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RESUMO 
 

 

O gênero Eucalyptus possui grande potencial farmacológico. A espécie Eucalyptus 

badjensis está sendo estudada em Santa Catarina e no Paraná, para o seu cultivo 
na região sul do país, pois apresenta grande resistência a geadas, alta taxa de cres-
cimento e grande potencial para produção de óleos essenciais. Sabendo que a es-
pécie carece de estudos científicos, o objetivo deste trabalho foi investigar a morfoa-
natomia, composição química e atividades biológicas de E. badjensis. O material 
vegetal foi coletado durante o inverno na Embrapa Florestas, município de Colombo, 
Paraná. A partir dos métodos usuais de microscopia óptica e eletrônica de varredura, 
foram evidenciadas cutícula lisa, epiderme uniestratificada, estômatos anomocíticos 
em ambas as faces, mesofilo isobilateral, cavidades secretoras abaixo da epiderme, 
cristais de oxalato de cálcio, sistema vascular bicolateral em arco aberto, nervura 
central com contorno plano-convexo e súber cicatricial. Por hidrodestilação, foi obti-
do um rendimento de 4% de óleo essencial com folhas secas e 2,5% com folhas 
frescas. Por CG-EM, foi evidenciado 1,8-cineol (81,17%) no óleo essencial de folhas 
secas. Do precipitado obtido do óleo essencial, e por cromatografia em coluna, foi 
isolado um composto, BAD1, que por CG-EM, revelou ser uma mistura de possíveis 
três sesquiterpenos, com tempos de retenção muito próximos. A análise fitoquímica 
revelou a presença de flavonoides, leucoantocianidinas, esteroides e/ou triterpenoi-
des, glicosídeos saponínicos, ácidos fixos, taninos e aminogrupos nos extratos hi-
droalcoólico e aquoso de folhas secas, caules e cascas do tronco. As folhas secas 
apresentaram o maior teor de fenólicos totais, comparado aos caules e cascas do 
tronco. Pelo método fosfomolibdênio, o composto BAD1 e a fração hexano de folhas 
secas foram as que exibiram as melhores atividades antioxidantes. Porém, pelo mé-
todo DPPH, as frações aquosas de folhas secas e cascas do tronco foram as que 
alcançaram os melhores resultados. Na avaliação da atividade antimicrobiana pelo 
método da microdiluição, frente às cepas de bactérias gram-negativas, gram-
positivas e de Candida albicans, as frações de folhas secas apresentaram os melho-
res resultados. O óleo essencial e o composto BAD1 demonstraram atividades entre 
moderada e fraca/nula. Considerando estes resultados, são recomendados estudos 
adicionais, visando o potencial farmacêutico e industrial apresentado pela espécie 
Eucalyptus badjensis. 

 
Palavras-chave: óleo essencial, fenóis totais, fosfomolibdênio, DPPH, método de 
microdiluição. 



 

ABSTRACT 
 

The genus Eucalyptus has great pharmacological potential. Eucalyptus badjensis is 
being studied in Santa Catarina and Parana, to its cultivation in the South of the 
country, because it shows great resistance to frost, high growth and great potential 
for production of essential oils. Knowing that the species lacks pharmaceutical stud-
ies, the aim of this work was to investigate the morpho-anatomy, chemical composi-
tion and biological activities of E. badjensis. The plant material was collected during 
the winter at Embrapa Florestas, Colombo city, Paraná. From the usual methods of 
optical microscopy and scanning electron microscopy, it was demonstrated uniseriate 
epidermis, anomocytic stomata on both leaf surfaces, symmetric heterogeneous 
mesophyll, secretory cavities below the epidermis, crystals of calcium oxalate, bicol-
lateral vascular system as an open arc in plano-convex contour, epicuticular wax and 
lenticel-like. By hydrodistillation, it was reached 4% yield of essential oil with dried 
leaves and 2.5% with fresh leaves. By GC-MS it was demonstrated 1,8-cineole 
(81.17%) in the essential oil from dried leaves. Them precipitate of the essential oil, 
and by column chromatography, it was isolated a compound, BAD1, which by GC-
MS has shown to be a mixture of three possible sesquiterpenes with retention times 
very close. Phytochemical analysis revealed the presence of flavonoids, leucoantho-
cyanidins, steroids and/or triterpenoids, saponins, fixed acids, tannins and amino 
groups in hydro alcoholic and aqueous extracts of dried leaves, stems and stem bark. 
The dried leaves showed the highest total phenolic content, compared to the stems 
and stem bark. By the phosphomolybdenum method, the compound BAD1 and the 
hexane fraction of dried leaves exhibited the best antioxidant activity. However, the 
DPPH method, the aqueous fractions of dried leaves and stem bark achieved the 
best results. In the evaluation of antimicrobial activity by broth microdilution, against 
the strains of gram-negative and gram-positive and Candida albicans the fractions of 
dried leaves have the best results. The essential oil and the compound BAD1 
showed activity between moderate and low/nil. Considering these results, further 
studies are recommended, aimed at pharmaceutical and industrial potential pre-
sented by Eucalyptus badjensis. 
 
Key words: essential oil, total phenols, DPPH, phosphomolybdenum, microdilution 
method. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Na antiguidade o tratamento das diversas enfermidades era baseado no 

emprego de plantas preparadas das mais variadas formas. Nessa época, substân-

cias aromáticas vegetais eram utilizadas como medicamentos, condimentos alimen-

tares e também como perfumes (PROS, 1976). 

O cultivo de espécies de Eucalyptus no Brasil iniciou em meados do sécu-

lo passado. Em 1994, o Brasil já possuía a maior área de plantação de Eucalyptus 

do mundo, chegando perto dos três milhões de hectares. Naquela época, essas ár-

vores eram, principalmente, destinadas para a obtenção de madeira, celulose, tani-

nos, óleos essenciais e mel (ELDRIGDE, 1994). 

Os óleos essenciais são substâncias com inúmeras atividades farmacoló-

gicas, e que podem ser aplicados em diversas áreas. Esses fatores fazem com que 

alguns autores direcionem seus trabalhos ao estudo desses compostos. É evidente 

a utilização do óleo essencial em indústrias de alimentos, cosméticos, domissanean-

tes ou mesmo em medicamentos farmacêuticos e também, na área ambiental e eco-

nômica (ESTANISLAU et al., 2001).   

Entre os principais constituintes dos óleos essenciais de eucaliptos está o 

1,8-cineol, que é muito utilizado na indústria farmacêutica e de removedores de 

mancha. O felandreno, também muito encontrado nesses óleos, é empregado na 

indústria de solvente e flutuação de metais. Também é conhecida a presença do eu-

desmol, usado como fixador de perfumes; terpineol, com uso no ramo da perfumaria; 

acetato de eudesmila, empregado como substituto da essência de bergamota; pipe-

ritona, matéria-prima para produção de timol e mentol sintéticos (FAO, 1979; SE-

GREDOS, 1993; LORENZI; MATOS, 2002).  

Os polifenóis, principalmente flavonoides e taninos, são um grupo de me-

tabólitos muito encontrado entre as espécies de Eucalyptus. Visto que essas subs-

tâncias possuem grande potencial terapêutico, é de grande interesse investigá-las.  

As plantas destinadas ao uso medicinal devem ter seu uso cientificamente 

aprovado e comprovado. Para isso, é necessário o desenvolvimento de estudos que 

explorem a sua composição química, eficiência terapêutica, toxicologia, segurança 

de uso, entre outros aspectos (ROCHA; SANTOS, 2007). 
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Aos metabólitos bioativos, presentes no gênero Eucalyptus, são atribuí-

dos várias atividades biológicas; foi evidenciado ação antibacteriana, antifúngica, 

antiviral, hipoglicemiante, anti-inflamatória, adstringente, cicatrizante. Esse gênero e 

seus compostos também possuem grande potencial como desinfetantes e insetici-

das (ESTANISLAU et al., 2001; GUTIÉRREZ, 2002; LORENZI; MATOS, 2002, MA-

LINOWSKI; NAKASHIMA; ALQUINI, 2009; BOSCARDIN et al., 2010).  

Nos dias de hoje, instituições governamentais e não governamentais têm 

explorado e incentivado a busca por conhecimentos farmacológicos, químicos, toxi-

cológicos e clínicos de constituintes ativos de plantas medicinais. 

Este estudo teve como propósito a ampliação dos conhecimentos sobre a 

espécie de Eucalyptus badjensis Beuzev. & Welch, uma espécie cultivada no sul do 

país; uma espécie promissora, rica em óleos essenciais e compostos polifenólicos, 

que devem ser realizados, para que as potencialidades de E. badjensis possam ser 

bem mais exploradas.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Efetuar a caracterização fitoquímica, a morfoanatomia e avaliar as ativi-

dades biológicas de Eucalyptus badjensis Beuzev. & Welch, Myrtaceae. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Obter e preparar o material botânico para análise; 

- Determinar o teor de umidade das folhas; 

- Extrair e determinar o rendimento do óleo essencial de folhas secas e 

frescas; 

- Determinar as propriedades físico-químicas do óleo essencial de folhas 

secas; 

- Identificar e quantificar a composição química do óleo essencial de fo-

lhas secas, através de Cromatografia gasosa acoplada ao espectro de massa;  

- Desenvolver a análise fitoquímica dos metabólitos secundários presen-

tes nas folhas secas, caules e cascas do tronco;  

- Obter frações dos extratos de folhas secas e cascas do tronco; 

- Realizar o estudo morfoanatômico das folhas; 

- Quantificar os fenólicos totais das folhas secas, caules e cascas do tron-

co; 

- Determinar a atividade antioxidante das frações, do óleo essencial de fo-

lhas secas e do composto isolado do óleo essencial de folhas secas; 

- Determinar a atividade antimicrobiana das frações obtidas de folhas se-

cas, do óleo essencial e do composto isolado do óleo essencial de folhas secas. 
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3 REVISÃO BIBLLOGRÁFICA 

 

3.1 PLANTAS MEDICINAIS 

 

O uso de plantas como medicamentos é muito antigo e foi passado de ge-

rações a gerações: egípcios, gregos, romanos, período renascentista. Porém, so-

mente a partir do final do século XVIII foi que ocorreu um grande e rápido progresso 

das ciências modernas, propiciando uma elevada evolução nos conhecimentos so-

bre tais vegetais. Assim, os estudos do reino vegetal e suas drogas são apoiados em 

áreas muito variadas, como Bioquímica, Genética, Histologia, Citologia, Paleontolo-

gia e Geografia (SEGREDOS, 1993). 

Cerca de um quarto de todos os fármacos aplicados na terapêutica atual 

foi obtido direta ou indiretamente da natureza, principalmente de vegetais superiores 

(YUNES; CALIXTO, 2001). 

A busca por conhecimentos farmacológicos, químicos, toxicológicos e clí-

nicos sobre constituintes ativos de plantas tem sido muito explorada e incentivada 

por instituições governamentais e não governamentais. Na Alemanha, a Comissão 

E, do Ministério da Saúde, publicou aproximadamente 300 monografias que se refe-

rem à eficácia, efeitos secundários e contra-indicações de drogas vegetais. No 

mesmo âmbito, a European Scientific Cooperation on Phytotherapy (ESCOP) publi-

cou dezenas de monografias sobre fitoterápicos europeus, e também vem realizando 

reuniões para elevar o conhecimento científico sobre o assunto (CUNHA; SILVA; 

ROQUE, 2003). 

Para que uma planta medicinal tenha seu uso cientificamente aprovado é 

necessário o desenvolvimento de estudos relacionados à sua eficiência terapêutica, 

toxicologia, segurança de uso, entre outros aspectos. Quando esses objetivos são 

alcançados, é possível assegurar o seu uso pelas populações em suas mais básicas 

necessidades de saúde, devido ao fácil acesso, baixo custo e também devido à 

compatibilidade cultural com as tradições regionais do uso de plantas no tratamento 

de enfermidades (ROCHA; SANTOS, 2007). 
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3.2 FAMÍLIA MYRTACEAE 

 

A família possui cerca de 100 gêneros, englobando cerca de 3000 espé-

cies. Considerada a maior família da ordem Myrtales, possui dois grandes centros de 

dispersão; as Américas e a Austrália. Nas Américas são comuns a goiaba, araçá, 

jabuticaba, pitanga, guabiroba, entre outras. Na região da Austrália destaque para as 

espécies introduzidas no Brasil, como Eucalyptus, Callistemon e Melaleuca (JOLY, 

1985). 

Encontradas na forma de árvores e arbustos, os vegetais dessa família 

possuem principalmente nas partes aéreas da planta, unidades unicelulares ou plu-

ricelulares que abrigam óleos essenciais em abundância. Os maiores gêneros são 

Eugenia, com cerca de 600 representantes, Eucalyptus (500), Myrcia (300), Syzygi-

um (200) e Melaleuca (100) (CRONQUIST, 1981). 

No Brasil, as Myrtaceae são consideradas uma das mais importantes fa-

mílias de Angiospermae, podendo abranger cerca de 1000 espécies. Considerada 

um dos grupos arbóreos que predominam na Mata Atlântica, essa família, além de 

seu elevado número de espécies, também exerce um papel importante na fitossocio-

logia de matas do Sul e Sudeste brasileiro (CRUZ; KAPLAN, 2004). 

 

3.3 GÊNERO EUCALYPTUS 

 

O gênero Eucalyptus é considerado indígena da região da Austrália e 

Tasmânia, podendo, nessa área, cobrir cerca de três quartos de toda vegetação, 

abrangendo os mais variados tipos de clima e solo. Algumas espécies do gênero 

podem alcançar cerca de 100 metros de altura, tornando-se as maiores angiosper-

mas do planeta (MANGIERI; DIMITRI, 1961; ELDRIDGE, 1994). 

Possuem variação latitudinal de ocorrência que vai de 7°N até 43°39’S, 

propondo que as espécies de eucaliptos tenham desenvolvido genótipos que as a-

daptam aos mais variados tipos de clima e de solo (LIMA, 1996). 

O nome Eucalyptus foi designado, em 1788, pelo francês Charles Louis L’ 

Heritier de Brutelle, onde o primeiro deriva de duas palavras gregas: Eu (bem) e 

Kalypto (cobrir). Esses termos se referem ao formato globular arredondado dos fru-

tos dessas árvores, onde o opérculo cobre as sementes até que as mesmas estejam 

totalmente desenvolvidas (FABROWSKI, 2002). 



 26 

A migração mundial das espécies de eucaliptos ocorreu por volta de 

1804, quando sementes australianas de Eucalyptus globulus Labill. chegaram à 

França. Posteriormente, o gênero foi sendo instalado em outros países da Europa, 

África, Ásia, América do Norte e América do Sul, chegando ao Brasil entre os anos 

de 1855 e 1870. No começo, essas plantas eram cultivadas para oferecer proteção 

do vento, servir como espécies ornamentais e também pelas suas qualidades medi-

cinais. Foi graças ao eucaliptólogo Edmundo Navarro de Andrade, trabalhador da 

antiga Companhia Paulista de Estradas de Ferro, que o Brasil pôde ser considerado 

um país cultivador de eucaliptos (PENFOLD, 1961). 

No Brasil as ações de florestamento e reflorestamento utilizando-se espé-

cies do gênero alcançaram escala comercial já nas primeiras décadas do século XX. 

Primeiramente, como são capazes de gerar grande quantidade de biomassa em cur-

to tempo, essas espécies exóticas foram introduzidas e cultivadas no país para su-

prir a necessidade de combustível e madeira para dormentes, ambos destinados as 

locomotivas e trilhos da Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Esse fato levou, 

entre 1904 a 1966, à concentração de cerca de 80% da área plantada de eucalipto 

no país, situada no Estado de São Paulo. Mas, foi com a chegada do regime militar – 

autoritário, em meados dos anos 60, que a eucaliptocultura passou a ter um “status” 

significativo, devido à expansão das indústrias siderúrgicas e às de papel e celulose 

(SHIVA; PADHYAY, 1991) 

De acordo com Eldrige (1994), o Brasil possuía a maior área de plantação 

de Eucalyptus do mundo, chegando perto dos três milhões de hectares. Os princi-

pais produtos obtidos através desses plantios são: madeira (construção e combustí-

vel), celulose (fabricação de papel), taninos (curtimento de couros), óleos essenciais 

(indústria farmacêutica) e mel. 

Durante as altas temperaturas de verão frequentemente observa-se a 

formação de uma névoa azulada ao redor das árvores de eucalipto. Isso se deve à 

evaporação dos óleos essenciais presentes na planta, principalmente nas folhas, 

gerando a famosa expressão de “florestas azuis da Austrália”. A evaporação dos 

óleos libera substâncias antissépticas que podem ajudar a árvore a se proteger do 

ataque de pestes e pragas (ROCHA; SANTOS, 2007). 

 

 



 27 

3.3.1  Eucalyptus badjensis Beuzeville & Welch 

 

Espécie de eucalipto que se caracteriza como árvore de tamanho médio a 

alto, com imperfeições nas cascas do tronco, sendo estas mais suaves na parte su-

perior do vegetal. Muito utilizada para sombra e abrigo, possui uma madeira de boa 

qualidade, de cor pálida e moderadamente durável; frutos e flores geralmente de 

pequeno tamanho com floração entre fevereiro e março. Essa espécie é um híbrido 

do Eucalyptus nitens Maiden com o Eucalyptus viminalis Labill, tendo uma distribui-

ção muito restrita, sendo nativa da região leste dos seus países originários (PEN-

FOLD, 1961). 

Eucalyptus badjensis ocorre principalmente na região sudoeste de Nova 

Gales do Sul (Austrália), entre 36° e 36°45’S, em altitudes que variam de 800 a 1200 

metros. É considerada uma região de clima temperado subúmido que apresenta 

temperatura média máxima, no mês mais quente, entre 22° e 25°C, e média mínima, 

na época mais fria, de -4° a 0°C. Nessa região são comuns as geadas, ocorrendo 

mais de 100 por ano, não excluindo a possibilidade de neve durante o inverno 

(CARPANEZZI, 1988). 

Estudos realizados no Sul do Brasil, mais precisamente em Santa Catari-

na e Paraná, têm mostrado que E. badjensis possui grande resistência a geadas, 

alta taxa de crescimento e grande potencial para produção de óleos essenciais (HI-

GA; ALVES, 2002). 

Entretanto, a mesma espécie cultivada no Uruguai forneceu um rendimen-

to em óleo essencial de 1,25 %, tendo 85,95% de 1,8-cineol, o principal composto. 

Relata-se que na Austrália, a mesma planta chega a render 2,8 % de óleo essencial, 

com 70% de 1,8-cineol em sua composição (MANTERO et al., 2007). 

 

3.4 PRINCIPAIS METABÓLITOS NO GÊNERO EUCALYPTUS 

 

3.4.1  Óleos essenciais 

 

3.4.1.1 Generalidades 

 

Os óleos essenciais são substâncias vegetais, obtidas por arraste de va-

por d’água ou pela expressão dos pericarpos de frutas cítricas e que possuem um 
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odor específico, podendo ser encontradas em qualquer parte da planta (BRUNE-

TON, 1991). Estes compostos, também chamados de óleos voláteis ou etéreos, são 

produzidos em células secretoras especializadas, como células oleíferas, ductos, 

cavidades ou pelos glandulares, dependendo da família botânica (EVANS, 1996). 

