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RESUMO

O oleo essencial produzido por espécies aromaticas nativas do Brasil possui apresentam grande
importancia econémica devido ao seu emprego na fabricacdo de produtos de higiene e limpeza,
alimenticios, bebidas, farmacéuticos e cosméticos. Devido a caréncia de estudos sobre as espécies
nativas em relacdo a potencialidade aromatica, a presente dissertacdo teve como objetivos
quantificar o teor de Gleo essencial de espécies nativas de um importante remanescente de Floresta
Ombréfila Mista Montana no sul do Brasil pertencente ao Bioma Mata Atlantica. Para o processo
de extracdo de 6leos essenciais, foram coletadas 60 espécies em Piraquara (PR). A extracdo do
6leo essencial de amostras vegetais frescas e secas foi realizada por hidrodestilagdo em aparelho
tipo Clevenger durante e 4 horas e 30 minutos. As amostras secas foram obtidas mantendo o
material vegetal em estufa a 45 °C durante 48 horas. Além do teor de 6leo essencial, as amostras
obtidas de espécies de Baccharis foram analisadas quanto & composi¢do por cromatografia em
fase gasosa acoplada a espectrometria de massa. Do total das espécies coletadas, 91,7 %
apresentaram Oleo essencial. As espécies Piptocarpha regnellii, Vernonanthura westiniana,
Gochnatia polymorpha, Lithraea brasiliensis e llex thezans ndo apresentaram éleo essencial. Os
maiores teores foram observados nas familias Asteraceae (Erechtites valerianifolius, Grazielia
gaudichaudeana e Campovassouria cruciata), Myrtaceae (Campomanesia guaviroba), Lamiaceae
(Ocimum carnosum), Lauraceae (Ocotea odorifera) e Salicaceae (Casearia sylvestris). Os
constituintes majoritarios nas amostras frescas de 6leo essencial do género Baccharis revelaram a
predominancia de monoterpenos (a-tujeno, a-pineno, 3-pineno, limoneno e acetato de carquejila)
e sesquiterpenos (germacreno D e espatulenol). Os resultados obtidos neste trabalho em area de
Floresta Ombrofila Mista Montana da Mata Atlantica demonstram a presenca de varias espécies

vegetais com potencial aromatico.

Palavras-chave: Mata Atlantica, flora aromatica, biodiversidade, hidrodestilacao,

metabolismo secundario.



ABSTRACT

The essential oil produced by native aromatic species in Brazil has presented great economic
importance due to its use in the manufacture of hygiene and cleaning products, food, beverages,
pharmaceuticals and cosmetics. Due to lack of studies about native species in relation the
aromatic potential, the present dissertation had as objective quantify the yield of essential oil of
native species of an important remaining of Montane Mixed Ombrofila Forest in the southern
Brazil belonging to the biome Forest Atlantic. For the extraction process of essential oils, were
collected 60 species in Piraquara (Parana). The extraction of essential oil from fresh and dried
plant samples was carried out by hydrodistillation in a Clevenger type apparatus during 4 hours
and 30 minutes. Dried samples were obtained by keeping the plant material in an oven at 45 ° C
for 48 hours. In addition to the essential oil yield for the Baccharis genus was conducted the
characterization of the chemical compounds by gas chromatography-mass spectrometry. In total
species collected, was the presence of essential oil in 91.7 % of the species. The species
Piptocarpha regnellii, Vernonanthura westiniana, Gochnatia polymorpha, Lithraea brasiliensis
and llex thezans did not showed essential oil. The highest yield were observed in families
Asteraceae (Erechtites valerianifolius, Grazielia gaudichaudeana e Campovassouria cruciata),
Myrtaceae (Campomanesia guaviroba), Lamiaceae (Ocimum carnosum), Lauraceae (Ocotea
odorifera) and Salicaceae (Casearia sylvestris). The majority chemical constituents in fresh
samples of the Baccharis genus have revealed the predominance of monoterpenes (a-thujene, a-
pinene, PB-pinene, limonene and carquejyl acetate) and sesquiterpenes (germacrene D and
spathulenol). The results obtained in this study in the area of Montane Mixed Ombrofila Forest
showed the existence of various plant species with high aromatic potential.