O homem domina o conhecimento sobre óleos essenciais vegetais desde 

alguns séculos antes de Cristo. Os dados históricos que relatam esses acontecimen-

tos, de obtenção e utilização desses óleos, indicam que essa prática teve origem em 

países orientais, destacando-se Egito, Pérsia, Índia, Japão, China (VITTI; BRITO, 

2003).  

A localização dessas estruturas secretoras não é fixa para todas as espé-

cies vegetais, sendo possível encontrá-las em determinadas partes ou em toda a 

planta. Como exemplo dessa distribuição, pode-se citar a presença de óleos essen-

ciais em sementes da noz-moscada, no rizoma do gengibre, nas raízes do vetiver, 

nas cascas do caule da canela, na madeira do sândalo ou do pau-rosa, nos frutos da 

laranja e do limão, nas folhas do capim-limão e do eucalipto e nas flores do jasmim e 

da rosa (VITTI; BRITO, 2003). 

Derivados do metabolismo secundário vegetal, os óleos essenciais são 

formados através de uma complexa mistura de substâncias voláteis, lipofílicas, líqui-

das e odoríferas, o que lhes conferem os seus intensos e específicos odores. A sua 

aparência à temperatura ambiente é de um líquido oleoso, porém a característica 

mais forte dessas substâncias é a volatilidade que apresentam. É esta a principal 

propriedade que diferencia os óleos essenciais dos óleos fixos (EVANS, 1996; SI-

MÕES et al., 2007). 

O órgão ou a estrutura onde são formados e estocados os óleos etéreos, 

em cada planta, influencia muito na sua composição final, sendo relatadas variações 

químicas e físico-químicas, até mesmo, entre óleos extraídos de diferentes partes de 

uma mesma planta. Outros fatores que podem variar a composição desses óleos 

etéreos, mesmo entre espécies vegetais iguais, são a época de coleta, processo de 

obtenção e de secagem do material, condição climática e de solo da região, localiza-

ção geográfica e ciclo vegetativo da espécie (VITTI; BRITO, 2003; FRANCO, 2005). 

Dentre as propriedades dessas substâncias relata-se a alta solubilidade 

em solventes orgânicos, porém praticamente insolúveis na água, mas o bastante 

para impregnar a água com o seu odor quando são misturados. Também, exibem 

alto índice de refração e a maioria é opticamente ativo, onde geralmente pode-se 
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usar as rotações específicas como método de caracterização. Como não são forma-

dos por ésteres glicerílicos dos ácidos graxos, os óleos essenciais não deixam man-

cha gordurosa permanente quando em contato com papel e também não se pode 

saponificá-los com bases (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997). 

Em geral, pode-se dizer que, grande parte dos óleos voláteis consiste em 

uma mistura de hidrocarbonetos, como os terpenos, e de compostos oxigenados, 

como alcoóis simples e terpênicos, aldeídos, cetonas, lactonas, cumarinas, óxidos, 

peróxidos, furanos, ésteres, éteres, fenóis, ácidos orgânicos, entre outros. Dentre os 

seus constituintes, aqueles que aparecem em maiores concentrações são chamados 

de componentes principais; os que possuem baixíssimas concentrações são desig-

nados como componentes traços. Essa situação ocorre com o 1,8-cineol, que está 

presente em concentrações perto de 80%, nos óleos de espécies de eucalipto. En-

quanto que no óleo de bergamota está em torno de 0,002% (FABROWSKI, 2002; 

VITTI; BRITO, 2003; FRANCO, 2005). 

Baseado na biossíntese dos óleos voláteis, os seus componentes podem 

ser agrupados em duas categorias; os derivados de terpenoides, que são formados 

através da via do ácido mevalônico-acetato, e os compostos aromáticos advindos da 

via do ácido chiquímico-fenilpropanoides. Sabe-se que, são descritos mais de 8.000 

compostos terpênicos na literatura, onde os de maior frequência nos óleos essenci-

ais são os monoterpenos, de 10 carbonos, e os sesquiterpenos, com 15 carbonos. 

Os compostos derivados do ácido chiquímico-fenilpropanoides são os com menor 

frequência, podendo-se citar os alilfenóis, propenilfenóis e os aldeídos (ROBBERS; 

SPEEDIE; TYLER, 1997; CUNHA; SILVA; ROQUE, 2003; SIMÕES et al., 2007). 

Para o vegetal, esses compostos são importantes, pois desempenham 

funções como a de atrair polinizadores, proteger contra predadores, inibir a germina-

ção de outras plantas vizinhas (alelopático), evitar a perda excessiva de água e a 

elevação da temperatura (BRUNETON, 1991; SIMÕES et al., 2007). 

 

3.4.1.2 Atividades biológicas 

 

Muitas plantas utilizadas na medicina tradicional têm seus efeitos farma-

cológicos oriundos da presença de óleos essenciais, em outros casos, o medica-

mento usado é o próprio óleo isolado de tal planta. Como exemplo, cita-se o uso do 

alecrim (Rosmarinum officinalis) e de seu óleo volátil, onde o óleo puro possui ação 
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antibacteriana, enquanto que a infusão da planta é designada para o tratamento dos 

sintomas de problemas digestivos variados, devido às propriedades antiespasmódi-

ca e colerética causadas por ácidos fenólicos presentes no vegetal (ROBBERS; 

SPEEDIE; TYLER, 1997; SIMÕES et al., 2007). 

A garantia e a determinação da ação biológica de um óleo essencial são 

de grande dificuldade, isso porque a sua composição é muito complexa e pode ser 

alterada por vários fatores. Assim, com dificuldade, conseguem-se atribuir alguns 

efeitos biológicos a certos constituintes presentes em uma espécie de óleo volátil, 

porém não é possível garantir que a mesma ação estará presente ou se terá o mes-

mo grau de intensidade em outras amostras da mesma espécie de óleo (BRUNE-

TON, 1991; COSTA, 2002). 

Alguns efeitos farmacológicos dos óleos etéreos e de seus constituintes 

são bem destacados e estabelecidos. Nesse contexto, como exemplo, pode-se citar 

a ação antisséptica, não somente sobre bactérias, mas também contra fungos e le-

veduras; ação carminativa dos óleos de menta (Mentha sp)e funcho (Foeniculum 

sp), facilitando a expulsão do ar do trato gastrointestinal; ação digestiva do óleo de 

gengibre (Zingiber sp), pois estimula as secreções do aparelho digestivo; ação car-

diovascular de óleos contendo cânfora (Cinnamomun sp), levando ao aumento do 

ritmo cardíaco e da pressão arterial e, a ação anti-inflamatória, atribuída principal-

mente aos óleos que possuem azuleno. A ação expectorante do eucalipto, devida ao 

efeito irritante sobre as mucosas; efeitos sobre o músculo liso, utilizado na dismenor-

reia ou como abortivo, quando em doses elevadas; ação sobre o sistema nervoso 

central podendo estimular ou deprimir esse sistema (BRUNETON, 1991; COSTA, 

2002; CUNHA; SILVA; ROQUE, 2003; SIMÕES et al., 2007). 

Outra atividade dos óleos voláteis que se deve relevar é a toxicidade que 

eles podem causar em certos casos. Isso porque, a denotação de ser um produto 

natural acaba levando a um uso indiscriminado dessas substâncias pelas pessoas. 

Também, é importante salientar a diferença que há entre a toxicidade causada por 

plantas ricas nesses óleos e os óleos essenciais puros, isolados dessas plantas 

(BRUNETON, 1991; SIMÕES et al., 2007).   

Em geral, os óleos etéreos apresentam toxicidade elevada, podendo cau-

sar de irritações cutâneas até reações no sistema nervoso central, onde o que de-

termina a intensidade dos efeitos é principalmente a via de administração. A via oral, 

quando comparada a via tópica, é a que oferece maior risco, sendo, nesse caso, os 
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óleos voláteis mais tóxicos aqueles que apresentam elevado número de insatura-

ções. Como exemplo de toxicidade dos óleos, refere-se a hepatotoxicidade que po-

de ser desencadeada pelo safrol, uma substância encontrada nos óleos essenciais 

de noz-moscada (Nux sp) e sassafrás (Ocotea sp) (CUNHA; SILVA; ROQUE, 2003; 

OGA, 2003). 

 

3.4.1.3 Óleos essenciais de Eucalyptus sp 

 

Praticamente todas as espécies de Eucalyptus possuem em suas folhas, 

mais especificadamente no mesofilo, glândulas especializadas na produção de ó-

leos, as quais conferem às folhas seus odores característicos. Esses óleos produzi-

dos, chamados de óleos essenciais, compreendem um conjunto de substâncias oleí-

feras, onde cada espécie de Eucalyptus possui uma gama de óleos característicos, 

que lhe confere seu aroma único e também o seu destino no meio industrial (FAO, 

1979; EVANS, 1996). São as folhas adultas do eucalipto que possuem a maior 

quantidade de óleos etéreos. Tais óleos têm a aparência de um líquido fluido, incolor 

ou levemente amarelado, podendo ter algumas vezes tons acastanhados ou esver-

deados, possuem um aroma forte característico, que lembra a cânfora, e sabor pi-

cante, de início ácido e final refrescante (COSTA, 2002; SCHULZ; HANSEL; TYLER, 

2002). 

Representados como uma grande mistura de compostos orgânicos volá-

teis, esses óleos etéreos chegam a ser formados por até mais de 100 componentes. 

Dentre os seus compostos (Figura 1), os mais encontrados são os monoterpenos 

(1,8-cineol ou eucaliptol, citronelal e pinenos) e os sesquiterpenos (β-eudesmol, glo-

bulol); outros constituintes da essência incluídos na porcentagem de 20 a 30 % são 

a piperitona, felandreno, butiraldeído e hexanal. Em menor número ocorre a presen-

ça de outros terpenoides (limoneno, mirceno, terpineno e terpinoleno), compostos 

orgânicos, hidrocarbonetos, alcoóis (isoamílico, borneol e α-terpineol), aldeídos gor-

dos (butírico, isovalérico, caproico), cetonas, e outras substâncias (CHAGAS et al., 

2002; COSTA, 2002; FABROWSKI, 2002; SALGADO et al., 2003; BOSCARDIN et 

al., 2010).  

Das mais de 600 espécies de eucaliptos que são conhecidas, aproxima-

damente 200 desfrutam de estudos sobre a produção e teor de óleos voláteis, onde 
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por volta de 20 foram mencionadas como fontes de exploração mercantil (VITTI; 

BRITO, 2003).  

Os principais destinos de alguns constituintes encontrados com frequên-

cia nos óleos voláteis de Eucalyptus são: 1,8-cineol, designados à indústria farma-

cêutica e de removedores de mancha; felandreno para a indústria de solvente e flu-

tuação de metais; eudesmol usado como fixador de perfumes; terpineol com uso no 

ramo da perfumaria; acetato de eudesmila como substituto da essência de bergamo-

ta; piperitona matéria-prima para produção de timol e mentol sintéticos (FAO, 1979; 

SEGREDOS, 1993; LORENZI; MATOS, 2002). 

 

3.4.1.4 Uso comercial de óleos essenciais de Eucalyptus sp 

 

Para a comercialização, os óleos derivados de espécies de Eucalyptus 

são classificados de acordo com o seu destino final, como óleos medicinais, óleos 

para setor de perfumaria e óleos para o campo industrial. O rendimento de óleos 

etéreos nesse gênero fica entre 0,8% e 3%, onde espécies que apresentarem ren-

dimento de cerca de 1% de cineol e eudesmol já são consideradas de bom retorno 

financeiro (FAO, 1979; TYLER; BRADY; ROBBERS, 1988; VITTI; BRITO, 2003). 

Os óleos voláteis que exibem o 1,8-cineol como seu componente majoritá-

rio, com concentração acima de 70% é chamado de óleos medicinais. Para esse 

uso, os mesmos não podem demonstrar grandes quantidades de felandreno e aldeí-

dos, máximo de 5%, devido aos seus efeitos tóxicos sobre o organismo. Os óleos 

classificados como medicinais são destinados à produção de expectorantes, inalan-

tes, estimulantes da secreção do sistema respiratório, antissépticos, produtos de 

higiene bucal e como flavorizantes de medicamentos em geral, principalmente asso-

ciados ao mentol (EVANS, 1996; SIMÕES et al., 2007; ROCHA; SANTOS, 2007, 

MALINOWSKI; NAKASHIMA; ALQUINI, 2009). 
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FIGURA 1 – PRINCIPAIS COMPOSTOS ENCONTRADOS EM ÓLEOS ESSENCIAIS DE Eucalyp-
tus.sp  
Fonte: SIMÕES et al., 2007 

 

Óleos industriais são aqueles onde ocorre a presença de felandreno e pi-

peritona como compostos de majoritária concentração. O felandreno é usado como 

solvente de tintas e como matéria-prima na fabricação de desodorizantes e desinfe-

tantes. A piperitona serve de precursor na produção do timol, substância utilizada 
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como preservativo de gomas, pastas e colas, e do mentol, que é um flavorizante de 

produtos medicinais e alimentícios (VITTI; BRITO, 2003). 

Os óleos designados à produção de perfumes são aqueles que demons-

tram como principais compostos, principalmente, o citronelal, citral, geraniol, eudes-

mol e o acetato de geranil. Essas substâncias são destinadas à composição de per-

fumes e de produtos, como sabonetes, cosméticos, perfumes, desinfetantes, entre 

outros (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997; VITTI; BRITO, 2003; SIMÕES et al., 

2007; VITTI; ROCHA; SANTOS, 2007). 

No Brasil, as espécies de Eucalyptus mais exploradas para extração de 

óleos essenciais são E. globulus Labill., E. citriodora Hook, E. benthamii Maiden & 

Cambage , E. staigeriana F.v.M., E. smithii Baker, E. polybractea Baker, E. dives 

Schau., E. macarthuri Deane & Maiden e E. maideni F.v.M. (FABROWSKI, 2002; 

COSTA, 2002; VITTI; BRITO, 2007; BOSCARDIN et al., 2010). 

 

3.4.2 Compostos fenólicos 

 

Compostos fenólicos compreendem o maior grupo de metabólitos bioati-

vos no reino vegetal. São constituintes muito importantes em diversas plantas medi-

cinais e na indústria alimentícia, onde agem como flavorizantes, aromatizantes e an-

tioxidantes. A classe é representada pelos compostos fenólicos simples, taninos, 

cumarinas, antraquinonas, naftoquinonas, flavonoides, antocianidinas e antociani-

nas, ligninas e lignanas (EVANS, 1996).  

 

3.4.3 Flavonoides 

 

Com cerca de 13 classes, o grupo flavonoide pode ser descrito como de 

compostos fenólicos, que são incluídos no grupo de substâncias que apresentam o 

núcleo C6 – C3 – C6, derivado do ácido chiquímico, em suas estruturas químicas. 

Nesse núcleo, dois anéis de 6 carbonos são conectados por uma cadeia alifática de 

3 carbonos (ROBINSON, 1991; TRUEBA, 2003). 

Esses metabólitos vegetais formam um grupo muito extenso e estão entre 

os mais distribuídos no reino vegetal, tendo mais de 8.000 compostos relatados, seja 

na forma livre ou na de heterosídeos (TYLER; BRADY; ROBBERS, 1988; ROB-

BERS; SPEEDIE; TYLER, 1997; ARAUJO et al., 2005).  
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A esse núcleo é adicionado um átomo de oxigênio para constituir o anel 

heterocíclico oxigenado central, formando assim, o 2-fenil-benzopirano, núcleo fun-

damental dos flavonoides (Figura 2). Cada anel da estrutura tricíclica recebe uma 

letra para sua designação, sendo o anel central C, o da direita B e o da esquerda A, 

onde o número e posição de radicais oxigenados ligados a eles irão definir a qual 

grupo pertence (ROBINSON, 1991; COSTA, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2 - NÚCLEO FLAVÔNICO 2-FENIL-BENZOPIRANO 
Fonte: EVANS, 1996. 

 

As principais classes do grupo dos flavonoides são representadas pelos 

flavonóis, flavonas, chalconas, di-hidrochalconas, auronas, flavanonas, flavanas, 

catequinas, antocianidinas, leucoantocianidinas, proantocianidinas, isoflavonas, bi-

flavonoides e neoflavonoides (SIMÕES et al., 2007; DORNAS et al., 2007). 

Sob o ponto de vista de função vegetal, os flavonoides são, em geral, 

pigmentos vegetais, destinados, principalmente, ao processo de atração ou repulsão 

de insetos, reguladores de crescimento e de fotossíntese e ação antimicrobiana. Al-

guns apresentam a zona de absorção próxima do ultravioleta, orientando os insetos 

polinizadores até o néctar das flores (ROBINSON; 1991; CUNHA; SILVA; ROQUE, 

2003). 

Os flavonoides apresentam variadas ações farmacológicas, anti-

inflamatórias, antialérgicas, hepatoprotetoras, antiespasmódicas, tratamento de arte-

reopatias, sedativas, ansiolíticas, porém, a mais conhecida é a antioxidante. Com a 

sua capacidade de remover radicais livres e de quelar cátions divalentes, os flavo-

noides mostram habilidade em ativar sistemas de enzimas, incluindo ciclo-

oxigenases e hipoxigenases e de inibir a peroxidação de lipídeos e a agregação de 

plaquetas (SILVA et al., 2002).  
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Esses compostos desenvolvem o efeito antioxidante graças as suas ca-

racterísticas estruturais, que é a presença de uma estrutura de três anéis com radi-

cais oxigenados ligados a ele. No anel C, grupos hidroxil ligados na posição carbôni-

ca 3 e as duplas ligações entre os carbonos 2 e 3, unidos ao número de radicais hi-

droxil ligados aos anéis A e B, são as modificações que aumentam esta propriedade 

farmacológica (SIMÕES et al., 2007; VIEIRA et al., 2008).  

O potencial antioxidante de compostos presentes em vegetais é uma área 

de grande interesse para as indústrias farmacêuticas, cosméticas e de alimentos 

(ABE et al., 2009).  

Presentes na maioria das plantas, os flavonoides também foram detecta-

dos em espécies de Eucalyptus, relatando a presença destes metabólitos, principal-

mente nas folhas, cascas e na madeira (Figura 3). Dentre os isolados tem-se a ruti-

na, com presença restrita a pouquíssimas espécies, um fármaco utilizado para au-

mentar a permeabilidade de capilares sanguíneos.  A quercetina, um potente anti-

inflamatório, o canferol e outros glicosídeos flavônicos também descritos nesse gê-

nero (FAO, 1979; LORENZI; MATOS, 2002). 

 
FIGURA 3 - FLAVONÓIDES ENCONTRADOS EM Eucalyptus 
Fonte: SIMÕES et al., 2007 

 

3.4.3.1 Taninos 

 

Os taninos são um grupo de substâncias complexas que estão ampla-

mente distribuídos no reino vegetal, sendo que a maioria das famílias de plantas 

possui esses metabólitos. Quando o vegetal demonstra grande quantidade de tani-

nos, estes, geralmente, localizam-se em partes específicas da planta, como folhas, 

frutos, cascas e madeira (TYLER; BRADY; ROBBERS, 1988). 
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De início, os taninos eram denominados como compostos capazes de se 

combinar com proteína de pele animal, evitando a decomposição desta e conse-

quente formação do couro. Atualmente, sabe-se que esses metabólitos são compos-

tos polifenólicos hidrossolúveis, com peso molecular entre 500 e 3.000, capazes de 

precipitar proteínas em geral e também alcaloides (BRUNETON, 1991; EVANS, 

1996). 

São classificados em dois grupos; o primeiro chamado de taninos hidroli-

sáveis, que compreende o ácido gálico e o ácido hexaidroxidifênico com seus deri-

vados esterificados com a glicose, onde a presença de ésteres é que caracteriza a 

facilidade de hidrólise do grupo. O segundo refere-se aos taninos não hidrolisáveis, 

ou condensados, que são formados basicamente por núcleos fenólicos, sendo resul-

tantes da condensação de duas ou mais moléculas de flavan-3-óis, como a catequi-

na, ou de flavan-3-4-dióis, como a leucocianidina. O termo não hidrolisáveis refere-

se à propriedade de que esses compostos têm de se polimerizar e formar compostos 

insolúveis, quando tratados com substâncias hidrolíticas (ROBBERS; SPEEDIE; T-

YLER, 1997). 

Os taninos também apresentam atividades biológicas, que estão princi-

palmente ligadas a sua capacidade de complexação com íons metálicos, macromo-

léculas e polissacarídeos, e a sua atividade antioxidante e sequestradora de radicais 

livres. Assim, já foram relatadas várias atividades desses compostos, como antidiar-

reica, protetor de feridas externas, antídotos nos envenenamentos, propriedades 

hemostática nas hemorragias, antibacteriana, antifúngica, tratamento de doenças 

degenerativas causadas pela peroxidação lipídica, entre outras (COSTA, 2002; CU-

NHA; SILVA; ROQUE, 2003; SIMÕES et al., 2007). 

No meio industrial, além do conhecido curtimento de couro, essas subs-

tâncias possuem uma variada utilização. Os taninos condensados são capazes de 

reagir com o formaldeído produzindo polímeros com poder aglutinante, que estão 

sendo utilizados para reduzir o fluxo de água em barragens, produção de borrachas 

e fabricação de resinas de troca iônica. Esses metabólitos vegetais também contri-

buem na fabricação de vinhos, sucos de frutas, chás e outras bebidas, sendo cruci-

ais no desenvolvimento do sabor adstringente e aparência desses produtos (SI-

MÕES et al., 2007). 
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É conhecida a presença de taninos no gênero Eucalyptus, onde as espé-

cies relatadas com maior concentração e uso são as espécies Eucalyptus astrin-

gens, Eucalyptus wandoo, Eucalyptus grandis, entre outras (VITAL, 2004). 

 

3.5 ATIVIDADES BIOLÓGICAS  

 

3.5.1 Atividade antioxidante 

 

Radicais livres são moléculas que apresentam a deficiência de um elétron 

em sua camada mais externa, permanecendo com outro elétron desemparelhado, o 

que os tornam espécies altamente reativas. Cerca de 2 a 3% do oxigênio consumido 

pela célula, durante o processo aeróbico, são convertidos em radicais livres conten-

do um ou mais elétrons livres em sua órbita. A maior parte desses radicais é produ-

zida nas mitocôndrias, onde a redução do oxigênio leva a formação das três princi-

pais espécies reativas do oxigênio; ânion superóxido (•O2
-), peróxido de hidrogênio 

(H2O2) e o radical hidroxila (HO•) (WICKENS, 2001).  

Nas reações bioquímicas/fisiológicas do corpo humano, os radicais de o-

xigênio (radicais hidroxila e peroxila) e o ânion superóxido desenvolvem importantes 

funções. Porém, quando esses radicais se acumulam no corpo humano, devido a 

processos fisiopatológicos, fatores ambientais ou escassez de antioxidantes, podem 

levar ao desenvolvimento de doenças e danos profundos em tecidos. Esses danos 

ocorrem consequentes ao ataque, às cadeias de ácidos graxos poli-insaturados dos 

fosfolipídios e do colesterol, formando os peróxidos lipídicos. Esses peróxidos alte-

ram a fluidez e elasticidade da membrana, e podem levar ao rompimento da célula 

(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; VASQUÉZ et al., 2008). 

Os antioxidantes são compostos que diminuem a velocidade da oxidação, 

através de um ou mais mecanismos, tais como inibição de radicais livres e comple-

xação de metais, podendo ser sintéticos ou naturais. Fisiologicamente as células são 

protegidas por antioxidantes não enzimáticos, como a vitamina C, vitamina E, cisteí-

na, ácido úrico, β-caroteno e α-tocoferol, e por fatores enzimáticos, como a catalase, 

a superóxido dismutase e a glutationa peroxidase/redutase. Porém, a disponibilidade 

desses antioxidantes diminui com o avanço da idade (MALINOWSKI, 2010) 

Entre os antioxidantes de origem natural, é amplamente conhecida a ação 

dos compostos fenólicos, como os flavonoides e taninos. Esse grupo de metabólitos 
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pode agir como redutores de oxigênio singleto, atuando nas reações de oxidação 

lipídica, ou mesmo na quelação de metais. Igualmente, os óleos essenciais conse-

guem neutralizar radicais livres, e essa ação é muito ligada a sua composição quími-

ca. As melhores atividades antioxidantes são reveladas pelos óleos essenciais ricos 

em compostos fenólicos, como o carvacrol, eugenol e timol, devido à presença de 

um grupamento doador de elétrons na posição orto em relação à hidroxila fenólica 

(BOSCARDIN, 2009; GUIMARÃES; SOUZA, FERREIRA, 2010). 

 

3.5.2 Atividade antimicrobiana 

 

O uso indiscriminado de antibióticos e o aumento do número de indiví-

duos imunocomprometidos fazem com que a resistência a medicamentos e dissemi-

nação de microrganismos oportunistas cresça de forma descontrolada (MAERTENS; 

BOOGAERTS, 2000; JOHANN et al., 2007). 

Os óleos essenciais e os compostos fenólicos apresentam grande poten-

cial antimicrobiano. A mistura de terpenoides, encontrada nos óleos essenciais, uni-

da ao seu caráter lipofílico, leva ao acúmulo desses metabólitos na membrana celu-

lar microbiana, afetando o seu funcionamento. Os compostos fenólicos também são 

capazes de sensibilizar os fosfolipídios presentes na bi-camada da membrana 

celular, causando um aumento da permeabilidade e extravasamento dos 

componentes intracelulares vitais ou insuficiência dos sistemas de enzimas 

microbianas (GILLES et al., 2010). 

Dentre algumas espécies de microrganismos comumente encontradas 

pode-se discriminar:  

- Proteus mirabilis: pertence ao grupo dos bastonetes gram-negativos a-

naeróbicos facultativos, que do ponto de vista médico, são de grande importância, 

pois são causadores de doenças no trato gastrintestinal e de outros órgãos. Incluído 

na família das Enterobacteriaceae, esse flagelado ativamente móvel está relaciona-

do às infecções do trato urinário, feridas e diarreias infantis (BROCK et al., 2000; 

TORTORA; FUNKE; CASE, 2005; TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). 

- Escherichia coli: outro bastonete gram-negativo anaeróbico facultativo 

da família Enterobacteriaceae, é um dos habitantes mais comuns do trato intestinal. 

Não é normalmente considerada patogênica, mas em certos casos, como tipo de 

cepa presente, pode causar infecções no trato urinário, diarreias (diarreia do viajan-
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te), e produzir toxinas que causam a gastroenterite por E. coli (BROCK et al., 2000; 

TORTORA; FUNKE; CASE, 2005; TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). 

- Pseudomonas aeruginsa: bacilo gram-negativo aeróbico disseminado no 

solo e na água; é considerado um modelo de microrganismo oportunista. É capaz de 

sobreviver em situações muito adversas, como em qualquer ambiente úmido, ou 

crescer em quantidades mínimas mesmo em matérias orgânicas incomuns, como 

filmes de sabão e adesivos de tampa de catéteres. Também, é resistente a muitos 

antibióticos e desinfetantes. Frequentemente, causa dermatite, otite externa (ouvido 

do nadador) e infecções respiratórias (imunodeficientes). Em pacientes queimados, 

principalmente com queimaduras de segundo e terceiro grau, pode levar a uma in-

fecção muito característica, com pus azul-esverdeado, devido ao pigmento bacteria-

no piocianina (BROCK et al., 2000; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005; TRABULSI; 

ALTERTHUM, 2008). 

- Staphylococcus epidermidis: classificado como uma bactéria esférica 

gram-positiva que tende a formar cachos irregulares, que lembra a uva. Coloniza a 

pele humana, podendo alcançar 90% da flora normal, e apresentam risco de infec-

ções somente quando a barreira cutânea é rompida, como em procedimentos médi-

cos (inserção e remoção de catéteres). Atualmente, é considerado coagulase-

negativa, enzima que coagula a fibrina no sangue, e protege os microrganismos con-

tra a fagocitose. Os estafilococos são a causa primária do impetigo do recém-

nascido, problema sério em enfermarias hospitalares, caracterizada por vesículas de 

parede delgada na pele, que se rompem e formam crostas. O maior risco apresenta-

do pelas infecções por estafilococos está relacionado à penetração dos microrga-

nismos na corrente sanguínea, que pode gerar a denominada toxemia (síndrome da 

pele escaldada) (BROCK et al., 2000; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005; TRABULSI; 

ALTERTHUM, 2008). 

- Candida albicans é uma levedura que, geralmente, tem o seu crescimen-

to suprimido pela flora bacteriana presente no trato geniturinário, intestinal e boca. 

Os casos de infecções, na maioria das vezes, ocorrem devido ao supercrescimento 

oportunista, quando a flora local é devastada pelo uso de antibióticos, diminuição do 

pH da mucosa (vaginite) ou em imunodeprimidos (recém-nascidos, os portadores 

de diabetes e pacientes com AIDS). Dependendo do caso, as infecções podem apa-

recer como manchas vermelhas, sapinho ou prurido, e em casos extremos pode le-
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var à morte (BROCK et al., 2000; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005; TRABULSI; AL-

TERTHUM, 2008).   

 

3.5.3 Atividades biológicas do gênero Eucalyptus 

 

Quanto a sua aplicabilidade na terapêutica, esse gênero tem mostrado 

um espectro de ação muito amplo. Dentre elas, podem-se citar a ação antifúngica; 

ação antiviral, promovida pelos compostos euglobal 1, euglobal 2 e euglobal 3 (Figu-

ra 4), isolados de E. grandis; a inibição da ativação do vírus Epstein-Barr desenvol-

vida pelo euglobal T1, de E. tereticornis; atividade anti HIV-Rtase, apresentada pelos 

macrocarpais A e E,  de E. globulus; e a ação antibacteriana, relacionada aos ma-

crocarpais A e D, igualmente identificados em E. globulus.Também, foi atribuida a-

ção hipoglicemiante, causada pela mirillina, ativo encontrado em E. citriodora; ads-

tringente; anti-inflamatória, como a promovida pelo euglobal-1a e a eucaliptona, ati-

vos encontrados em E. globulus; cicatrizante e grande potencial como desinfetantes 

e inseticidas (ESTANISLAU et al., 2001; GUTIÉRREZ, 2002; LORENZI; MATOS, 

2002, MALINOWSKI; NAKASHIMA; ALQUINI, 2009; BOSCARDIN et al., 2010). Es-

tudos recentes demonstraram o potencial do óleo essencial extraído da espécie Eu-

calyptus benthamii no combate contra o inseto Pediculus humanus capitis (piolho do 

couro cabeludo) (BOSCARDIN, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 4 - COMPOSTOS BIOATIVOS ENCONTRADOS EM Eucalyptus 
Fonte: GUTIÉRREZ, 2002. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 OBTENÇÃO E PREPARO DO MATERIAL BOTÂNICO  

 

O material vegetal para a realização deste trabalho foi coletado de um e-

xemplar de Eucalyptus badjensis Beuzev. & Welch cultivado e localizado no campo 

experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa Florestas), 

situada no município de Colombo, região metropolitana de Curitiba, Estado do Para-

ná, Brasil.  

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), as 

coordenadas geográficas da cidade de Colombo são entorno de 25º17’S de latitude 

e 49º13’W de longitude, e está a cerca de 920 metros acima do nível do mar. 

Foram coletadas folhas adultas, caules e cascas do tronco no período de 

junho e julho de 2009. Todo o material foi mantido à temperatura ambiente e em lo-

cal seco por cerca de quinze dias para secagem, até que obtivesse as característi-

cas desejadas, de acordo com a Farmacopeia Brasileira (1988-2005).  

As folhas destinadas à extração de óleo essencial de folhas frescas foram 

imediatamente utilizadas após a coleta ou mantidas a temperatura abaixo de 0ºC 

para posterior análise. 

A exsicata está depositada no Herbário da Embrapa Florestas. No mo-

mento, é aguardada a confirmação do número de registro.  

 

4.2 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE DAS FOLHAS SECAS  

 

O teor de substâncias voláteis presente nas folhas secas foi determinado 

pelo método gravimétrico de perda por dessecação, seguindo o proposto por WHO 

(1998).  

Para isso, uma alíquota do material (5 g) foi colocada em uma placa de 

petri previamente dessecada e pesada. Em seguida, a amostra foi encaminhada a 

estufa por 6 horas a 105ºC, levada ao dessecador até o completo resfriamento e 

efetuada a pesagem. O mesmo procedimento foi executado até que se obtivesse um 

peso constante.  
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Posteriormente foi calculada a porcentagem de substâncias voláteis totais 

presentes no material vegetal, considerando-se as 5 g como 100% e subtraindo o 

valor de massa restante após o experimento.  

Para avaliar a quantidade real de água presente na amostra foi calculada 

a massa de óleo também evaporado no ensaio, através da fórmula: 

                                     d=m/v 

sendo que v= volume de óleo presente, de acordo com o rendimento obti-

do na extração do óleo essencial,  

e d= a densidade do óleo obtida no ensaio por picnometria.   

Assim, subtraindo a massa de óleo da amostra do valor de substâncias 

voláteis totais, pode-se estimar o valor real de água encontrado no material vegetal. 

 

4.3 EXTRAÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL 

 

A extração do óleo essencial de folhas foi realizada com material fresco e 

com o material seco. Seguindo a Farmacopeia Brasileira (1988-2005), a extração foi 

efetuada através da destilação por arraste de vapor d’água com o aparelho de Cle-

venger, modificado por Wasicky (1963).  

Para isso, foi colocado em um balão de 3 litros 100 g de folhas fragmen-

tadas e água destilada suficiente para cobrir o material vegetal. Em seguida o balão 

foi acoplado ao Clevenger. O tempo de extração foi de 6 horas. Decorrido o tempo 

necessário para a extração, foi efetuada a leitura final do volume de óleo em mL%.  

O mesmo procedimento foi executado tanto para folhas frescas quanto 

para as secas.  

 

4.3.1 Determinação do rendimento de óleo essencial 

 

De acordo com a Farmacopeia Brasileira (1988-2005), o rendimento de 

óleo essencial foi calculado em % volume/massa, sendo assim, volume de óleo es-

sencial (mL) por massa de material vegetal (g). A análise foi realizada em triplicata. 
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4.4 DETERMINAÇÃO FÍSICO-QUIMICA DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS 

SECAS  

 

4.4.1 Densidade relativa  

 

A densidade relativa (d 20
20) foi determinada em triplicata conforme a Far-

macopeia Brasileira (1988-2005) e a norma NBR 5784: óleos essenciais – determi-

nação da massa específica densidade relativa (ABNT, 1985a), por picnometria. 

A calibração do picnômetro compreende a determinação da massa do 

frasco vazio (m3) e da massa deste com água destilada (m1). Colocou-se a amostra 

de óleo essencial no picnômetro (m2) à temperatura de 20ºC e pesou-se, obtendo-

se o peso da amostra pela diferença de massa do frasco cheio e vazio. O quociente 

entre a massa da amostra líquida e a massa da água, ambas a 20ºC, é a densidade 

relativa, em que: 

d 20
20 = (m2 – m3)/(m1 – m3).  

 

4.4.2 Índice de refração  

 

O índice de refração (nD
20) foi determinado em triplicata de acordo com a 

Farmacopeia Brasileira (1988-2005) e a norma NBR 5785: óleos essenciais – deter-

minação do índice de refração (ABNT, 1985b), empregando o refratômetro ABBE da 

marca Aus-Jena. Para a análise, ajustou-se o refratômetro de tal modo que, a 20ºC, 

os seguintes índices de refração fossem obtidos: 1,3330 (água destilada) e 1,3651 

(etanol 85%) (ABNT, 1985b). 

 

4.4.3 Poder rotatório específico  

 

O poder rotatório específico (|α| D
20) do óleo essencial extraído de folhas 

secas de E. badjensis foi estabelecido de acordo com a Farmacopeia Brasileira 

(1988-2005).  

Compostos químicos que desviam o plano da luz polarizada são chama-

dos de opticamente ativos, podendo ser dextrogiros (+) ou levogiros (-). A atividade 

óptica de uma substância se deve a sua estrutura química e sua concentração. A 

determinação do poder rotatório auxilia no sentido de estabelecer a identidade e pu-
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reza de um composto. O poder rotatório específico de uma substância líquida se re-

fere ao ângulo de rotação, medido no comprimento de onda da raia D de sódio (λ = 

589,3 nm), sob a temperatura de 20 ºC ± 0,5 ºC, calculado em função de uma cama-

da de 1 dm de espessura e dividido pela densidade relativa a 20 ºC. 

Para isso, foi utilizado o polarímetro digital Bellingham + Stanley ADP440, 

com tubo de 1 dm, sob temperatura de 20 ºC ± 0,5 ºC.  

O resultado foi dado pela fórmula:  

      |α| D
20 = α/ld 

onde α = ângulo de rotação do composto, l = comprimento, em dm, do tu-

bo do polarímetro e d = densidade relativa da substância. 

  

4.4.4 Solubilidade em etanol  

 

A solubilidade em etanol foi determinada de acordo com o prescrito na 

PHARMACOPEA Helvetica (1993), em etanol 70, 80, 90% e etanol absoluto. Foi co-

locado o etanol em uma bureta de 25 mL e este foi gotejado sobre a amostra de 0,1 

mL de óleo essencial. Após a solubilização total da amostra foi procedida à leitura do 

volume gasto de etanol na bureta e estabelecida a relação de solubilidade solven-

te/amostra. A análise foi executada em triplicata. 

 

4.4.5 Cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de massas (CG-EM)  

 

A identificação e análise quantitativa dos constituintes do óleo essencial 

de folhas secas foram realizadas em espectrômetro Shimadzu GCMS-QP2010Plus, 

acoplado a um cromatógrafo gasoso GC-2010 equipado com coluna capilar Rtx-5MS 

(30m x 0,25mm x 0,25µm). Pressão da coluna de 59 kPa; velocidade linear de 36,8 

cm/s e fluxo total de 24,4 mL/min.  A rampa cromatográfica foi de 60°C a 250°C, a 

3°C/min. Injetor em modo splitless a 250°C, interface e fonte de ions  a 300°C. Anali-

sando massas entre 40 e 350m/z. Como gás de arraste foi empregado o hélio, a 

1mL/min. As amostras foram diluídas em hexano, 1mg/mL, e injetado 1,0 µL. Os 

componentes do óleo essencial foram identificados através da biblioteca NIST e das 

indicações de Adams (2007). 
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4.5 ANÁLISE QUÍMICA DO COMPOSTO DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS 

SECAS 

 

Devido à cristalização de um composto, durante a extração do óleo es-

sencial de folhas secas, este material foi denominado de BAD1 e foi analisado mais 

detalhadamente, a fim de identificá-lo através da espectrometria. 