Key words: Atlantic Forest, aromatic plant, biodiversity, hydrodistillation, secondary
metabolism.
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1 INTRODUCAO GERAL

Biomas sdo ecossistemas constituidos pelo agrupamento de vida (vegetal e animal)
através de caracteristicas especificas definidas pelo macroclima, fitofisionomia, solo e
altitude. A regido sul do Brasil é caracterizada pela presenca de biomas com elevadas riquezas
de espécies vegetais. A recente revisdo do levantamento floristico do Brasil, indica que a
Mata Atlantica apresenta o maior numero de plantas terrestres entre os biomas brasileiros,
considerando apenas as angiospermas, tem sido catalogadas 15.391 nesse bioma (REFLORA,
2015). Por sua vez, o Bioma Mata Atlantica é constituido por varias formacdes florestais
nativas e ecossistemas associados, entre 0s quais se encontra a Floresta Ombrofila Mista.
Comumente conhecida como Floresta com Araucéria devido a associacdo de coniferas e
folhosas. As familias boténicas mais caracteristicas na paisagem sdo Araucariaceae,
Aquifoliaceae, Lauraceae, Meliaceae, Myrtaceae e Podocarpaceae.

O potencial de utilizacdo da biodiversidade resulta da combinacdo adequada entre
disponibilidade de matéria-prima, tecnologia e mercado. Desta maneira, as plantas aromaticas
constituem uma fonte de matéria-prima para a obtencdo de dleos essenciais, cuja demanda
tem aumentado significativamente nos ultimos anos devido ao emprego de esséncias
aromaticas na fabricacdo de produtos de higiene e limpeza, alimenticios, bebidas,
farmacéuticos e cosméticos (UNIDO e FAO, 2005).

De acordo a normas da 1SO 9235 (2013) define-se um 6leo essencial como o produto
obtido a partir de uma matéria-prima natural, de origem vegetal, por meio de destilacdo a
vapor, bem como os produtos obtidos por processamento mecanicos dos pericarpos dos frutos
citricos, ou por destilacdo seca, apds a separagdo da fase aquosa - se houver - por processos
fisicos.

O mercado internacional de 6leos essenciais movimenta aproximadamente 2,9 milhdes
de dolares anualmente, enquanto o Brasil participa minorativamente com 1,9% deste valor
(ITC TRADEMAP, 2011). A producéo brasileira é destinada para a fabricagdo de produtos de
higiene e limpeza, perfumaria e cosmeticos, cujo setor estd aumentando cada vez mais
passando de R$4,9 bilhdes em 1996 para R$38 bilhdes em 2013 (ABIHPEC, 2014).

Considerando a diversidade genética existente no Bioma Mata Atlantica e os poucos
estudos em relagdo a composi¢do quimica da sua flora nativa, o Brasil insere-se numa
situacdo muito promissora para aumentar a sua participacdo futura no mercado de OGleo

essencial.
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A associagdo entre a demanda crescente de Oleo essencial aliada a ferramenta de
bioprospeccdo podera suprir em partes a demanda por estes produtos, tornar o mercado
nacional mais competitivo perante o cenario internacional, buscar a conservacdo dos
remanescentes florestais e por fim encontrar novas espécies com potencial para a extracao e
comercializacdo de 6leos essenciais.

A presente dissertacdo tem por objetivo quantificar o teor de 06leo essencial em
espécies nativas pertencente a Floresta Ombrofila Mista Montana, determinar a composicao
qguimica do género Baccharis e agrupar as espécies de Baccharis quanto a similaridade

quimica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A prospeccdo de biodiversidade ou simplesmente prospeccdo é definida como a
exploracdo da biodiversidade para a obtencdo de recursos genéticos e bioquimicos para efeito
de futura comercializacdo (REID et al., 1993). Em outras palavras é considerada como a
exploracdo da diversidade bioldgica por recursos genéticos e bioquimicos de valor comercial,
podendo fazer uso do conhecimento de povos indigenas ou tradicionais (SANT’ ANA, 2002).
De maneira analoga ¢ “a coleta de material bioldgico e 0 acesso aos seus recursos genéticos
em busca de novos compostos bioquimicos cujos principios ativos possam ser aproveitados
para a producdo de novos produtos farmacéuticos, quimicos e alimentares” (SANTILLI,
2004).