 

4.5.1 Isolamento de composto BDA1 do óleo essencial de folhas secas  

 

Após a extração do óleo essencial de folhas secas, a substância cristali-

zada e aderida às paredes do aparelho de Clevenger foi coletado, solubilizado com 

etanol. Em seguida o solvente foi evaporado ao ar livre, e o resíduo levado ao des-

secador por 7 dias. O resíduo foi purificado por cromatografia flash, utilizando filtro 

de vidro sinterizado, nº 2, 50 mm de altura e 45 mm de diâmetro. A coluna foi prepa-

rada com 16,8 g de sílica gel 60 Merck® 7734 (partículas com 0063-0,2 mm, 70-230 

mesh ASTM) em hexano. Para a confecção da pastilha, 2,84 g de sílica gel foram 

impregnadas com 950 mg de resíduo. Como eluente foi empregado hexano e aceta-

to de etila, seguindo uma ordem crescente de polaridade. Primeiramente, foi realiza-

da uma lavagem com 100 mL de hexano, referente a fração 1; em seguida foram 

eluidos 100 mL da mistura hexano:acetato de etila (95:5), referente a fração 2. A ter-

ceira mistura, 150 mL de hexano: acetato de etila (90:10) foi coletada de 20 em 20 

mL; a quarta foram 250 mL de hexano:acetato de etila (85:15), recolhida de 20 em 

20 mL; a quinta foram 300 mL  hexano:acetato de etila (8:2) coletados de 10 em 10 

mL; a sexta foram 200 mL de hexano:acetato de etila (7:3) recolhida de 10 em 10 

mL; a sétima foram 200 mL de hexano:acetato de etila (5:5) coletada de uma só vez, 

e por último 200 mL de acetato de etila. Ao fim do experimento, as frações obtidas 

foram analisadas por cromatografia em camada delgada, utilizando cromatoplacas 

de sílica gel 60 F254 (1.05554) Merck®, fases móveis variadas e as cromatoplacas 

foram reveladas com solução de vanilina sulfúrica, a fim de detectar possíveis terpe-

noides (WAGNER; BLADT; ZGAINSKI, 1983; WAKSMUNDZKA-HAJNOS; SHERMA; 

KOWALSKA, 2008).  
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4.5.2 Perfil cromatográfico dos compostos isolados  

 

4.5.2.1 Cromatografia em camada delgada (CCD)  

  

A determinação do perfil cromatográfico, em cromatografia de camada 

delgada do composto, foi realizada com cromatoplacas de sílica gel 60 F254 

(1.05554) Merck®; fase móvel hexano:acetato de etila (7:3); desenvolvimento de 15 

cm e tempo de 50 min e revelada com solução de vanilina sulfúrica. 

 

4.5.2.2 Cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de massa (CG-EM)  

 

A CG-EM, para a identificação de compostos isolados do resíduo do óleo 

essencial de folhas secas foi realizada em espectrômetro Shimadzu GCMS-

QP2010Plus, acoplado a um cromatógrafo gasoso GC-2010 equipado com coluna 

capilar Rtx-5MS (30m x 0,25mm x 0,25um). Pressão da coluna de 59 kPa; velocida-

de linear de 36,8 cm/s e fluxo total de 24,4 mL/min.  A rampa cromatográfica foi de 

60°C a 250°C, a 3°C/min. Injetor em modo splitless a 250°C, interface e fonte de i-

ons  a 300°C. Analisando massas entre 40 e 350m/z. Como gás de arraste foi em-

pregado o hélio, a 1mL/min. As amostras foram diluídas em hexano, 1mg/mL, e inje-

tado 1,0 µL. Os componentes do óleo essencial foram identificados através da biblio-

teca NIST e das indicações de Adams (2007). 

 

4.6 ANÁLISE FITOQUÍMICA DO EXTRATO HIDROALCOÓLICO  

 

4.6.1 Preparo e fracionamento 

 

A preparação do extrato hidroalcoólico e o seu fracionamento foram reali-

zados de acordo com a metodologia descrita por Moreira (1979), modificada por Na-

kashima (1993). Os materiais botânicos utilizados foram folhas, caules e cascas do 

tronco. Para obter os extratos brutos foi utilizada a técnica de maceração a frio. Ca-

da material vegetal foi devidamente fragmentado, sendo que as folhas foram tritura-

das em processador de alimentos e os caules e cascas do tronco foram fragmenta-

das com auxílio de um material cortante. Em seguida, 40 g de cada material foram 

imersos em 200 mL de etanol a 70% (v/v) e acondicionados em frasco âmbar devi-
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damente fechado, a temperatura ambiente, durante um período de 15 dias. Após 

esse período, cada extrato foi filtrado em funil de vidro, com papel de filtro, e os seus 

volumes foram completados para 200 mL com etanol a 70% (v\v). Com os extratos 

foram determinadas as características organolépticas: cor, odor, pH e também a 

análise do teor de solidos, de acordo com a Farmacopeia Brasileira (1988-2005). 

Posteriormente, os extratos foram colocados em balões de vidro apropriados para a 

concentração no rotaevaporador, até redução a 1/5 do volume total.  

A obtenção das frações foi efetuada por extração líquido/líquido em funil 

de separação com solventes orgânicos de polaridades crescentes: n-hexano, cloro-

fórmio e acetato de etila. As extrações foram efetuadas com pequenos volumes (10 

x 20 mL do solvente extrator). Após cada extração (esgotamento total), as frações 

tinham seus volumes finais completados com o referente solvente extrator, a 200 

mL. O extrato residual foi levado ao banho-maria a 60 ºC, até completa evaporação 

do solvente extrator. Com o extrato livre do solvente efetuou-se nova extração líqui-

do/líquido, até o último solvente selecionado.  O extrato final, após a evaporação 

total do último solvente extrator, no caso o acetato de etila, teve seu volume recom-

posto a 200 mL com etanol a 70 % e correspondeu à fração hidroalcoólica. 

As frações foram acondicionadas em frascos rotulados, devidamente fe-

chados e acondicionados no refrigerador até o momento do seu uso. 

 

4.6.2 Caracterização dos metabólitos  

 

Esse experimento seguiu o proposto por Nakashima (1993). Os bioativos 

pesquisados e as reações de caracterização utilizadas para detectá-los qualitativa-

mente nas frações obtidas foram: flavonoides (reações de Shinoda, Pacheco, oxalo-

bórica e zinco), leucoantocianidinas (reação com ácido clorídrico fumegante), cuma-

rinas (reação com NaOH-UV), antraquinonas (reação de Bornträger), alcaloides (re-

ações com os reativos de Bertrand, Bouchardat, Dragendorff e Mayer) e esteroides 

e/ou triterpenoides (reação de Liebermann-Burchard). 
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4.7 ANÁLISE FITOQUÍMICA DO EXTRATO AQUOSO  

 

4.7.1 Preparo dos extratos aquosos 

 

Os extratos foram preparados a partir de folhas, caules e cascas do tron-

co de acordo com Moreira (1979) e Nakashima (1993). Os extratos aquosos foram 

obtidos através da maceração à temperatura moderada. Para isso, 40g de cada ma-

terial vegetal, já processado, foi imerso em 200 mL de água destilada e levados ao 

banho-maria a 60ºC durante 2 horas. Decorrido o tempo, os extratos foram filtrados 

em funil de vidro, com papel de filtro, e tiveram seus volumes completados para 200 

mL com água destilada. Em seguida foram determinadas as características organo-

lépticas: cor, odor, pH e também a análise do teor de solidos de cada extrato, de a-

cordo com a Farmacopeia Brasileira (1988-2005). Os extratos foram acondicionados 

em frascos rotulados, devidamente fechados e mantidos no refrigerador até o mo-

mento do seu uso. 

 

4.7.2 Caracterização dos metabólitos 

 

Os bioativos pesquisados e as reações de caracterização utilizadas para 

detectá-los qualitativamente nos extratos aquosos foram: glicosídeos antociânicos 

(reação de coloração pelo carater anfotero), glicosídeos cianogênicos (reação com 

papel picro-sódico), glicosídeos saponínicos (teste de formação de espuma), amino-

grupos (reação de ninhidrina), ácidos fixos (reação com reativo de Nessler), ácidos 

voláteis (detecção em fita pH) e taninos (reação com cloreto férrico, sulfato de ferro 

amoniacal, solução de gelatina, cloridrato de emetina, cianeto de potássio, dicromato 

de potássio e ensaio de Staniasny) (NAKASHIMA, 1993). 

 

4.8 DETERMINAÇÃO DE FENÓLICOS TOTAIS 

 

Esse ensaio, com algumas modificações, foi baseado no proposto por 

Wang, Lee e Peng (1997), que quantifica os fenóis presentes na amostra através da 

ocorrência de hidroxilas fenólicas. O método consiste na mensuração da intensidade 

da cor azul proveniente da redução do reativo de Folin-Ciocalteau (fosfotúngstico-

fosfomolíbdico) na presença de um álcali, nesse caso, o carbonato de sódio.  
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O experimento foi realizado com folhas secas, caules e cascas do tronco. 

Primeiramente foram pesados 8 g de cada material vegetal, devidamente triturado, 

imersos em 30 mL de uma solução de acetona a 80% e levados para extração du-

rante 1 hora em ultrassom. Decorrido o tempo, os extratos foram filtrados em funil 

com papel de filtro, tiveram a parte líquida reservada, e a parte sólida sofreu mais 2 

extrações, seguindo o mesmo procedimento citado acima. No final das 3 extrações, 

o volume final de cada extrato foi completado para 100 mL, em balão volumétrico, 

com a solução de acetona a 80%, originando três soluções mãe (SM), uma para ca-

da material vegetal.  

Para as reações foram realizadas diluições das SM, para que as absor-

bâncias no ultravioleta não fossem muito altas, assim, para a folha seca foram diluí-

dos 5 µL da SM em 8 mL de água destilada; e para o caule e a casca do tronco fo-

ram diluídos 5 µL da SM em 6 mL de água destilada. 

A metodologia consistiu em misturar 1mL do reagente de Folin-Ciocalteau 

com 2 mL da diluição da SM, adicionar 5 mL de solução de carbonato de sódio a 

20% (m/v) recém preparada, completar o volume para 10 mL, aguardar 20 minutos e 

efetuar a leitura no espectrofotômetro UV-VIS em 735 nm (Shimadzu 1601).  

O tempo de espera pré-determinado de 20 minutos é devido aos reativos 

formarem um complexo instável com os compostos fenólicos presentes na amostra. 

O ensaio foi realizado em triplicata, utilizando como branco a água destilada. 

Como substância padrão-referência foi empregado o ácido gálico, para o 

qual foi elaborada uma curva analítica de calibração nas concentrações de 50 a 300 

µg/mL.  

 

4.9 ANÁLISE MORFOANATÔMICA DE FOLHAS  

 

Para esse estudo, foram utilizadas folhas adultas, sendo que para a análi-

se das dimensões do comprimento e largura do limbo foliar foram mensuradas dez 

folhas e obtida a média dos valores. 

Após serem fixadas em FAA 70% (JOHANSEN, 1940) por 48 horas, as fo-

lhas foram armazenadas em álcool etílico a 70% (BERLYN; MIKSCHE, 1976), para 

posterior confecção das lâminas semipermanentes e permanentes.  

As lâminas semipermanentes foram obtidas através de secções paradér-

micas das faces adaxial e abaxial, realizadas à mão livre com auxílio de uma lâmina 
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cortante (BERLYN; MIKSCHE, 1976). Para a coloração, foram utilizados a fucsina 

básica a 0,0125% (m/v) mais o azul de astra a 1% (m/v) (BRITO; ALQUINI, 1996). A 

montagem das lâminas foi desenvolvida com glicerina a 50% (v/v) em água destila-

da, seguindo a lutagem com esmalte de unha incolor. 

Para a obtenção das lâminas permanentes, primeiramente o material ve-

getal em estudo foi submetido a desidratação em série alcoólica crescente, e em 

seguida foi diafanizado em xilol. A infiltração foi realizada em estufa a 60 ºC com 

parafina (JOHANSEN, 1940).  

As secções transversais da porção central do limbo foliar, incluindo a ner-

vura principal, foram obtidas a partir dos blocos parafinados, em micrótomo de rota-

ção Leica RM 2025, com 10 e 12 µm de espessura. As secções foram hidratadas, 

distendidas nas lâminas e secas em mesa térmica a 40ºC. Para a coloração foram 

empregadas a solução de azul de toluidina a 0,05% (m/v) (SAKAI, 1973) e também, 

a solução de fucsina básica 0,0125% (m/v) mais azul de astra a 0,5% (m/v) (ROE-

SER, 1972; LUQUE; SOUSA; KRAUS, 1996). O bálsamo do Canadá sintético foi 

usado como meio de montagem. As fotomicrografias foram obtidas através do foto-

microscópio Olympus CX31, sendo que as escalas micrométricas foram fotografadas 

e ampliadas nas mesmas condições ópticas. 

A análise ultraestrutural das superfícies adaxial e abaxial da lâmina foliar 

foi realizada em microscópio eletrônico de varredura (MEV) JEOL JSM-6360LV, com 

o referente software para registro de imagens.  

Para preservar a organização da cera epicuticular, seguindo o proposto 

por Brito e Alquini (1996) com algumas modificações, as amostras não foram fixadas 

em FAA 70, foram apenas secas em dessecador para em seguida serem desidrata-

das em série etanólica crescente, até etanol absoluto. Em seguida foram realizados 

o ponto crítico, em aparelho CPD 030 - Critical Point Dryer – BALTEC, e a metaliza-

ção em ouro, em aparelho SCD 030 - Balzers Union FL9496 – Balzers, do material 

vegetal, que posteriormente foi encaminhado para análise no microscópio eletrônico 

(SOUZA, 1998). 

 

4.10 DETERMINAÇÃO DAS ATIVIDADES BIOLÓGICAS  

 

4.10.1 Preparo das frações  
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Devido à semelhança de metabólitos bioativos encontrados em folhas, 

caule e casca do tronco, para a avaliação das atividades biológicas foram seleciona-

das apenas as folhas e as cascas do tronco.  

Para a obtenção das frações dos extratos desses materiais vegetais, pri-

meiramente, foram preparados os extratos brutos, através da maceração a frio (pre-

servação dos compostos termolábeis). Para isso, 20 g do material vegetal foram i-

mersos em 150 mL de etanol a 70% (v/v) durante 15 dias. Posteriormente os extra-

tos foram filtrados em filtro de vidro, com papel de filtro, e levados ao rotaevaporador 

até a secura total sob temperatura controlada de ± 35 ºC. Assim, foi procedida a ex-

tração sólido/líquido com os seguintes solventes, nessa ordem, hexano, diclorome-

tano, acetato de etila, etanol e água, obtendo-se 5 frações para cada material vege-

tal. As frações orgânicas foram levadas à secura, evaporando-se os solventes ao ar 

livre, enquanto que a fração aquosa foi liofilizada. Foi calculado o rendimento obtido 

para cada fração (ROBARDS, 2003; GLOWNIAK et al., 2005; SIMÕES et al., 2007). 

 

4.10.2 Atividade antioxidante  

 

Para essa análise foram executadas duas técnicas: o método do fosfomo-

libdênio e do 1,1-difenil-2-picrilhidrazila - DPPH, seguindo o experimento desenvolvi-

do por Negri, Possamai e Nakashima (2009), com algumas alterações. 

 

4.10.2.1 Método do fosfomolibdênio 

 

A técnica identifica a capacidade antioxidante total das amostras. Ela se 

baseia na redução do molibdênio (Mo) VI em Mo V, que, em meio ácido e na pre-

sença de um agente redutor, forma o complexo de cor verde fosfato/Mo V, o qual 

tem a intensidade de cor medida no UV-VIS a 695 nm e atribuída ao poder antioxi-

dante total de uma amostra (PRIETO; PINEDA; AGUILAR, 1999). 

 Primeiramente, foram preparadas SM, em metanol, de cada fração obtida 

dos materiais vegetais e do óleo essencial a uma concentração de 200 µg/mL. Pos-

teriormente foram adicionados 3 mL do reativo (molibdato de amônio 4 mM, fosfato 

de sódio 28 mM, ácido sulfúrico 0,6  M) a 0,3 mL de SM para cada fração. Os tubos 

foram fechados hermeticamente e levados ao banho-maria a 95 °C por 90 minutos; 

após o resfriamento foi realizada a leitura em espectrofotômetro UV-VIS (Shimadzu 
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1601) a 695 nm. O ensaio foi efetuado em triplicata e como branco 0,3 mL de meta-

nol com 3 mL do reativo. 

As substâncias-referência utilizadas foram o ácido ascórbico e a rutina, 

ambos a 200 µg/mL. Como base para o cálculo, o ácido ascórbico foi considerado 

como 100% de atividade antioxidante.  

Assim, a porcentagem de atividade antioxidante das frações, comparadas 

com a do ácido ascórbico foi dada através da fórmula: 

% Ativ. antioxidante = Absorbância amostra - absorbância branco  x  100/ 

absorbância  ác.  ascórbico  -  absorbância branco  

 

4.10.2.2 Método DPPH 

 

O método está baseado na utilização do radical DPPH•, um cromóforo 

muito estável, de cor violeta e absorção máxima em 517 nm. Na presença de subs-

tâncias redutoras, como os compostos antioxidantes, ocorre a redução do radical, 

alterando sua coloração de violeta para amarela, devido ao emparelhamento de 

seus elétrons, e a absortividade em 517 nm começa a diminuir. Logo, a intensidade 

de cor violeta lida no espectrofotômetro será inversamente proporcional à concentra-

ção de substâncias redutoras na amostra (BLOIS, 1958; BRAND-WILLIAMS; CUVE-

LIER; BERSET, 1995; ARNAO, 2000). 

Para o experimento foram preparadas soluções metanólicas das amostras 

nas concentrações de 0,58 a 300 µg/mL. Em 3 mL, de cada solução teste, foi adicio-

nado 0,1 mL de solução metanólica de DPPH a 1 µM e após 30 minutos foi feita a 

leitura  em espectrofotômetro UV-VIS (Shimadzu 1601)  a 517 nm. Os ensaios foram 

realizados em triplicata, utilizando como branco o metanol e como controle 3 mL de 

metanol e 0,1 mL de solução de DPPH.  

Com os resultados obtidos foi construído um gráfico de % Atividade antio-

xidante X Concentração em µg/mL, onde a % Atividade antioxidante foi calculada 

pela fórmula: % Ativ. Antioxidante = 100 - ((Abs. Amostra - Abs. Branco) / Abs Con-

trole) x 100.  

A equação da reta de cada gráfico foi calculada substituindo o valor de y 

por 50 e foi determinado o IC50. Como substâncias-referência foram empregados o 

ácido ascórbico, nas concentrações de 0,078 a 5 µg/mL em metanol, e a rutina, nas 

concentrações de 0,625 a 10 µg/mL em metanol.  
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4.10.3 Atividade antimicrobiana pelo método da microdiluição 

 

Nesse experimento foram estabelecidas a concentração inibitória mínima 

(CIM), a concentração bactericida mínima (CBM) e a concentração fungicida mínima 

(CFM), apresentadas pelas frações de folhas secas, óleo essencial e composto 

BAD1, de acordo com o CLSI (2005), com algumas modificações. 

Os microrganismos empregados foram: Proteus mirabilis (ATCC 25933), 

Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027), Staphylo-

coccus epidermidis (ATCC 12228) e Candida albicans (ATCC 10231). 

As Figuras 5 a 7 ilustram como as microplacas foram organizadas para a 

avaliação da atividade antimicrobiana das amostras selecionadas. 

Com os materiais do ensaio devidamente esterilizados, foram preparadas 

soluções-mãe na concentração de 1 mg/ mL a partir de todas as amostras, empre-

gando como solvente a solução de dimetilsulfóxido (DMSO) a 10% (v/v) em água 

destilada.  

Para o teste com bactérias, utilizando o caldo de Mueller-Hinton, foram 

processadas diluições seriadas, para resultar em concentrações entre 500 e 1,5 µ-

g/mL das amostras em estudo, distribuídos em 100 µL em cada orifício da micropla-

ca, estéril, de 96 poços. Em seguida, foram adicionados 5 µL dos inóculos bacteria-

nos, contendo 5 x 105 UFC/mL de cada bactéria, e as placas foram incubadas em 

aerobiose a 36ºC ± 1ºC por 24 horas.  

Decorrido o tempo, adicionaram-se 10 µL de cloreto de 2,3,5-trifenil-

tetrazólio (TTC) (5% v/v) em metanol, à cada cavidade das microplacas utilizadas, 

que foram levadas para incubação em aerobiose durante 30 min a 36 ºC ± 1ºC, para 

verificar o crescimento bacteriano.  Os testes foram realizados em triplicata, utilizan-

do cloranfenicol, a 30 µg/mL, como antimicrobiano padrão. 

No teste com leveduras foi empregado o meio Sabouraud Dextrose, do 

qual foram processadas diluições seriadas, resultando nas concentrações entre 500 

a 1,5 µg/mL das amostras em estudo, distribuídas em 100 µL em cada orifício da 

microplaca. Posteriormente, foram somados 100 µL de inóculo, com 2,5 x 103 

UFC/mL da levedura testada, e as placas incubadas a 35 ºC ± 1 ºC por 48 horas.  

O crescimento dos microrganismos, também, foi analisado adicionando-se 

10 µL de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazólio (TTC) e levando as placas para incubação 
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em aerobiose durante 30 min a 36 ºC ± 1ºC. Os testes foram realizados em triplicata, 

empregando cetoconazol, a 50 µg/mL como padrão.  

 

 
FIGURA 5 - ORGANIZAÇÃO DA MICROPLACA 01 NA AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBI-
ANA 

 

 
FIGURA 6 - ORGANIZAÇÃO DA MICROPLACA 02 NA AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBI-
ANA 
 

 
FIGURA 7 - ORGANIZAÇÃO DA MICROPLACA 03 NA AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBI-
ANA 

 

Para determinar a CIM, foi considerada a menor concentração de agente 

antimicrobiano que impediu o crescimento dos microrganismos, tanto para as bacté-

rias quanto para a levedura. As amostras que apresentaram valores de CIM meno-

res que 10 µg/mL foram considerados excelentes; valores entre 10 e 100 µg/mL 

bons e valores entre 100 e 500 µg/mL atividade moderada. Valores acima de 500 

µg/mL são considerados de fraca atividade (MACHADO et al., 2005). 



 56 

A CBM e a CFM foram avaliadas repicando 10 µL dos poços que possuí-

am a CIM e dos poços com as duas concentrações maiores, em placas contendo o 

meio Mueller-Hinton para as bactérias (incubação de 24 horas a 36 ºC ± 1ºC), e 

meio Sabouraud-dextrose para a levedura (incubação de 24 horas a 37 ºC). A CBM 

e CFM são aquelas que não apresentam crescimento microbiano visível após a repi-

cagem, indicando a morte de 99,5% dos microrganismos presentes no inoculo. As 

amostras que demonstrarem crescimento dos microrganismos após a repicagem 

para o teste de CBM ou CFM foram consideradas com efeito bacteriostático e fungis-

tático, respectivamente (VELJIĆ et al., 2010).  



 57 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 TEOR DE SUBSTÂNCIAS VOLÁTEIS DAS FOLHAS SECAS  

 

No ensaio, as folhas secas apresentaram um teor de substâncias voláteis 

totais de 12,06 ± 0,30%. Extraindo a porcentagem de óleo essencial presente nas 

folhas secas, foi estabelecido o valor de 8,47 ± 0,15%, que corresponde ao teor de 

umidade presente nas folhas secas. Esse teor está dentro do preconizado em dife-

rentes farmacopeias (Farmacopeia Brasileira, 1988-2005; PHARMACOPEA Helveti-

ca, 1993; MALINOWSKI, 2010). 

 

5.2 ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS  

 

5.2.1 Rendimento de óleo essencial 

 

A Tabela 01 indica os resultados obtidos na determinação do rendimento 

de óleo essencial, extraído de folhas secas e frescas, durante a estação de inverno, 

por hidrodestilação com aparato de Clevenger. 

 
TABELA 1- RENDIMENTO DE ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS SECAS E FRESCAS DE E. badjen-
sis POR HIDRODESTILAÇÃO 

AMOSTRA RENDIMENTO DE ÓLEO ESSENCIAL (V/m) 

Folhas secas 4 ± 0,5 
Folhas frescas 2,5 ± 0,1 

 

No processo de extração, foram observadas algumas características do 

óleo essencial, como seu aroma intenso e característico, coloração amarelo esver-

deado e densidade menor que a da água. Também ficou evidente que, durante as 6 

horas de extração, a maior quantidade de óleo foi obtida na primeira hora de hidro-

destilação, fato igualmente observado em outras espécies de Eucalyptus, como o E. 

benthamii, E. cinerea, E. smithii e E. globulus ssp. bicostata (BOSCARDIN, 2009; 

MALINOWSKI, 2010). 

Dentre os dois tipos de amostras utilizados, o que obteve maior rendimen-

to de óleo essencial foi o das folhas secas, 4 ± 0,5%, enquanto que as folhas frescas 

renderam 2,5 ± 0,1%. A diferença nos resultados pode ser explicada pelo fato de as 

folhas secas possuírem uma menor quantidade de umidade, consequentemente 
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menor peso, e assim ser necessária uma maior quantidade de folhas, para alcançar 

um determinado peso, em relação às folhas frescas. Babu e Singh (2009) propõem 

outro motivo que explica a diferença obtida, que está ligado a cera epicuticular pre-

sente nas folhas frescas, sendo que esta pode levar a uma incompleta hidrodifusão 

do óleo situado nas glândulas secretoras. 

Um estudo desenvolvido por Mantero et al. (2007), analisou a potenciali-

dade para a produção de óleo essencial, a partir de folhas frescas, de 9 espécies de 

eucalipto, dentre elas E. badjensis. Nesse estudo, essa espécie obteve o rendimento 

de 1,25 ± 0,78%, o segundo maior entre as espécies pesquisadas, e segundo os 

autores, na Austrália, sob as mesmas condições experimentais, exemplares de E. 

badjensis pode alcançar um rendimento 2,8% de óleo essencial. Valores acima dos 

apresentados por E. globulus ssp.maidennii, 1,4 ± 0,32%, E. viminalis, 1,23 ± 0,43%, 

E. globulus ssp.globulus, 1,05 ±0,48% e E. bosistoana F.v.M., 1%.  

Na extração de óleos essenciais, a partir de folhas secas, Estanislau et al. 

(2001) determinaram o rendimento de 4% na extração de óleo essencial de E. citrio-

dora. Franco (2005) verificou um rendimento de 6,07% de óleo nas folhas secas do 

E. cinerea. Outro bom rendimento foi estabelecido por Malinowski (2010), estudando 

E. globulus ssp. bicostata, onde, a partir de folhas secas colhidas no inverno, obteve 

o valor de 5,05%.  

A flutuação no rendimento de óleo essencial, extraído das folhas de re-

presentantes do gênero Eucalyptus, é algo muito evidente e conhecido no meio. Es-

sas variações ocorrem, principalmente, devido a fatores ambientais, genéticos e ao 

tipo e idade das folhas empregadas na extração. Assim, o horário que é realizado a 

coleta e temperatura, a época do ano, o local e o solo onde são cultivadas as árvo-

res, a idade destas e de suas folhas, são fatores que poderão interferir no rendimen-

to de óleo extraído, por isso devem ser sempre levados em conta (HE; MURRAY; 

LYONS, 2000). 

 

5.3 ANÁLISE FÍSICO-QUIMICA ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS SECAS  

 

A Tabela 2 apresenta as propriedades físico-químicas do óleo essencial 

de folhas secas e os valores preconizados pelo ISO 770-1980, que define os as pro-

priedades para óleos de Eucalyptus globulus.  
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5.3.1 Densidade relativa  

 

Como ilustrado na Tabela 2, o óleo extraído apresentou densidade relati-

va de 0,8973 g/mL. Seguindo o proposto por Guenther (1961), que estabelece uma 

faixa de 0,91 a 0,93 g/mL a d 20
20 para óleos essenciais medicinais, o óleo extraído 

das folhas secas de E. badjensis não está dentro destas especificações. 

Segundo Vitti e Brito (2003), a International Standard Organization (ISO) 

estabeleceu que a densidade relativa de óleos essenciais ricos em citronelal (ISO – 

3044), como o extraído de E.citriodora, deve estar entre 0,858-0,877 g/mL. Já os 

óleos essenciais ricos em cineol (ISO – 3065), a densidade relativa desejada está 

entre 0,906-0,925 g/mL. A ISO 770, determina densidade relativa entre 0,906 e 

0.925 g/mL para o óleo essencial de Eucalyptus globulus.  

 

TABELA 2 - PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS SECAS, E 
OS VALORES PRECONIZADOS PELO ISO 3095-1974 

ANÁLISE RESULTADO ISO 770-1980 
Densidade relativa 0,8973 ± 0,00085 g/mL 0,906 – 0,925 
Índice de refração 1,4629 1,4590 – 1,4670 
Poder rotatório específico +10,6653 0 a +10 
Solubilidade em etanol  70% 1:3 1:5 
80% 1:2 X 
90% 1:1 X 
Absoluto 1:1 X 

X: Não preconizado  

 

5.4 ÍNDICE DE REFRAÇÃO  

 

Apresentando um índice de refração de 1,4629, o óleo essencial de folhas 

secas está de acordo com o preconizado por Guenther (1961) para óleos essenciais 

medicinais, que determina valores entre 1,4600-1,4700 (Tabela 2) 

Para óleos essenciais ricos em citronelal, os valores do índice de refração 

devem estar entre 1,4500-1,4590, e para os ricos em cineol, os valores desejados 

estão entre 1,4580-1,4650. Para o óleo essencial de Eucalyptus globulus, os valores 

devem estar entre 1,4590 e 1,4670 (VITTI; BRITO, 2003). 
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5.4.1 Poder rotatório específico  

 

De acordo com Vitti e Brito (2003), o poder rotatório específico, a 20 ºC, 

de óleos essenciais, extraídos de espécies de Eucalyptus, e ricos em citronelal, deve 

ser entre -2 e +4, e os ricos em cineol, entre -2 e +2. A ISO 770, determina poder 

rotatório específico entre 0 e +10 para o óleo essencial de Eucalyptus globulus. A 

amostra analisada apresentou um valor de + 10,6653, levemente superior ao deter-

minado pela ISO. 

 

5.4.2 Solubilidade em etanol 

 

O óleo essencial extraído se mostrou totalmente miscível, em qualquer 

proporção, na solução etanólica a 90% (v/v) e no etanol absoluto. Na concentração 

de 70% de etanol, o óleo necessitou de 3 volumes para alcançar total solubilização, 

e em 80%, foram necessários 2 volumes da solução para solubilizar o volume de 

óleo. 

Segundo Guenther (1961), os óleos essenciais classificados como medi-

cinais, quando solubilizados em etanol a 70%, devem apresentar solubilidade na 

faixa de 2,2 - 11 volumes. Para Vitti e Brito (2003), seguindo a International Standard 

Organization (ISO), os óleos essenciais ricos em citronelal, devem exibir, para o eta-

nol a 80%, solubilidade igual a 1:2, enquanto que os ricos em cineol, para o etanol a 

70%, devem apresentar solubilidade de 1:3. Para o óleo essencial de Eucalyptus 

globulus, a solubilidade em álcool a 70% deve ser de 1:5 partes. 

 

5.4.3 Cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de massa  

 

A Tabela 3 exibe os resultados alcançados pela CG-EM do óleo essencial 

de folhas secas. Nela estão listados os compostos identificados, seus índices de re-

tenção de Kovat’s e a porcentagem relativa expressa por cada um. O cromatograma 

obtido pela cromatografia gasosa está ilustrado na Figura 8.  

A CG-EM revelou que os componentes majoritários do óleo essencial de 

folhas secas são 1,8-cineol (81,17%); α-pineno (8,36%); limoneno (5,61%); e α-

terpineol (2,02); que totalizam 97,16% dos compostos presentes no óleo estudado. 
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TABELA 3 - CRAMOTOGRAFIA GASOSA ACOPLADA AO ESPECTRÔMETRO DE MASSA DO Ó-
LEO ESSENCIAL DE FOLHAS SECAS DE E. badjensis 

COMPOSTO KOVAT’S PORCENTAGEM RELATIVA (%) 
1,8-cineol 1033 81,17 
α-pineno 934 8,36 
Limoneno 1030 5,61 
α-terpineol 1193 2,02 
Alo-aromadendreno 1639 0,09 
Não identificado 1658 0,76 
Não identificado 1661 0,44 
TOTAL  98,45 

 

O 1,8-cineol, também conhecido como eucaliptol, C10H18O, é considerado 

um dos monoterpenos oxigenados mais importantes dos óleos essenciais de espé-

cies de Eucalyptus (MERCK INDEX, 1996). Segundo Vitti e Brito (2003), a Internati-

onal Standard Organization (ISO) estabelece que os óleos essenciais de eucaliptos, 

ricos em 1,8-cineol, e indicados para a indústria farmacêutica, devem apresentar 

entre 80-85% de eucaliptol em sua composição. Entre as atividades biológicas reco-

nhecidas, o 1,8-cineol apresentam ação expectorante, anestésica, antisséptica, anti-

bacteriana, antifúngica, repelente, entre outras (SIMÕES; SPITZER, 2007). No Uru-

guai, também estudando o óleo essencial de folhas secas de E. badjensis, Mantero 

et al. (2007) estabeleceram o teor de 85,95% de 1,8-cineol. Analisando a composi-

ção do óleo essencial de espécies de eucalipto, Estanislau et al. encontraram 0,93% 

de eucaliptol em E. citriodora; 6,17% em E. saligna Sm. ; 86,72% no E. microcorys 

F.v.M.; e 7,74% em E. grandis. Em seu estudo, Boscardin (2009) obteve 0,54% de 

eucaliptol no óleo essencial de folhas secas, coletadas no outono, de E. benthamii. 

Estudando a composição do óleo essencial de folhas secas de E. globulus spp. bi-

costata, Malinowski (2010) quantificou 65,34% de 1,8-cineol na amostra coletada no 

outono. 

O monoterpeno α-pineno, C10H16, é um dos principais componentes da 

turpentina, uma oleorresina tóxica extraída de espécies de Pinus. Esse monoterpeno 

é indicado para a manufatura de solventes, plastificantes, inseticidas, cânfora base 

para perfumes (MERCK INDEX, 1996), e reportada na literatura a atividade antifún-

gica e antibacteriana do α-pineno (TARAN; GHASEMPOUR; SHIRINPOUR, 2010). 

Estanislau et al. (2001) evidenciaram 0,27% desse monoterpeno no óleo essencial 

de E. saligna. Mantero et al. (2007) detectaram o α-pineno no óleo essencial de três 

espécies de Eucalyptus; teor de 3,32 % em E. globulus ssp. bicostata; 5,86% em E. 
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globulus ssp.maidennii; e 7,64% em E. globulus ssp. globulus. No estudo de Bos-

cardin (2009), com a espécie E. benthamii, o óleo essencial alcançou 22,63% de α-

pineno, nas folhas coletadas no outono, e 20,84% na amostra de primavera.  

O limoneno, C10H16, é um monoterpeno muito encontrado no óleo essen-

cial de frutas cítricas, como laranja, limão e bergamota. Muito empregado na produ-

ção de solventes, esse composto apresenta certa toxicidade. De acordo com Sun 

(2007) esse metabólito é indicado para a dissolução do cálculo biliar, controle da 

azia e prevenção de muitos tipos de câncer. No óleo essencial de E. saligna, Esta-

nislau et al. (2001) encontraram 1,91% de limoneno. Na espécie E. benthamii, Bos-

cardin (2009) evidenciou no óleo essencial o teor de 1,00%, na amostra de outono, e 

1,50% no óleo extraído de folhas coletadas na primavera. Analisando a composição 

do óleo essencial de cavidades secretoras isoladas de espécies de Eucalyptus, Go-

odger et al. (2010) detectaram o limoneno em E. polybractea Baker, E. globulus e E. 

froggattii. 

Outro monoterpeno oxigenado, o α-terpineol, C10H18O, possui atividade 

antisséptica, antibacteriana, antifúngica e anticâncer (supressora da sinalização NF-

kB) (MERCK INDEX, 1996; HASSAN et al., 2010; TARAN; GHASEMPOUR; SHI-

RINPOUR, 2010).  No estudo desenvolvido por Estanislau et al. (2001), foram en-

contrados 9,25% de α-terpineol no óleo essencial de E. saligna; 4,07% em E. gran-

dis; 3,90% em E. microcorys; e 1,93% em E. cloeziana. Goodger et al. (2010) evi-

denciaram a presença de α-terpineol nas cavidades secretoras de E. polybractea, E. 

globulus e E. froggattii. No óleo essencial de folhas secas de E. benthamii, Boscardin 

(2009) quantificou 1,43% de α-terpineol no outono, e 1,37% na primavera. O óleo 

essencial de folhas secas de E. globulus ssp. bicostata analisado por Malinowski 

(2010), demonstrou o teor de 15,96% desse composto, somente na amostra de ou-

tono. Medhi et al. (2010) estabeleceram o teor de 1,29% de α-terpineol no óleo es-

sencial de folhas de E. camaldulensis. 
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FIGURA 8 - CROMATOGRAMA DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS SECAS DE E. badjensis, POR 
CROMATOGRAFIA GASOSA: 1: α-PINENO, 2: LIMONENO, 3: 1,8-CINEOL, 4: α-TERPINEOL, 5: 
ALO-AROMADENDRENO, 6 – 7: NÃO IDENTIFICADOS 

 

5.5 COMPOSTO DO ÓLEO ESSENCIAL DE FOLHAS SECAS  

 

5.5.1 Isolamento de compostos  

 

A coluna cromatográfica da substância cristalizada do óleo essencial de 

folhas secas forneceu o total de 75 frações. Devido aos valores semelhantes de Rf , 

das frações 4 e 9 estas foram reunidas, apresentando um composto. Após a evapo-

ração do solvente, obteve-se uma substância cristalina de cor branca opaca (ponto 

de fusão = 67º ± 1ºC). A substância apresentou um rendimento de 25,21% (m/m), 

em relação a massa de precipitado, e foi denominado de BAD1. 