O Bioma Mata Atlantica é identificado como um dos 34 hotspots de biodiversidade do
mundo, portanto, € uma &rea prioritaria para conservacdo devido a alta biodiversidade e
ameacada no mais alto grau. O indice de degradacdo deve-se as atividades de exploracédo
madeireira, caca, comércio ilegal de animais, desenvolvimento urbano e industrial, expanséo
das areas agricolas e implantacdo de pastagens (CEPF, 2011).

Na década de 90, ocorreu uma intensa exploracdo da Floresta Ombrdéfila Mista e
muitas espécies endémicas de regiGes restritas desapareceram, e com elas podem ter
desaparecido informacdes importantes relacionadas a estrutura das comunidades florestais e
sua capacidade natural de protecdo e fornecimento de produtos benéficos as mais diversas
formas de vida (SILVESTRE, 2009). Segundo o mesmo autor varios pesquisadores tém
estudado as formacdes da Floresta Ombrofila Mista no Brasil, tais como Longhi (1980);
Galvéo et al. (1989); Caldeira et al. (1999); Watzlawick et al. (2005) e Sanquetta et al.
(2007).

As mudangas por pressdes ambientais e econdmicas catalisaram a busca por produtos
florestais ndo madeireiros (PFNM). Estas mudancas tém ocorrido, principalmente, devido aos
estudos que mostram que, além do potencial de ampliacdo dos produtos obtidos, a atividade
pode proporcionar maior engajamento de pessoas, que passam a ter na atividade um
importante componente de subsisténcia (FIEDLER et al., 2008). De acordo com Wunder
(1998) citado no artigo por Fiedler et al., (2008), os recursos florestais ndo madeireiros
consistem na principal fonte de renda e alimentacdo de milhares de familias que vivem da
extracdo florestal em varias partes do mundo, constituindo oportunidade real para o
incremento da renda familiar dos extrativistas, seja por meio de sua exploracdo em manejo ou

em cultivos domesticados.



15

Nos paises em desenvolvimento, onde existe grande nimero de pessoas vivendo em
areas rurais, a dependéncia dos PFNM se d& em vérios niveis de uso: alimenticios, medicinais,
aromaticos, corantes, energéticos e industriais, artesanais e ornamentais. O 0Oleo essencial
caracteriza-se como um dos produtos florestais ndo madeireiros, sendo que o aproveitamento
das folhas ndo interfere em nenhum outro componente da arvore, viabilizando o uso multiplo
da espécie, que se associa as outras produgOes viaveis a partir da madeira (MIRANDA e
CARMO, 2009).

Conforme a ISO 9325 (2013), 6leos essenciais sdo produtos obtidos a partir de uma
matéria-prima natural, de origem vegetal, por meio de destilacdo a vapor, bem como o0s
produtos obtidos por processamento mecanicos dos pericarpos dos frutos citricos, ou por
destilacdo seca, apds a separacdo da fase aquosa - se houver - por processos fisicos. Podem
ser acumulados em diversos tipos de 6érgdos dos vegetais (raizes, rizomas, cascas, folhas,
flores, frutos e sementes). O armazenamento dos Gleos esséncias nas plantas ocorre em
estruturas secretoras internas (células parenquimaticas diferenciadas, bolsas esquizégenas ou
lisigenas e canais oleiferos) e externas (tricomas glandulares), que podem ser extraidos por
meio dos métodos de enfloracdo, hidrodestilacao, prensagem a frio, extracdo com solventes e
extracdo com CO, supercritico, sendo usados os diferentes métodos de acordo com o valor
comercial do produto e 6rgdo da planta aonde se concentra o Gleo essencial (BIASI e
DESCHAMPS, 2009).