 

5.5.2 Perfil cromatográfico do composto isolado 

 

5.5.2.1 Cromatografia em camada delgada  

 

A CCD do composto BAD1, efetuada em cromatoplacas de sílica gel 60 

F254 (1.05554) Merck®; fase móvel hexano:acetato de etila (7:3); desenvolvimento 

de 15 cm com um tempo de 50 min; foi revelada com solução de vanilina sulfúrica a 

1%, evidenciando uma mancha de coloração roxa-escura, com Rf = 0,704. 
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5.5.2.2 Cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de massa  

 

Através da CG-EM foi possível estabelecer que o composto BAD1, isola-

do do óleo essencial de folhas secas, refere-se a uma mistura de três prováveis ses-

quiterpenos, com tempo de retenção muito próximo, como mostra a Tabela 4. A Fi-

gura 9 ilustra o cromatograma obtido pela CG. 

Analisando o espectro do alo-aromadendreno, exibido na Figura 10, é 

possível reconhecer o peso molecular em torno de 204. Esse valor é confirmado por 

Barros, Zambarda e Heinzmann (2009), que determinaram a fórmula molecular 

C15H24 para esse composto, isolado do óleo essencial de Lippia alba L. (Verbenace-

ae), pois,  somando-se as massas atômicas, encontra-se o valor de 204. O compos-

to alo-aromadendreno foi detectado no óleo essencial de folhas de integrantes da 

família Myrtaceae, entre eles, algumas espécies de Eucalyptus (LOPES, 2008; 

BOSCARDIN, 2009; GOODGER et al., 2010). 

O composto com índice de Kovat’s de 1658, de acordo com o espectro i-

lustrado na Figura 11, possui o peso molecular em torno de 207. Observando o es-

pectro apresentado na Figura 12, é possível reconhecer o peso molecular de 332 

para o composto de índice de retenção 1661. 

Até o momento, não foi possível estabelecer uma metodologia para a se-

paração das substâncias apresentadas no composto BAD1. Assim, novas tentativas 

serão realizadas futuramente, para isolar e identificar os dois compostos ainda des-

conhecidos. 

 

TABELA 4 - CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA AO ESPECTRÔMETRO DE MASSA DO 
COMPOSTO BAD1 

COMPOSTO TEMPO DE 
RETENÇÃO 

Cn Tn KOVAT’S PORCENTAGEM 
RELATIVA (%) 

Alo-aromadendreno 35,107 17 37,483 1639 9,84 
Não identificado 35,867 17 37,483 1658 57,85 
Não identificado 35,97 17 37,483 1661 31,31 
TOTAL     99 

Cn: número de carbonos do alcano posterior, Tn: Tempo de retenção do Cn 
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FIGURA 9 - CROMATOGRAMA DO COMPOSTO BAD1, OBTIDO POR CROMATOGRAFIA GASO-
SA: 1:ALO-AROMADENDRENO, 2-3: COMPOSTOS NÃO IDENTIFICADOS 

 

 
FIGURA 10 - ESPETRO DE MASSAS DO ALO-AROMADENDRENO 

 

 
FIGURA 11 - ESPECTRO DE MASSAS DO COMPOSTO DE ÍNDICE DE KOVAT’S = 1658 

 



 66 

 
FIGURA 12 - ESPECTRO DE MASSAS DO COMPOSTO DE ÍNDICE DE KOVAT’S = 1661 

 

5.6 ANÁLISE FITOQUÍMICA DOS EXTRATOS HIDROALCOÓLICOS 

 

5.6.1 Características Organolépticas 

 

As características organolépticas e o teor de solidos demonstrados pelos 

extratos hidroalcoólicos preparados a partir de folhas secas, caules e cascas do 

tronco estão representados na Tabela 5. 

Observou-se que o extrato hidroalcoólico de folhas secas foi o que apre-

sentou a maior porcentagem de solidos secos, 17,325% (m/m), foi possível estabe-

lecer que esse material vegetal é o que apresenta a maior quantidade de compostos 

extraíveis com etanol a 70%. O extrato de caules foi de 9,295 % e as cascas do 

tronco 5,885%.  

 

Tabela 5 - CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS E TEOR DE SOLIDOS DOS EXTRATOS HI-
DROALCOÓLICOS DE E. badjensis 

EXTRATO COR ODOR pH RESÍDUO SECO 
(m/m) 

Folhas secas Castanho esverdeado Aromático 5,0 17,325% 
Caules Castanho claro Aromático 5,0 9,295% 
Cascas do tronco Castanho escuro Aromático 5,0 5,885% 

 

5.6.2 Compostos bioativos 

 

Os metabólitos bioativos detectados nos extratos hidroalcoólicos e/ou fra-

ções obtidos a partir de folhas secas, caules e cascas do tronco estão expostos na 

Tabela 6. 
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Os ensaios fitoquímicos revelaram a presença dos mesmos tipos de me-

tabólitos nos três extratos analisados; foram detectados flavonoides, leucoantociani-

dinas e esteroides e/ou triterpenos. 

Os flavonoides foram analisados através de quatro reações cromáticas, 

onde as cores obtidas variam de acordo com o núcleo, o número e a posição dos 

substituintes hidroxilados. É uma importante classe de polifenóis, muito diversificada 

estruturalmente, relativamente abundante no reino vegetal, principalmente nas angi-

ospermas, e de várias atividades biológicas conhecidas (ZUANAZZI; MONTANHA, 

2007). Esses compostos foram relatados em outras espécies de eucalipto. Em seu 

estudo, Boscardin (2009), encontrou flavonoides no extrato hidroalcoólico e/ou fra-

ções, obtidos a partir das folhas de Eucalyptus benthamii. Do mesmo modo, Franco 

(2005) e Malinowski (2010) revelaram a presença desses metabólitos nas frações 

dos extratos hidroalcoólicos a 20%, oriundos de folhas secas de E. cinerea e E. glo-

bulus ssp. bicostata, respectivamente. Esses estudos indicam a concordância com 

os resultados obtidos, na pesquisa de flavonoides, para a espécie E. badjensis. 

 

TABELA 6 - BIOATIVOS NOS EXTRATOS HIDROALCOÓLICOS E/OU FRAÇÕES DE FOLHAS SE-
CAS, CAULES E CASCAS DO TRONCO DE E. badjensis 

RESULTADOS  
METABÓLITO SECUNDÁRIO Folhas secas Caules Cascas do Tronco 
Alcaloides    
- Reativo de Mayer Negativo Negativo Negativo 
- Reativo de Dragendorff Negativo Negativo Negativo 
- Reativo de Bouchardat Negativo Negativo Negativo 
- Reativo de Bertrand Negativo Negativo Negativo 
Flavonoides    
- Reação de Shinoda Positivo Positivo Positivo 
- Reação Pacheco Positivo Positivo Positivo 
- Reação Oxalo-bórica Positivo Positivo Positivo 
- Reação com Zinco Positivo Positivo Positivo 
Leucoantocianidinas Positivo Positivo Positivo 
Cumarinas Negativo Negativo Negativo 
Antraquinonas    
- Reação de Bornträger Negativo Negativo Negativo 
Esteroides e/ou Triterpenos     
- Reação de Lieberman-Burchard Positivo Positivo Positivo 

 

Nos extratos foram detectadas leucoantocianidinas, metabólito pertencen-

te à classe dos flavonoides, e que faz parte da biogênese de taninos condensados. 

Possuem a propriedade de, ao serem aquecidos com ácidos, originarem antocianidi-
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nas, de coloração vermelha, a mesma reação utilizada no experimento (COSTA, 

2002). Esse resultado condiz com a presença de flavonoides revelada neste estudo. 

A existência de esteroides e/ou triterpenoides nos extrados de E. badjen-

sis foi revelada pela reação de Lieberman-Burchard. Essa reação indica a presença 

desses compostos quando ocorre o desenvolvimento de colorações como o amare-

lo, azul, verde ou rosa (FALKENBERG; SANTOS; SIMÕES et al., 2007). Correspon-

de a um grande grupo de substâncias complexas, que têm suas estruturas básicas 

derivadas do esqualeno, C30H50, um hidrocarboneto líquido acíclico. A grande possi-

bilidade de substituições dos grupos funcionais confere a esses metabólitos uma 

grande variedade de estruturas (WAKSMUNDZKA-HAJNOS; SHERMA; KOWALS-

KA, 2008). Estudando os terpenoides e outros constituintes de E. globulus, Santos et 

al. (1997) isolaram alguns triterpenoides, como β-amirina, ácido acetilursólico, ácido 

acetiloleanólico, ácido acetilbetulínico, eritrodiol, uvaol, entre outros. Analisando as 

folhas de Eucalyptus cladocalyx, Benyahia et al. (2005) isolaram o triterpeno clado-

calol, ácido ursólico, β-sitosterol e outras cinco ursolactonas. Domingues et al. 

(2011), explorando extratos de cascas de três espécies de eucalipto, E. urograndis, 

E. grandis e E. maidenii, por cromatografia gasosa, acoplada ao espectro de massa, 

detectaram como triterpenos majoritários o ácido betulínico, ácido betulônico, β-

amirina, β-sitosterol, ácido oleanólico, ácido ursólico e outros derivados. 

 

5.7 ANÁLISE FITOQUÍMICA DOS EXTRATOS AQUOSOS 

 

5.7.1 Características Organolépticas 

 

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos na análise das características or-

ganolépticas e o teor de sólidos dos extratos aquosos, derivados de folhas secas, 

caules e cascas do tronco. A amostra vegetal que teve maior rendimento de extra-

ção com água, de acordo com a porcentagem do teor de sólidos secos, foram as 

folhas secas, com 9,995% (m/m). O extrato oriundo dos caules apresentou 6,505% e 

o de cascas do tronco, 2,657% do peso inicial. 
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TABELA 7 - CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS E TEOR DE SÓLIDOS DOS EXTRATOS 
AQUOSOS DE E. badjensis 

EXTRATO COR ODOR pH RESÍDUO SE-
CO (m/m) 

Folhas secas Castanho Aromático 5,0 9,995% 
Caules Castanho Aromático 5,0 6,105% 
Cascas do tronco Castanho escuro Aromático 5,0 2,657% 

 

5.7.2 Compostos presentes nos extratos aquosos  

 

Na análise fitoquímica dos extratos aquosos, obtidos de folhas secas, 

caules e cascas do tronco, foram detectados glicosídeos saponínicos, ácidos fixos, 

taninos e aminogrupos. Os resultados obtidos estão representados na Tabela 8. 

 

TABELA 8 - METABÓLITOS DETECTADOS NOS EXTRATOS AQUOSOS DE FOLHAS SECAS, 
CAULES E CASCAS DO TRONCO DE E. badjensis 

RESULTADOS  
METABÓLITO SECUNDÁRIO  

Folhas secas 
 

Caules 
 
Cascas do Tronco 

Glicosídeos antociânicos Negativo Negativo Negativo 
Glicosídeos saponínicos Positivo Positivo Positivo 
Glicosídeos cianogênicos Negativo Negativo Negativo 
Ácidos voláteis Negativo Negativo Negativo 
Ácidos fixos Positivo Positivo Positivo 
Taninos:    
- Reação com cloreto férrico  Positivo Positivo Positivo 
- Reação com sulfato de ferro amoniacal  Positivo Positivo Positivo 
- Reação com gelatina 2,5% Positivo Positivo Negativo 
- Reação com cloridrato de emetina Positivo Positivo Negativo 
- Reação com cianeto de potássio Negativo Negativo Negativo 
- Reação com dicromato de potássio Positivo Positivo Negativo 
- Reação de Staniasny:    
                      Taninos Hidrolisáveis Positivo Positivo Positivo 
                      Taninos Condensados Positivo Positivo Positivo 
Aminogrupos Positivo Positivo Positivo 

 

Glicosídeos saponínicos, ou saponinas, são compostos que apresentam 

em suas estruturas uma parte hidrofílica, representada por um ou mais açúcares, e 

outra hidrofóbica, constituída por esteroides ou terpenos policíclicos. Essa caracte-

rística estrutural é que confere a capacidade, desses metabólitos, em diminuir a ten-

são superficial da água e apresentar ação detergente e emulsificante. Quando pre-

sentes em solução aquosa, e sofrem agitação, as saponinas formam espuma abun-

dante e persistente, porém, a espuma formada é estável mesmo em ácidos minerais 
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diluídos, o que as difere dos sabões comuns. Esses compostos podem agir sobre 

membranas biológicas, como a ação hemolítica, e formar complexos com esteroides, 

motivo pelo quais essas substâncias frequentemente demonstram atividade antifún-

gica e hipocolesterolemiante (SCHENKEL; GOSMANN; ATHAYDE, 2007). O desen-

volvimento de espuma, persistente, abundante e estável a ácidos minerais diluídos, 

nos extratos aquosos comprova a presença de glicosídeos saponínicos. Esses me-

tabólitos já foram detectados em outras espécies de Eucalyptus (FABROWSKI, 

2002; FRANCO, 2005; BOSCARDIN, 2009, MALINOWSKI, 2010). 

O ensaio para pesquisa de ácidos fixos, com reativo de Nessler, confir-

mou a presença de ácidos de alto ponto de ebulição, capazes de fixar a amônia, le-

vando ao desenvolvimento da coloração marrom após a aplicação do reativo (NA-

KASHIMA, 1993). Alguns autores evidenciaram esses metabólitos em extratos a-

quosos de outras espécies de eucalipto (FABROWSKI, 2002; FRANCO, 2005; 

BOSCARDIN, 2009, MALINOWSKI, 2010). 

As três amostras vegetais analisados demonstraram taninos em suas 

composições. Para a detecção desses compostos foram empregados ensaios fun-

damentados na complexação de taninos com proteínas e alcaloides, oxidação de 

taninos, precipitação por um sal metálico e colorimetria. O ensaio realizado com cia-

neto de potássio apresentou resultado negativo nas três análises. De acordo com 

Costa (2002), o cianeto de potássio reconhece somente o ácido gálico livre, produ-

zindo coloração vermelha; com o ácido gálico combinado a reação é negativa ou 

muito fraca. As cascas do tronco obtiveram resultado negativo para algumas reações 

(reação com gelatina 2,5%, reação com cloridrato de emetina, reação com dicromato 

de potássio e reação com cianeto de potássio), motivo que pode estar ligado ao per-

fil ou concentração de taninos nessa parte da planta. Segundo Costa (2002), os tani-

nos hidrolisáveis e condensados estão dispostos em todas as regiões da planta, mas 

com o predomínio de um deles em algumas áreas. O autor também relata que a 

concentração de taninos varia de acordo com o órgão (folhas, raízes, cascas), a ida-

de (cascas de galhos novos ou idosos, camadas internas ou externas do lenho) e o 

estado de desenvolvimento (frutos verdes ou maduros). A presença de taninos é 

amplamente reconhecida em representantes da família Myrtaceae, como em várias 

espécies de Eucalyptus (SANTOS; WATERMAN, 2001; AMAKURA et al., 2002; 

COSTA, 2002; FABROWSKI, 2002; FRANCO, 2005; BOSCARDIN, 2009, MALI-

NOWSKI, 2010). 
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O desenvolvimento da coloração azul-violáceo, no ensaio para aminogru-

pos, revela a existência de aminoácidos e/ou compostos derivados, com exceção da 

prolina e hidroxiprolina, que desenvolvem coloração amarela (NAKASHIMA, 1993). 

Esses compostos foram encontrados em outros taxa de Eucalyptus, como E. smithii, 

E. cinerea, E. benthamii e E. globulus spp. bicostata (FABROWSKI, 2002; FRANCO, 

2005; BOSCARDIN, 2009, MALINOWSKI, 2010). 

 

5.8 FENÓLICOS TOTAIS 

 

O teor de fenólicos totais presente nas amostras foi expresso em mg em 

equivalentes de ácido gálico (EAG) por g de material vegetal (MV). A equação da 

reta foi obtida através dos dados da curva analítica do ácido gálico (padrão referên-

cia), apresentada no Gráfico 1. Substituindo o y, da equação da reta, pelo valor de 

absorbância apresentado pela amostra obteve-se a concentração de compostos fe-

nólicos totais.  

 
GRÁFICO 1 - CURVA ANALÍTICA DO ÁCIDO GÁLICO 

 

 

Os resultados encontrados na quantificação dos compostos fenólicos pre-

sentes nas folhas secas, caules e cascas do tronco de E. badjensis, expressos em 

mg EAG/g amostras, estão expostos na Tabela 9. 

As folhas secas apresentaram a maior concentração de compostos fenóli-

cos, 602,3633 ± 10,6277 mg EAG/g MV, os caules 387,7843 ± 7,3674 mg EAG/g MV 

e as cascas do tronco 129,9067 ± 8,8219 mg EAG/g MV. 
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TABELA 9 - FENÓLICOS TOTAIS DE FOLHAS SECAS, CAULES E CASCAS DO TRONCO DE E. 
badjensis  

AMOSTRA FENÓIS TOTAIS (mg EAG/g MV) 
Folhas secas 654,3633 ± 21,6277 
Caules 487,7843 ± 10,3674 
Cascas do tronco 129,9067 ± 19,8219 

 

Amakura et al. (2002), estudando a atividade antioxidante e os compostos 

presentes em um extrato comercial de eucalipto, usado como aditivo alimentar, en-

contraram o valor de 11,9 mg EAG/ g extrato. Analisando os componentes fenólicos 

de vários extratos de cascas de Eucalyptus globulus, Vásquez et al. (2008) verifica-

ram o maior valor, 22,3 g EAG/100 g extrato seco, no extrato obtido em etanol a 

50%. Cruz, Domínguez e Parajó (2005) analisaram o teor de fenólicos de um extrato 

de madeira moída de E. globulus utilizando acetato de etila, e detectaram 1,04 g 

EAG/ 100g de extrato seco. E, Almeida et al. (2009) exibiram o valor de 311 ± 20 mg 

EAG/ g amostra, de compostos fenólicos em extrato aquoso de folhas de E. globu-

lus. No estudo realizado por Malinowski (2010), foi determinado o valor de 118,35 ± 

8,65 mg EAG/g MV de fenólicos totais nas folhas secas de E. globulus ssp. bicosta-

ta.  

As diferentes concentrações de compostos fenólicos encontradas nas 

amostras estudadas, como também entre as espécies de Eucalyptus, podem ser 

explicadas seguindo o proposto por Santos (2007). De acordo com o autor, a origem 

dos metabólitos secundários é o resultado de complexas interações entre biossínte-

se, transporte, estocagem e degradação; onde cada processo é dirigido por genes e 

influenciado por três fatores principais: hereditariedade, ontogenia e ambiente. Po-

rém, a maioria dos mecanismos reguladores dos processos de biossíntese, estoca-

gem e degradação ainda permanecem desconhecidas. Em muitas espécies, a rota 

da biossíntese dos metabólitos secundários é restrita a um órgão, enquanto que a-

queles são acumulados em todo o vegetal ou em determinados órgãos, providos de 

um sistema de transporte intracelular. Os metabólitos mais hidrofílicos tendem a ser 

armazenados em vacúolos, enquanto que os hidrofóbicos se aglomeram em ductos 

de células mortas, ou aderem-se aos componentes lipofílicos da célula, como mem-

branas, ceras cuticulares e lignina. Completando, Gobbo-Neto e Lopes (2007) pro-

põem que a idade e o desenvolvimento vegetal, bem como seus diferentes órgãos, 

são fatores que podem influenciar na quantidade de metabólitos secundários produ-

zidos e/ou, a proporção relativa dos componentes da mistura. Os autores também 
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relatam que tecidos mais jovens de um vegetal apresentam maior produção de me-

tabólitos secundários, entre eles os compostos fenólicos, fator que pode explicar a 

baixa concentração destes nas cascas do tronco. 

 

5.9 MORFOANATOMIA DE FOLHAS  

 

A análise morfológica das folhas adultas de E. badjensis revelou um ta-

manho foliar médio de 14,31 ± 0,95 cm de comprimento por 1,1 ± 0,32 cm de largu-

ra, disposição alterna, limbo íntegro de contorno falciforme, base simétrica cuneata, 

ápice agudo, margem inteira, nervação do tipo peninérvea com nervura abaxial de 

maior saliência, superfícies lisas e glabras, concolores e de consistência papirácea; 

características que condizem com o relatado na literatura para o gênero Eucalyptus 

(OLIVEIRA; AKISUE, 1997; NISKOSKI; MUÑIZ; KLOCK, 1998). 

Estômatos anomocíticos se fazem presentes nas faces adaxial e abaxial 

caracterizando a folha como anfiestomática (Figuras 13 e 14). A epiderme é constitu-

ída de células de formato poliédrico, levemente arredondadas. Sabe-se, que na fa-

mília Myrtaceae, geralmente são encontrados estômatos anomocíticos ou paracíti-

cos, presentes tanto na face adaxial quanto abaxial (SOLEREDER, 1908; METCAL-

FE; CHALK, 1950). Entre as espécies de Eugenia foram encontrados os dois tipos 

de estômatos, porém, dentre as espécies de Eucalyptus, é mais comum a ocorrência 

de estômatos anomocíticos, que podem estar presentes em uma ou ambas as faces 

(BOSCARDIN, 2009). 

  
FIGURA 13 - SECÇÕES PARADÉRMICAS DA FOLHA: A - FACE ADAXIAL. B - FACE ABAXIAL. ET: 
ESTÔMATO (MICROSCOPIA FOTÔNICA = MF)  
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FIGURA 14 - SUPERFÍCIE FOLIAR REVELANDO OS ESTÔMATOS: A - FACE ADAXIAL. B- FACE 
ABAXIAL (MEV). 

 

Na Figura 16, é observada a cutícula espessa, tanto na face adaxial quan-

to abaxial, bem como epiderme uniestratificada, cujas células possuem formato poli-

édrico e de mesma espessura em ambas as faces, estômatos estão situados no 

mesmo nível das demais células da epiderme. O mesofilo foliar pôde ser classificado 

como isobilateral (heterogêneo simétrico), formado por parênquima clorofiliano pali-

çádico e parênquima clorofiliano lacunoso, organizados com cerca de 1-3 e 2-4 es-

tratos celulares, respectivamente. Cavidades secretoras se mostraram presentes 

abaixo da epiderme e distribuídas ao longo de todo o mesofilo. Idioblastos com cris-

tais de oxalato de cálcio (Figura 17B) em forma de drusas e prismas se fazem pre-

sentes ao redor de feixes vasculares e nas bordas do limbo. 

Nas duas faces do limbo há presença de súber cicatricial (Figuras 15, 16 

e 17A).  Esse tipo de estrutura, já observada em outros taxa de Eucalyptus, como 

em E. benthamii e E. globulus Labill., está relacionado com a função de evitar a per-

da excessiva de água e de outros componentes voláteis da planta, sendo uma ca-

racterística de grande importância na análise morfoanatômica de vegetais da família 

Myrtaceae (OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 1998; BOSCARDIN, 2009). 
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FIGURA 15- EPIDERME REVELANDO SÚBER CICATRICIAL: A - FACE ADAXIAL. B - FACE ABA-
XIAL. SC: SÚBER CICATRICIAL (MEV). 

 
FIGURA 16 - SECÇÃO TRANSVERSAL DA FOLHA. ET: ESTÔMATO, Ab: FACE ABAXIAL, CT: CU-
TÍCULA, EpI: EPIDERME INFERIOR, SC: SÚBER CICATRICIAL, PP: PARÊNQUIMA  PALIÇÁDICO, 
PL: PARÊNQUIMA LACUNOSO, FV 1º: FEIXE VASCULAR DE MAIOR PORTE, FV 2º:  FEIXE VAS-
CULAR DE MÉDIO PORTE, CS: CAVIDADE SECRETORA, EpS: EPIDERME SUPERIOR, Ad: FACE 
ADAXIAL (MF). 

 
FIGURA 17 - SECÇÃO TRANSVERSAL DA FOLHA. A- SÚBER CICATRICIAL EM DETALHE. B- IDIOBLASTOS 
COM CRISTAIS EM DETALHE. CT: CUTÍCULA, EPI: EPIDERME INFERIOR, SC: SÚBER CICATRICIAL, PP: 
PARÊNQUIMA PALIÇÁDICO, PS: PARÊNQUIMA LACUNOSO, CS: CAVIDADE SECRETORA, EP: EPIDERME, 
CR: IDIOBLASTO COM CRISTAL DE OXALATO DE CÁLCIO (MF). 
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A presença de cutícula, geralmente composta de material gorduroso ou 

cutina, em ambas as faces da folha da espécie em estudo, pode ser justificada como 

uma proteção contra a transpiração excessiva e ataque de microrganismos (FA-

BROWSKI, 2002). As cavidades secretoras, preenchidas de material lipofílico, são 

muito frequentes dentre os representantes da família Myrtaceae, entre eles Eucalyp-

tus, estando presente na maioria das espécies deste (SIMÕES et al., 2007). Na fa-

mília Myrtaceae, é comum encontrar idioblastos com cristais de oxalato de cálcio nas 

folhas, geralmente na forma de drusas, sozinhos ou agrupados, sendo que a pre-

sença desses cristais ao redor do sistema vascular é algo observado em várias es-

pécies de Eucalyptus (TUFFI-SANTOS et al., 2008b; MALINOWSKI, 2009).  

Alguns autores relatam que o mesofilo isobilateral é o mais comum entre 

as espécies de Eucalyptus, principalmente nas folhas jovens. Mas o mesofilo do tipo 

heterogêneo simétrico, constituído por parênquima clorofiliano paliçádico nas duas 

faces e parênquima clorofiliano lacunoso no centro, já pôde ser observado em outras 

espécies de Eucalyptus, como nas folhas de E. smithii, E. camaldulensis, E. globulus 

ssp. globulus e E. globulus (JOHNSON, 1926; JAMES; SMITH; VOGELMANN, 1999; 

FABROWSKI, 2002; TANTAWY, 2004; TUFFI-SANTOS et al., 2008a; MALINOWS-

KI, 2009)  

O sistema vascular (Figuras 16 e 18), do tipo bicolateral em arco aberto, 

tendo a nervura um contorno plano-convexo, adaxial-abaxial respectivamente. Os 

feixes vasculares de médio e pequeno porte, em sua maioria, também possuem con-

figuração bicolateral, ou seja, o xilema está situado entre duas camadas de floema, 

uma externa e outra interna. Abaixo da cutícula, da epiderme e do colênquima, foi 

observada a bainha esclerenquimática bem pronunciada, composta por cerca de 3 a 

6 estratos celulares. Igualmente foi observada a presença de inúmeros idioblastos 

com cristais de oxalato de cálcio na região dos feixes vasculares. 
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FIGURA 18 - SECÇÃO TRANSVERSAL DA FOLHA MOSTRANDO O FEIXE VASCULAR DE 
GRANDE PORTE EM DETALHE. A- PARTE SUPERIOR DO FEIXE. B- PARTE INFERIOR DO FEI-
XE. CU: CUTÍCULA, EPs: EPIDERME SUPERIOR, BE: BAINHA ESCLERENQUIMÁTICA, FL: FLO-
EMA, XL: XILEMA, EpI: EPIDERME INFERIOR, CR: CRISTAIS (MF). 

 

Estudos demonstram a tendência de vários taxa de eucalipto em apresen-

tarem feixes vasculares bicolaterais na nervura mediana, dentre eles E. grandis W. 

Hill ex Maiden, E. pellita F. Muell., E. pilularis Sm., E. pyrocarpa L.A.S. Johnson & 

Blaxell, E. resinifera Smith in J. White, E. saligna Sm., E. urophylla S. T. Blake, E. 

benthamii Maiden et Cambage e E. globulus Labill. ssp. bicostata (Maiden et al.) J.B. 

Kirkpat., sendo que as variações ocorrem, principalmente, na disposição vascular 

das espécies, e que idioblastos com cristais de oxalato de cálcio são comumente 

encontrados nessa região (TUFFI-SANTOS et al., 2008b; BOSCARDIN, 2009; MA-

LINOWSKI, 2009). A disposição em arco aberto pode ser observada entre as espé-

cies E. grandis W. Hill ex Maiden, E. pellita F. Muell., E. pilularis Sm. e E. urophylla 

S. T. Blake. Do mesmo modo, foi observado que os feixes vasculares secundários 

de médio e pequeno porte tendem a ser bicolaterais, porém o floema presente na 

face adaxial pode não estar completamente desenvolvido, fazendo que alguns feixes 

sejam colaterais (FABROWSKI, 2002; TUFFI-SANTOS et al., 2008a). 

O aspecto da cera epicuticular (Figura 19) em estudo pode ser observado 

através da microscopia eletrônica de varredura, sendo que apresentou um aspecto 

liso, com leves estriações. A cera epicuticular pode demonstrar vários tipos de orga-
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nização, podendo ser lisa, formada por placas, escamas ou estar coberta por partí-

culas chamadas cristalóides, onde a última é a mais comumente encontrada nos 

taxa de eucalipto (METCALFE; CHALK, 1950; BARTHLOTT et al, 1998, ENSIKAT et 

al, 2006). Em alguns taxa, como a subespécie E. globulus Labill. ssp. bicostata, é 

possível observar diferenças quanto a ceras da face adaxial e abaxial. Nesse caso, 

na face adaxial foi evidenciada cera epicuticular do tipo cristaloide filamentosa, en-

quanto que na face abaxial ocorreu cera cristaloide do tipo túbulo (MALINOWSKI, 

2009). Outras espécies podem apresentar maior concentração de cera em uma das 

faces, como na face abaxial da subespécie E. globulus ssp. pseudoglobulus e das 

folhas jovens de E. globulus Labill ssp. bicostata (STEINBAUER; SCHIESTL; DAVI-

ES, 2004; MALINOWSKI, 2009). 

 
FIGURA 19 - SUPERFÍCIE FOLIAR REVELANDO CERA EPICUTICULAR: A- FACE ADAXIAL. B- 
FACE ABAXIAL. CE: CERA EPICUTICULAR (MEV).  

 

5.10 ATIVIDADES BIOLÓGICAS  

 

As amostras selecionadas para determinação de atividades biológicas a 

serem testadas foram as frações obtidas das folhas secas (aquosa, etanol, acetato 

de etila, diclorometano e hexano), as frações obtidas das cascas do tronco (aquosa, 

etanol, acetato de etila, diclorometano e hexano), o óleo essencial de folhas secas e 

o composto BAD1. 

 

5.10.1 Rendimentos das frações  

 

Os rendimentos apresentados pelas frações obtidas das folhas secas e 

cascas do tronco são exibidos na Tabela 10. 
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As frações hexânicas de ambas amostras vegetais estudados foram as 

que apresentaram menor rendimento, 0,0625% para as folhas secas, e 0,155% para 

as cascas do tronco. Esse resultado demonstra que as cascas do tronco possuem 

maior quantidade de compostos extraíveis com o solvente hexano, quando compa-

radas às folhas secas. Sabendo que o hexano é solvente apolar, presume-se que as 

cascas do tronco apresentam maior quantidade de compostos lipofílicos.  

As frações obtidas com diclorometano exibiram bons rendimentos em 

ambas amostras vegetais. A maior porcentagem exibida nas folhas secas pode ser 

explicada pela presença da clorofila, substância solúvel nesse solvente.  

 

TABELA 10 - RENDIMENTOS APRESENTADOS DAS FRAÇÕES DE FOLHAS SECAS E CASCAS 
DO TRONCO DE E. badjensis 

RENDIMENTO % (m/m MV) FRAÇÃO 
Folhas secas Cascas do tronco 

Hexano 0,0625 0,1550 
Diclorometano 9,2750 2,3615 
Acetato de etila 1,5200 0,9925 
Etanol 1,3355 1,8885 
Água 25,0575 0,2940 

 

O elevado rendimento apresentado na fração aquosa das folhas secas 

pode indicar uma elevada concentração de compostos hidrofílicos nesse órgão ve-

getal. Devido ao alto teor de compostos fenólicos revelados nas folhas secas e sa-

bendo que estes metabólitos possuem alta polaridade, pressupõe-se que esse ren-

dimento está relacionado a esses compostos. 

As outras diferenças apresentadas nos rendimentos das frações podem 

ser explicadas pela variedade de compostos biossintetizados pela planta e também 

pelo modo de como são estocados no vegetal (SANTOS, 2007; GOBBO-NETO; LO-

PES, 2007). 

 

 

5.10.2 Atividade antioxidante  

 

5.10.2.1 Método do fosfomolibdênio 

 

O Gráfico 2 apresenta as atividades antioxidantes, expressas em porcen-

tagem, reveladas pelo óleo essencial, composto BAD1, frações obtidas das folhas 
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secas e cascas do tronco e pelos padrões-referência rutina e ácido ascórbico. Para 

comparar as atividades, o ácido ascórbico foi definido como substância referência 

com 100% de atividade antioxidante. 

 
GRÁFICO 2 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS AMOSTRAS EM RELAÇÃO AO ÁCIDO ASCÓRBI-
CO E À RUTINA PELO MÉTODO FOSFOMOLIBDÊNICO 

F.S.: Frações de folhas secas, C.T.: Frações de cascas do tronco. 

 

Os resultados obtidos revelam que nenhuma amostra testada apresentou 

capacidade maior que a do ácido ascórbico em reduzir o complexo fosfomolibdênico. 

A amostra que demonstrou o melhor resultado foi o composto BAD1, 77,09 ± 1,57% 

de atividade antioxidante relativa à substância referência, o ácido ascórbico.  

Comparadas à atividade apresentada pela rutina, 29,60 ± 1,56%, as a-

mostras que revelaram superior capacidade antioxidante foram: fração aquosa de 

folhas secas, 31,98 ± 0,88%, fração acetato de etila de folhas secas, 38,26 ± 1,37%, 

fração hexano de folhas secas 39,7 ± 0,49%, óleo essencial de folhas secas, 31,79 ± 

1,08% e o resíduo do óleo essencial. A rutina é largamente utilizada como padrão 

referência, é um flavonoide de ação antioxidante muito bem reconhecido. Assim, 

podem-se considerar relevantes os resultados exibidos por essas amostras.  
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É perceptível que o ensaio do fosfomolibdênio não evidencia apenas a a-

tividade antioxidante de compostos fenólicos, mas a capacidade antioxidante total de 

uma amostra. Nos experimentos realizados foram observados resultados significati-

vos para os extratos lipofílicos e os hidrofílicos. Esse detalhe pode justificar o fato de 

o composto BAD1, seguido da fração acetato de etila de folhas secas e fração hexa-

no de folhas secas terem apresentado as maiores porcentagens de atividade antio-

xidante relativa ao ácido ascórbico. Essas considerações também explicam a rele-

vante capacidade em reduzir o complexo fosfomolibdênio, exibida pelo óleo essen-

cial, substância geralmente formada por uma mistura de monoterpenos e sesquiter-

penos, e que dificilmente apresentam mais de uma hidroxila (SIMÕES; SPITZER, 

2007). 

A fração aquosa de cascas do tronco exibiu 18,74 ± 0,92%; a fração eta-

nol das folhas secas, 20,46 ± 1,16%; a fração etanol de cascas do tronco, 16,00 ± 

0,67%; a fração acetato de etila de cascas do tronco, 22,34 ± 0,57%; a fração diclo-

rometano de folhas secas, 26,79 ± 0,81%; a fração diclorometano de cascas do 

tronco, 20,76 ± 0,32%; e a fração hexano de cascas do tronco, 26,83 ± 0,86%. 

Analisando os resultados exibidos pelas frações obtidas de folhas secas e 

cascas do tronco, fica evidente que as frações obtidas de folhas secas demonstra-

ram ação antioxidante maior do que as obtidas das cascas do tronco, isso somente 

quando comparadas entre si, entre as duas frações obtidas de cada solvente em-

pregado. Essa particularidade pode ser explicada pelo fato de as folhas apresenta-

rem maior taxa de biossíntese de metabólitos bioativos e maior concentração destes. 

Essas características puderam ser comprovadas nos experimentos de teor de resí-

duo seco, do extrato hidroalcooólico a 70% de folhas secas, e na determinação de 

compostos fenólicos totais, onde as folhas secas evidenciaram valores superiores 

em ambos os ensaios. 

No estudo realizado por Boscardin (2009), o óleo essencial extraído de fo-

lhas secas de E. benthamii demonstrou 43,15 ± 1,08% de atividade antioxidante re-

lativa ao ácido ascórbico, na redução do complexo fosfomolibdênio. Malinowski 

(2010), estudando E. globulus ssp. bicostata, evidenciou, sob as mesmas condições 

experimentais, 25,72 ± 0,38% de atividade para o óleo essencial de folhas secas, 

23,27 ± 0,44% para o extrato etanólico de folhas secas e 24,17 ± 0,69% para o ex-

trato hidroalcoólico a 70% de folhas secas. 
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5.10.2.2 Método DPPH 

 

As curvas analíticas obtidas das amostras que tiveram suas atividades an-

tioxidantes testadas frente ao radical DPPH, e das substâncias utilizadas como pa-

drão-referência, o ácido ascórbico e a rutina, estão expostas nos Gráficos 3 a 16. 

Através deles foram obtidas as equações de reta, onde, substituindo y por 50, foram 

obtidos os valores de EC50 (µg/mL), quantidade necessária para reduzir 50% dos 

radicais DPPH, para cada amostra.  

A Tabela 11 apresenta os valores de EC50 alcançados pelas amostras e 

substâncias referência no ensaio antioxidante pelo método DPPH. 

A amostra que apresentou a melhor atividade nesse experimento, logo, o 

menor EC50, foi a fração aquosa das folhas secas, 5,55 ± 0,65 µg/mL, seguida da 

fração aquosa das cascas do tronco, 8,32 ± 0,39 µg/mL, e da fração acetato de etila 

de folhas secas, 11,71 ± 0,75 µg/mL. Entre as substâncias empregadas como refe-

rência, o ácido ascórbico apresentou EC50 de 0,81 ± 0,00 µg/mL, e a rutina, 5,76 ± 

0,25 µg/mL. 

A menor atividade foi demonstrada pelo composto BAD1, 4150,743 ± 

76,58 µg/mL, seguido do óleo essencial de folhas secas, 576,57 ± 6,58 µg/mL, e da 

fração hexano de cascas do tronco, 428,77 ± 8,83 µg/mL. 