Os o6leos essenciais apresentam interesse na possibilidade de obtencdo de compostos
aromaticos, os quais, de uma forma ou de outra, fazem parte do nosso cotidiano. Sendo que
muitos desses compostos séo obtidos sinteticamente, por razdes econdmicas, por dificuldades
na continuidade na obtencéo das plantas produtoras. Contudo, a busca pelo naturalismo tem
feito crescer a demanda pelos produtos originais obtidos naturalmente das plantas, além das
duvidas ainda existentes sobre os efeitos deletérios aos seres humanos, questdo esta que
cresce fortemente em nivel mundial (BRITO, 2002).

A demanda por 6leos essenciais derivados de plantas estd em franca ascensao, cuja
utilizagdo é na industria farmacéutica, visando produzir medicamentos; na inddstria
alimenticia, para conferir sabor aos alimentos; na inddstria quimica, como aromatizante e na
industria cosmética, para a composi¢édo de perfumes (COSTA, 2008).

Considera-se a necessidade de preservar o patrimdnio genético que contém tanto a

flora natural como cultivada, como um meio de evitar a perda dos potenciais recursos.
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2.1 BIOPROSPECCAO

O conceito de bioprospeccdo surgiu em um periodo que as guerras mundiais, a
industrializagdo e outros fatos historicos culminaram com a obtengdo de dados alarmantes
sobre 0 uso degradante e excessivo da biodiversidade, demonstrando a necessidade de uma
resposta em nivel internacional para que esses bens naturais fossem utilizados de maneira
sustentavel. Outra necessidade de resposta para a conservagdo da biodiversidade diz respeito
aos setores comerciais internacionais e agéncias de crédito que abusavam das politicas
neoliberais de privatizacdo, politica que também poderia ser reformulada como um meio para
capacitar os paises em desenvolvimento e suas comunidades locais (VOGEL, 1994).

Em sua versdo mais moderna a bioprospeccao é conceituada como “a exploragdo de
material bioldgico encontrado na natureza com fins de comercializar 0s recursos genéticos e
propriedades bioquimicas” (LAIRD e WYNBERG, 2008) ou através da “busca sistematica
por organismos, genes, enzimas, Compostos, processos e partes provenientes de seres Vivos
em geral, que possam ter um potencial econOmico e, eventualmente, levar ao
desenvolvimento de um produto” (SACCARO JUNIOR, 2011).

A oficializacdo do termo no Brasil aconteceu no dia 23 de agosto de 2001, por meio
do capitulo 11, artigo 7°, inciso VII da Medida Provisoria n® 2.186-16/2001, como a “atividade
exploratdria que visa identificar componente do patrimdnio genético e informacdo sobre
conhecimento tradicional associado, com potencial de uso comercial” (BRASIL, 2001).

Com o constante interesse mundial, observado nos altimos anos, por produtos
derivados da biodiversidade, tais como fitoterapicos, fitofarmacos, cosméticos e suplementos
alimentares, faz-se necessario estimular investimentos em bioprospecgdo, através destas
evidéncias observadas devem estimular o debate, sobretudo nos paises em desenvolvimento e
detentores de rica biodiversidade e de conhecimentos tradicionais, como é o caso do Brasil
(FUNARI e FERRO, 2005).

O Brasil é o pais com a maior diversidade genética vegetal do mundo, contando com
45.976 especies diferentes catalogadas (REFLORA, 2015). A riqueza das especies vegetais
ndo é de produtos quimicos selecionados para uma atividade bioldgica potente, mas sim de
principios ativos que foram selecionados ao longo do tempo pela escala evolutiva para um
valor que muitos poucos terdo quando sintetizado em laboratério. Dentre os principios ativos
de vegetais a serem isolados visando aplicacdo econdmica, destacam-se 0s 0leos essenciais,
estando presentes nas chamadas plantas aromaticas, caracterizando as esséncias ou odores

destas plantas.
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2.2 OLEO ESSENCIAL

O saber do homem sobre os 6leos essenciais de plantas data alguns séculos antes da
era cristd, as referéncias historicas de obtencdo e utilizacdo desses Oleos estdo ligadas
originalmente aos paises orientais, com destaque para o Egito, Pérsia, Japdo, China e india
(VITTI e BRITO, 2003).

Os Oleos essenciais sdo produtos obtidos a partir de uma matéria-prima natural, de
origem vegetal, por meio de destilacdo a vapor, bem como os produtos obtidos por
processamento mecanicos dos pericarpos dos frutos citricos, ou por destilacdo seca, apos a
separacdo da fase agquosa - se houver - por processos fisicos (ISO 9235, 2013). Encontrados
em raizes, rizomas, cascas, folhas, flores, frutos e sementes (BIZZO et al., 2009). Possui
sabor acre e picante, indice de refracdo, instaveis e sujeitos a degradagdo na presenca de luz,
calor, oxigénio atmosférico e umidade (THORMAR, 2011).

O teor e a composicdo quimica dos 6leos essenciais sdo alterados acentuadamente em
diferentes espécies vegetais, partes das plantas e estagios de desenvolvimento. Ha trabalhos
que identificam diferencas destas variaveis conforme a variacdo da localizacdo geogréfica,
condi¢cdes ambientais (GOBBO-NETO e LOPES, 2007), secagem e processo extrativo
empregado (JAKIEMIU, 2008).

Os constituintes quimicos dos 6leos essenciais sdo derivados principalmente de trés
vias biossintéticas: via do mevalonato levando a sesquiterpenos (Cys) e triterpenos (Cso) que
ocorre no citosol e cujos precursores sdo piruvato e acetil-coA; o percursor metileritritol
fosfato (MEP) caminho para monoterpenos (Cig), diterpenos (Cy) e tetraterpenos (Cao),
ocorre nos plastideos e cujos precursores sdo piruvato e gliceraldeido-3-fosfato; rota do acido
chiquimico em que este origina o aminoacido aromatico fenilalanina, que pela agéo da enzima
fenilalanina amonialiase (PAL) origina o &cido cindmico, que por meio de reducdes
enzimaticas da origem aos alilbenzenos e propenilbenzenos, esqueletos carbdnicos dos
fenilpropandides (BASER e BUCHBAUER, 2012).

A grande maioria dos 0leos essenciais € armazenada em estruturas secretoras internas
ou externas dependendo da familia, em estruturas secretoras especializadas, tais como em
pélos glandulares (Lamiaceae), células parenquimaticas diferenciadas (Lauraceae, Piperaceae
e Poaceae), canais oleiferos (Apiaceae) e bolsas lisigenas ou esquizolisigenas (Pinaceae e
Rutaceae) (BAKKALI et al., 2008).

O método de hidrodestilacdo consiste em deixar 0 material vegetal em contato com a

agua em ebulicdo, o vapor da agua faz com que as paredes celulares das plantas se abram e 0
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6leo essencial que esté entre as células ebulam, junto com a 4gua que vai para o condensador,
onde é resfriado e separado por diferenca de densidade (JAKIEMIU, 2008; SILVEIRA et al.,
2012).

Ap0s a obtencdo do Oleo essencial, realiza-se o fracionamento para determinar quais
constituintes quimicos estdo presentes ou quais possuem atividade biologica. Os métodos
mais usuais para realizar a separacdo e o isolamento dos compostos de um extrato ou 6leo
essencial sdo: cromatografia em coluna (CC), cromatografia liquida a vacuo (CLV),
cromatografia sob pressdo, cromatografia flash, cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), cromatografia em camada delgada (CCD), cromatografia em papel (CP) e
cromatografia em contracorrente de gotejamento (CCCG) (KUBECZKA, 2010).

A identificacdo dos compostos € possivel através da comparacdo do tempo de retencao
relativo da amostra com seus padrdes (JAKIEMIU, 2008). A quantificacdo é realizada atraves
do método de normalizacdo ou método 100 %, onde o valor total das areas de cada pico é
considerado 100 %. A cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas ird
indicar a massa molecular e o padrao de fragmentacdo (KUBECZKA, 2010).

2.2.1 Composicao quimica dos 6leos essenciais

A classificacdo e nomenclatura dos compostos do 6leo essencial sdo complexas devido
ao fato de que muitos compostos foram isolados e estudados antes da nomenclatura oficial da
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (1.U.P.A.C).