A fração etanol de folhas secas exibiu 16,88 ± 1,91; fração etanol de cas-

cas do tronco 81,55 ± 1,82; fração acetato de etila de cascas do tronco, 67,21 ± 

2,00; fração diclorometano de folhas secas, 134,99 ± 1,79; fração diclorometano de 

cascas do tronco, 308,63 ± 5,82; e a fração hexano de folhas secas, 355,44 ± 2,55. 

De acordo com Boscardin (2009), o método que emprega o radical DPPH 

é indicado apenas para analisar a atividade antioxidante de compostos que são ca-

pazes de transferir elétrons para o DPPH, como os poli-hidroxi-aromáticos, glutatio-

na, tocoferol, aminas aromáticas, cisteína e ácido ascórbico. Isto porque esse radical 

não possui capacidade redox suficiente para ser reduzido pela glucose ou por subs-

tâncias aromáticas, que contêm somente uma hidroxila. Assim, segundo Duarte-

Almeida et al. (2006), o método avalia somente o poder redutor do antioxidante, que 

ao doar um elétron se oxida, e por este motivo não detecta substâncias pró-

oxidantes.  
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GRÁFICO 3 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO AQUOSA DE FO-
LHAS SECAS, PELO MÉTODO DPPH 
 

 
GRÁFICO 4 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO AQUOSA DE 
CASCAS DO TRONCO, PELO MÉTODO DPPH 

 
GRÁFICO 5 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO ETANOL DE FO-
LHAS SECAS, PELO MÉTODO DPPH 
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GRÁFICO 6 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO ETANOL DE CAS-
CAS DO TRONCO, PELO MÉTODO DPPH 
 

 
GRÁFICO 7 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO ACETATO DE ETI-
LA DE FOLHAS SECAS, PELO MÉTODO DPPH 
 

 
 
GRÁFICO 8 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO ACETATO DE ETI-
LA DE CASCAS DO TRONCO, PELO MÉTODO DPPH 
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GRÁFICO 9 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO DICLOROMETANO 
DE FOLHAS SECAS, PELO MÉTODO DPPH 
 

 
 
GRÁFICO 10 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO DICLOROMETA-
NO DE CASCAS DO TRONCO, PELO MÉTODO DPPH 
 

 

 
GRÁFICO 11 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO HEXANO DE FO-
LHAS SECAS, PELO MÉTODO DPPH 
 

 

 



 86 

 
GRÁFICO 12 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FRAÇÃO HEXANO DE 
CASCAS DO TRONCO, PELO MÉTODO DPPH 
 

 
 
GRÁFICO 13 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO ÓLEO ESSENCIAL DE 
FOLHAS SECAS, PELO MÉTODO DPPH 
 

 
 
GRÁFICO 14 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO COMPOSTO BAD1, PELO 
MÉTODO DPPH 
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GRÁFICO 15 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO ÁCIDO ASCÓRBICO, PE-
LO MÉTODO DPPH 
 

 
 
GRÁFICO 16 - CURVA ANALÍTICA DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA RUTINA, PELO MÉTODO 
DPPH 
 

 

 

Essa discussão permite justificar a diferença no perfil dos resultados, 

quando comparados com os obtidos no método do fosfomolibdênio. Também fica 

clara a razão dos resultados revelados pelas frações aquosas de folhas secas e 

cascas do tronco, e pela fração acetato de etila de folhas secas, uma vez que, esses 

solventes apresentam alta a média polaridade e logo conseguem extrair compostos 

poli-hidroxi-aromáticos, como os polifenóis, que foram detectados na análise fitoquí-

mica preliminar de E. badjensis. 
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TABELA 11 - EC50 DAS AMOSTRAS E SUBSTÂNCIAS REFERÊNCIA NO ENSAIO ANTIOXIDANTE 
DO DPPH 

AMOSTRA EC50 (µg/mL) 
Frações das folhas secas  
Aquosa 5,55 ± 0,65 
Etanol 16,88 ± 1,91 
Acetato de etila 11,71 ± 0,75 
Diclorometano 134,99 ± 3,82 
Hexano 355,44 ± 4,55 
Frações das Cascas do tronco  
Aquosa 8,32 ± 0,39 
Etanol 81,55 ± 1,82 
Acetato de etila 67,21 ± 2,00 
Diclorometano 308,63 ± 5,82 
Hexano 428,77 ± 8,83 
Óleo essencial de folhas secas 576,57 ± 6,58 
Composto BAD1 4150,743 ± 76,58 
Ácido ascórbico 0,81 ± 0,00 
Rutina 5,76 ± 0,25 

 

Amakura et al. (2002), analisando atividade antioxidante de um extrato 

comercial de folhas de Eucalyptus e suas frações, pelo método DPPH, observaram 

os seguintes resultados: a fração hexano apresentou EC50 de 430 µg/mL; fração 

acetato de etila 110 µg/mL; e a fração n-butanol 280 µg/mL. No estudo de Boscardin 

(2009), o óleo essencial de folhas secas de E. benthamii, rico em compostos como 

α-pineno, p-cimeno, γ-terpineno e globulol, obteve o EC50 para o radical DPPH no 

valor de 3,21 ± 0,22 mg/mL. O estudo sobre a atividade antioxidante, frente ao radi-

cal DPPH, do óleo essencial e extrato metanólico de folhas secas de E. globulus 

ssp. bicostata, realizado por Malinowski (2010), demonstrou EC50 maior que 6 

mg/mL para o óleo e 2,95 µg/mL para o extrato. Os compostos majoritários encon-

trados no óleo extraído no inverno foram o 1,8-cineol, acetato de α-terpineol e o ca-

riofileno. 

 

5.10.3 Atividade antimicrobiana - método da microdiluição 

 

Devido aos resultados pouco promissores apresentados pelos extratos e 

frações de cascas do tronco, foi decidido estudar apenas a atividade antimicrobiana 

das frações de folhas secas, do óleo essencial de folhas secas e do composto 

BAD1. 
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Nos experimentos realizados por microdiluição, o crescimento bacteriano 

foi avaliado pela adição do reagente TTC. Nos poços onde as amostras não apre-

sentaram ação antimicrobiana, ocorreu a formação da coloração vermelha. Essa 

coloração se deve à reação do TTC com os íons hidrogênio formados durante a res-

piração celular, e que origina uma substância vermelha e insolúvel, conhecida como 

formazam, indicando a presença de bactérias viáveis no meio (JOHNSON et al., 

1985; RAHMAN et al., 2004). As Tabelas 12 a 16 expõem as CIM e CBM/CFM al-

cançadas pelas amostras e controles, frente aos microrganismos testados.  

A fração aquosa de folhas secas de E. badjensis foi a única amostra a a-

presentar ação bacteriostática e bactericida frente a Proteus mirabilis, obtendo CIM 

= 125 µg/mL e CBM = 500 µg/mL. O óleo essencial e o composto BAD1 não revela-

ram nenhuma atividade contra Proteus mirabilis nas concentrações avaliadas. 

Na avaliação da atividade antimicrobiana contra Escherichia coli, a fração 

aquosa de folhas secas foi a única amostra a obter ação bacteriostática e bacterici-

da, com CIM = 125 µg/mL e CBM = 500 µg/mL. Nas concentrações testadas, não foi 

alcançado nenhum tipo de atividade antimicrobiana pela fração etanol, óleo essenci-

al e composto BAD1.  

TABELA 12 - ATIVIDADE ANTIBACTERIANA: CONTROLE E FRAÇÕES DE FOLHAS SECAS, Ó-
LEO ESSENCIAL E COMPOSTO BAD1 DE Eucalyptus badjensis FRENTE A Proteus mirabilis, MÉ-
TODO DE MICRODILUIÇÃO 

RESULTADOS MICRORGANISMO/AMOSTRA 
CIM (µg/mL) CBM (µg/mL) 

Proteus mirabilis   
F. aquosa de folhas secas 125 500 
F. etanol de folhas secas 500 NAA 
F. acetato de etila de folhas secas 500 NAA 
F. diclorometano de folhas secas 500 NAA 
F. hexano de folhas secas 250 NAA 
Óleo essencial de folhas secas NAA NAA 
Composto BAD1 
Cloranfenicol 

NAA 
30 

NAA 
30 

NAA: Não apresentou atividade bacteriostática ou bactericida nas concentrações 
testadas, F.: Fração 
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TABELA 13 - ATIVIDADE ANTIBACTERIANA: CONTROLE E FRAÇÕES DE FOLHAS SECAS, Ó-
LEO ESSENCIAL E COMPOSTO BAD1 DE Eucalyptus badjensis FRENTE A Escherichia coli, MÉ-
TODO DE MICRODILUIÇÃO 

RESULTADOS MICRORGANISMO/AMOSTRA 
CIM (µg/mL) CBM (µg/mL) 

Escherichia coli   
F. aquosa de folhas secas 125 500 
F. etanol de folhas secas NAA NAA 
F. acetato de etila de folhas secas 500 NAA 
F. diclorometano de folhas secas 125 NAA 
F. hexano de folhas secas 125 NAA 
Óleo essencial de folhas secas NAA NAA 
Composto BAD1 NAA NAA 
Cloranfenicol 30 30 

NAA: Não apresentou atividade bacteriostática ou bactericida nas concentrações 
testadas, F.: Fração 
 
 

A fração aquosa demonstrou atividade poder bacteriostático e bactericida 

frente a Pseudomonas aeruginosa, com CIM = 125 µg/mL e CBM = 250 µg/mL. A 

fração etanol de folhas secas, o óleo essencial e o composto BAD1 não revelaram 

nenhuma atividade contra P. aeruginosa nas concentrações avaliadas. 

 
TABELA 14 - ATIVIDADE ANTIBACTERIANA: CONTROLE E FRAÇÕES DE FOLHAS SECAS, Ó-
LEO ESSENCIAL E COMPOSTO BAD1 DE Eucalyptus badjensis FRENTE A Pseudomonas aerugi-
nosa, MÉTODO DE MICRODILUIÇÃO 

RESULTADOS MICRORGANISMO/AMOSTRA 
CIM (µg/mL) CBM (µg/mL) 

Pseudomonas aeruginosa   
F. aquosa de folhas secas 125 250 
F. etanol de folhas secas NAA NAA 
F. acetato de etila de folhas secas 500 NAA 
F. diclorometano de folhas secas 250 NAA 
F. hexano de folhas secas 500 NAA 
Óleo essencial de folhas secas NAA NAA 
Composto BAD1 NAA NAA 
Cloranfenicol 30 30 

NAA: Não apresentou atividade bacteriostática ou bactericida nas concentrações 
testadas, F.: Fração 

 

Frente a Staphylococcus epidermidis, a fração aquosa de folhas secas a-

presentou CIM = 62,5 µg/mL e CBM = 250 µg/mL; fração etanol CIM = 62,5 µg/mL e 

CBM = 500 µg/mL; fração acetato de etila CIM = 31,25 µg/mL e CBM = 500 µg/mL; 

fração diclorometano demonstrou apenas ação bacteriostática, com CIM = 15,625 

µg/mL; fração hexano CIM = 31,25 µg/mL e CBM = 500 µg/mL. O óleo essencial e o 
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composto BAD1 não exibiram atividades antimicrobianas frente a S. epidermidis nas 

concentrações avaliadas. 

No experimento realizado com a levedura Candida albicans, as amostras 

avaliadas apresentaram somente atividade fungistática, CIM = 500 µg/mL, com ex-

ceção da fração etanol, que não obteve nenhuma atividade nas concentrações em-

pregadas. 

 

TABELA 15 - ATIVIDADE ANTIBACTERIANA: CONTROLE E FRAÇÕES DE FOLHAS SECAS, Ó-
LEO ESSENCIAL E COMPOSTO BAD1 DE Eucalyptus badjensis FRENTE A Staphylococcus epi-
dermidis, MÉTODO DE MICRODILUIÇÃO 

RESULTADOS MICRORGANISMO/AMOSTRA 
CIM (µg/mL) CBM (µg/mL) 

Staphylococcus epidermidis   
F. aquosa de folhas secas 62,5 250 
F. etanol de folhas secas 62,5 500 
F. acetato de etila de folhas secas 31,25 500 
F. diclorometano de folhas secas 15,625 NAA 
F. hexano de folhas secas 31,25 500 
Óleo essencial de folhas secas NAA NAA 
Composto BAD1 NAA NAA 
Cloranfenicol 30 30 

NAA: Não apresentou atividade bacteriostática ou bactericida nas concentrações 
testadas, F.: Fração 
 
 
TABELA 16 - ATIVIDADE ANTIBACTERIANA: CONTROLE E FRAÇÕES DE FOLHAS SECAS, Ó-
LEO ESSENCIAL E COMPOSTO BAD1 DE Eucalyptus badjensis FRENTE A Candida albicans, MÉ-
TODO DE MICRODILUIÇÃO 

RESULTADOS MICRORGANISMO/AMOSTRA 
CIM (µg/mL) CFM (µg/mL) 

Candida albicans   
F. aquosa de folhas secas 500 NAA 
F. etanol de folhas secas NAA NAA 
F. acetato de etila de folhas secas 500 NAA 
F. diclorometano de folhas secas 500 NAA 
F. hexano de folhas secas 500 NAA 
Óleo essencial de folhas secas 500 NAA 
Composto BAD1 500 NAA 
Cetoconazol 50 50 

NAA: Não apresentou atividade bacteriostática ou bactericida nas concentrações 
testadas, F.: Fração 

 

Para a classificação das atividades antimicrobianas alcançadas pelas a-

mostras, este trabalho seguiu o proposto por Machado et al. (2005), estabelecendo 

valores de CIM menores que 10 µg/mL como atividade antimicrobiana excelente; 
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valores entre 10 e 100 µg/mL, boa atividade, e valores entre 100 e 500 µg/mL, ativi-

dade moderada. Valores acima de 500 µg/mL são considerados de atividade fraca 

ou nula. Os resultados estão expressos na Tabela 17. 

 

TABELA 17 - CLASSIFICAÇÃO DAS ATIVIDADES ANTIMICROBIANAS ALCANÇADAS PELAS A-
MOSTRAS, SEGUNDO MACHADO et al (2005) 

CLASSIFICAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA  
AMOSTRA P. mirabilis E. coli P. aeruginosa S. epidermidis C. albicans 

F. aquosa      

F. etanol      

F. acetato de etila      

F. diclorometano      

F. hexano      

Óleo essencial      

Composto BAD1      

   :  Fraca ou nula,      : Moderada,     : Boa, F.: Fração     

 

Na literatura, é conhecida a capacidade antibacteriana e antifúngica de 

polifenóis, como flavonoides e taninos, bem como a de esteroides e triterpenos (E-

VANS, 1996; COSTA, 2002; SIMÕES et al., 2007; WAKSMUNDZKA-HAJNOS; 

SHERMA; KOWALSKA, 2008). Os mesmos bioativos detectados nas frações na a-

nálise fitoquímica das folhas secas de Eucalyptus badjensis apresentaram atividades 

moderada frente a P. mirabillis, E. coli, P. aeruginosa (exceto a fração etanólica) e 

C.albicans e boa frente a S. epidermidis (exceto o óleo essencail e o composto 

BAD1). 

Segundo Dalmarco (2009), os compostos polifenólicos possuem a capa-

cidade de complexar a parede celular das bactérias, impedindo o seu crescimento e 

multiplicação. Flavonoides, como a canferitrina, conseguem até mesmo inibir o cres-

cimento e multiplicação de microrganismos por induzirem dano ao DNA bacteriano. 

O autor também relata sobre a atividade antibacteriana atribuída à triterpenos, como 

o ácido oleanólico, que pode levar à ruptura da membrana celular bacteriana. Ao 

incorporar triterpenos à sua composição, a membrana celular perde a sua fluidez, 

diminuindo a mobilidade bacteriana ou mesmo levando à sua ruptura.  

Estudando a atividade antimicrobiana de extratos hidroalcoólicos de fo-

lhas de Syzygium cumini, (Myrtaceae), por difusão em disco, Oliveira et al. (2007) 

observaram CIM = 90 µg/mL frente a C. albicans; CIM = 200 µg/mL frente a E. coli e 

CIM = 90 µg/mL para P. aeruginosa. O autor atribuiu as atividades obtidas à presen-
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ça de taninos e outros compostos fenólicos, como glicosídios flavônicos, miricetina e 

canferol.   

Ao avaliarem a atividade antimicrobiana do extrato bruto e das frações ob-

tidas de Plinia glomerata, por macrodiluição, Serafin et al. (2007) evidenciaram  CIM 

> 1000 µg/mL para o extrato bruto, fração hexano, fração diclorometano e fração 

acetato de etila, e CIM = 500 a 1000 µg/mL para a fração aquosa, frente a bactéria 

E. coli. A atividade antifúngica contra a levedura C. albicans revelou CIM > 250 µ-

g/mL para o extrato acetônico, metanólico e fração aquosa. 

Em seu estudo, Boscardin (2009) avaliou a atividade antibacteriana do ó-

leo essencial de folha secas de E. benthamii e constatou que o óleo bruto possui 

atividade antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e Candida albicans. 

O estudo da atividade antifúngica do óleo essencial de folhas secas de E. 

globulus ssp. bicostata, desenvolvido por Malinowski (2010), por difusão em disco, 

evidenciou a atividade fungicida do óleo bruto frente a C. albicans, C. tropicalis, C. 

glabrata, C. guilliermondii e Malassezia pachydermatis. A atividade foi atribuída a 

ação sinérgica dos terpenoides presentes. 
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6 CONCLUSÕES 

 

As folhas secas de Eucalyptus badjensis revelaram um bom rendimento 

de óleo essencial, com alto teor de 1,8-cineol (81,17%), um dos mais procurados 

metabólitos em óleos essenciais de Eucalyptus. 

A análise do composto BAD1 por cromatografia acoplada ao espectrôme-

tro de massas revelou que o composto se refere a mistura de possíveis três sesqui-

terpenos, com tempos de retenção muito próximos, que necessita de melhores estu-

dos. 

A análise fitoquímica dos extratos de Eucalyptus badjensis evidenciou a 

presença de flavonoides, leucoantocianidinas, esteróides e/ou triterpenos, glicosí-

deos saponínicos, ácidos fixos, taninos e aminogrupos nas folhas secas, caules e 

cascas do tronco. As folhas secas exibiram expressiva concentração de compostos 

fenólicos. 

Na microscopia óptica e eletrônica de varredura, foi evidenciado que as 

folhas possuem epiderme uniestratificada, estômatos anomocíticos em ambas as 

faces, mesofilo isobilateral, cavidades secretoras abaixo da epiderme, cristais de 

oxalato de cálcio, sistema vascular bicolateral em arco aberto e nervura central com 

contorno plano-convexo, súber cicatricial e cutícula lisa. Características que coinci-

dem com os relatos da literatura para o gênero. 

Na avaliação da atividade antioxidante pelo método do fosfomolibdênio o 

composto BAD1 apresentou atividade superior ao da rutina e bem próxima do ácido 

ascórbico. Pelo método do DPPH, as frações aquosas alcançaram os melhores re-

sultados, evidenciando a ação dos polifenóis. 

Quanto à atividade antimicrobiana, as frações testadas exibiram resulta-

dos promissores. O óleo essencial de folhas secas e o composto BAD1 não alcança-

ram atividade relevante nas concentrações avaliadas. 
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