2.2.1.1 Terpenos

Terpenos, também conhecidos como isoprenos, ou terpendide/ isoprendides quando
eles contém oxigénio na molécula, € 0 maior grupo de compostos naturais, com mais de
30.000 substancias terpénicas diferentes. A origem do nome, terpeno, é devido ao primeiro
membro desta classe quimica ter sido isolado a partir da terebentina, liquido rico em
monoterpenos obtidos a partir da resina de Pinus sp. (BREITMAIER, 2006).

Os terpenos ou terpendides podem ser classificados de acordo com o numero de
unidades de isoprenos (CsHg), dos quais sdo biogeneticamente derivados em:
hemiterpendides, monoterpendides, sesquiterpendides, diterpendides, triterpendides,
tetraterpendides e politerpendides. Portanto, hemi-, mono-, sesqui- e diterpenos contém 1, 2, 3
e 4 unidades isoprenos, respectivamente (THORMAR, 2011).
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Os hemiterpenos (CsHg) sdo o menor grupo de terpenos, cujo representante mais
comum e estudado é o isopreno, um produto volatil liberado de tecidos fotossinteticamente
ativos (CROTEAU et al., 2000).

Os monoterpenos sdo formados quando duas unidades de CsHg sdo unidas,
proporcionando um esqueleto com férmula molecular CioHis. Os monoterpenos podem
formar cadeias ciclicas ou aciclicas, regular ou irregular, e seus derivados incluem ésteres,
alcodis, fenois, cetonas, lactonas, aldeidos e oxidos. Devido a sua baixa massa molecular,
estes costumam ser volateis, sendo os constituintes das esséncias volateis e 0leos essenciais,
atuando na atragéo de polinizadores (JAKIEMIU, 2008).

Os sesquiterpenos (CisHz4), em termos de frequéncia em oOleos essenciais sdo a
segunda classe quimica mais comum, depois dos monoterpenos. A cadeia carbénica maior
permite menor volatilizacdo que os monoterpenos. Dos terpenos encontrados em o6leos
essenciais sdo 0s que apresentam estruturalmente a maior diversidade, com mais de 120 tipos
diferentes de estruturas (MORRIS et al., 1979).

Os diterpenos (CxH3,) séo formados pelas combinagdes da regra do isopreno seguido
de rearranjo e/ ou substituicdes. Considerados importantes componentes das resinas de
plantas, sdo encontrados em pequenas quantidades em muitos 6leos essenciais. A sua massa
molecular mais pesada em relacdo aos monoterpenos e sesquiterpenos significa que eles
necessitam de uma maior quantidade de energia para serem liberados das plantas por
destilacdo a vapor, sendo que a sua recuperacdo e a concentracdo obtida a partir de o6leos
essenciais aumentam com o aumento do tempo de destilacdo a vapor e pode ser influenciada
pelo método de extracdo (THOMAR, 2011).

2.2.1.2 Fenilpropandides

Os fenilpropandides sdo formados por um esqueleto carbédnico com um anel aromatico
ligado a uma cadeia de trés carbonos (CROTEAU et al., 2000).

O inicio da formacéo dos fenilpropanoides ocorre a partir da via do acido chiquimico,
em que origina 0 aminoacido aromatico fenilalanina, que pela atividade da enzima
fenilalanina amonialiase (PAL) origina o &cido cindmico que por meio de reducbes
enzimaticas da origem aos alilbenzenos e propenilbenzenos, esqueletos carbdnicos dos
fenilpropandides (BASER e BUCHBAUER, 2012).
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2.2.2 Importancia econémica dos 6leos essenciais

O surgimento das pesquisas da flora aromatica brasileira remonta aos trabalhos
realizados por Theodoro Peckollt (1822-1912), farmacéutico aleméo que chegou ao Brasil em
novembro de 1847 e permaneceu 0s 65 anos restantes de sua vida. Peckolt publicou em torno
de 170 publicacdes, entre artigos em periodicos e livros, com dados incluindo as analises
quimicas de aproximadamente 285 espécies (SANTQOS, 2005).

Em tempos recentes, a flora aromatica brasileira vem sendo foco novamente de
pesquisas, Vvisto que o Brasil configura como sexto exportador em nivel mundial de 6leo
essencial, atras de Estados Unidos, india, Franca, China e Reino Unido (ITC/ TRADEMAP,
2011). Esta posicdo de destaque em nivel mundial deve ao 6leo essencial de citricos, que séo
subprodutos da indudstria de sucos (BIZZO et al., 2009). Apesar disto, as estatisticas também
apontam o Brasil como importador de 6leo essencial, num nivel de 1,9% de um total de US$
2.968 milhdo (ITC/ TRADEMAP, 2011).

Estima-se que cerca de 3.000 Oleos essenciais sejam conhecidos, dos quais
aproximadamente 300 sdo comercialmente importantes. A listagem de um artigo publicado
pelo Departamento de Horticultura, na Universidade de Purdue, cita em ordem decrescente 0s
20 bleos essenciais mais utilizados no mundo, sendo pertencentes as espécies: Citrus sinensis;
Mentha arvensis; Eucalyptus globulus; Cymbopogon winterianus; Mentha X piperita; Citrus
limon; Eucalyptus citriodora; Syzygium aromaticum; Juniperus virginiana; Litsea cubeba;
Ocotea pretiosa; Citrus aurantifolia; Mentha spicata; Chamaecyparis funebris; Lavandula
intermedia; Cinnamomum micranthum; Cinnamomum camphora; Coriandrum sativum;
Citrus paradisi e Pogostemon cablin (LAWRENCE, 1993).

O consumo de oleo essencial no Brasil é destinado para a fabricacdo de produtos
utilizados na fabricacdo de produtos de higiene e limpeza, perfumaria e cosméticos, cujo setor
estd aumento cada vez mais passando de R$4,9 bilhdes em 1996 para R$38 bilhdes em 2013
(ABIHPEC, 2014). Outro setor que utiliza os dleos essenciais é a industria alimenticia, nos
quais empregam para a elaboragéo de sabores, aditivos e bebidas. Ocorre a utilizacdo de 6leos
essenciais nos produtos veterindrios como repelentes de insetos (citronela), piolhicida
(limoneno e menta) e medicamentos para o controle de doengas (alecrim, tomilho e menta). A
alopatia recorre ao uso de produtos originados dos 6leos essenciais como o eugenol, utilizado
como analgésico de uso tdpico, o eucaliptol e timol como anti-sépticos, o mentol como
antipruriginoso e o a-bisabolol como antinflamatério local. Outras industrias como a do

tabaco, a agroquimica, a téxtil e de pinturas utilizam extensivamente os 0leos essenciais.
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Além disso, produtos para uso doméstico, a exemplo dos utilizados como desinfetantes,
desodorantes de ambientes, sabonetes, amaciantes, sdo formulados a base de fragrancias ou
subprodutos obtidos de plantas aromaticas. Sendo neste caso, a terebintina e as esséncias
citricas sdo as mais amplamente utilizadas (BANDONI e CZEPAK, 2008).

2.3 BIOMA MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica é um bioma caracterizado pela notavel biodiversidade de flora e
fauna em paralelo com o alto grau de endemismo das espécies. Estima-se que existam cerca
de 1.664 espécies de fungos (100 endémicas), 1.545 de algas (22 endémicas), 1.333 de
bridfitas (189 endémicas), 834 de samambaias e liquens (321 endémicas) e aproximadamente
1.379 plantas com sementes, metade das quais séo endémicas (FORZZA et al., 2012).

Considerada a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano, que
originalmente estendia-se de forma continua ao longo da costa brasileira, penetrando até o
leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua porcdo sul. Em territorio brasileiro, a
distribuicdo geografica do bioma corresponde a 1.110.182 km?, ocorrendo ao longo da costa
brasileira em uma faixa que se estende desde o estado do Rio Grande do Norte até o norte do
estado do Rio Grande do Sul (VELOSO et al., 1991).

O indice de degradacdo deve-se as atividades de exploracdo madeireira, caca,
comércio ilegal de animais, desenvolvimento urbano e industrial, expansao das areas agricolas
e implantacédo de pastagens (CEPF, 2011).

A diversidade do relevo contribui, regionalmente, para as modificacdes estruturais da
mata. A elevada biodiversidade da Mata Atlantica é funcdo das variacbes ambientais neste
bioma. Um dos fatores que mais contribuem para este fator € a latitude que se estende de 4° a
32°S e cobre uma ampla area de zonas climaticas e formacgdes vegetacionais, de tropicais a
subtropicais. A elevacdo vai do nivel do mar até 2.900 m, com mudancas abruptas no tipo e
profundidade dos solos e na temperatura média do ar. Variagdes longitudinais sdo igualmente
marcantes. Quanto mais interioranas, mais sazonais tornam-se as florestas, com indices de
pluviosidade caindo de 4.000mm a 1.000mm em algumas &reas da Serra do Mar
(TABARELLI et al., 2005).

As condi¢bes climatoldgicas variam de climas quentes e Umidos a moderadamente
frios (mesotérmicos), com temperaturas médias entre 14-21°C, elevada umidade relativa do
ar, precipitacbes média varia entre 1.500-2.000 mm/ano, nevoeiros frequentes em algumas

areas, e intensa luminosidade, caracterizam tais climas (FRANKE et al., 2005).
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A bioprospeccdo de plantas aromaticas vem sendo realizada em diferentes biomas
brasileiros como no caso da Amazodnia em que existe o levantamento boténico e quimico da
flora aromatica, com inventarios de campos naturais da llha de Marajo (PA), de savanas e
capoeiras da regido pré-amazonica (MA) e cerrados do Parque do Araguaia (TO), onde foram
coletadas 378 plantas aromaticas, que produziram 272 6leos essenciais e 37 aromas de frutos
e flores (CORAZZA, 2010).

Assim como no Bioma Amazonia, o Bioma Cerrado é considerado um dos mais
estudados o que permite a busca do potencial aromatico de espécies nativas, tais como,
Myrcia sp.; Cupania vernalis;  Duguetia furfuracea; Astronium graveolens; Xylopia
aromatica; Eugenia aurata; Eugenia uvalha; Myrcia splendens; Myrcia multiflora; Piper
arboreum; Piper dilatatum; Piper hispidum (POTZERNHEIM et al., 2006), Blepharocalyx
salicifolius; Psidium myrsinitese e Protium ovatum (CASTELO et al., 2010).

A biodiversidade de espécies aromaticas pertencente ao Bioma Mata Atlantica ainda é
pouco conhecida. Os projetos pioneiros estdo intitulados como “bioprospeccdo do potencial
aromatico de espécies nativas do bioma Mata Atlantica no estado de Sdo Paulo: ocorréncia,
taxonomia, caracterizagdo quimica, genética e fisiologia de populagdes” e “flora aromatica da
Mata Atlantica no estado de S&o Paulo: composicdo quimica dos 6leos volateis e analise da
atividade biologica”. No estado do Parand, a bioprospeccao de espécies aromatica da Floresta
Ombrdfila Densa, de 51 espécies vegetais, 37 espécies apresentaram 6leo essencial, sendo o
maior numero de espécies pertencente as familias Myrtaceae, Lauraceae e Piperaceae
(GUBERT, 2011).

2.2.2 Floresta Ombroéfila Mista

A Floresta Ombrofila Mista € conhecida popularmente como Mata de Araucaria ou
Pinheiral (IBGE, 1992), devido possuir como constituinte principal a Araucaria angustifolia
(Bertol) Kuntze que se destaca das demais espécies da tipologia florestal (VELOSO et al.,
1991). A composicdo floristica deste tipo de vegetacdo, dominada por géneros primitivos
como Drymis, Araucaria (australasicos) e Podocarpus (afro-asiatico), sugere, em face da
altitude e da latitude do Planalto Meridional, uma ocupag&o recente a partir de Reflgios Alto-
Montanos.

A area de distribuicdo geogréafica da Floresta Ombrofila Mista no Brasil ocorre de
forma esparsa desde o sul de Minas Gerais e no vale do Rio Doce, descendo rumo ao sudoeste

pela Serra da Mantiqueira (SP) entre altitudes de 1300 a 1600m (até 2000 m), até atingir as
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formacOes mais extensas distribuidas pelos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, neste Gltimo até o vale do Rio Jacui, aproximadamente a 30°S. A oeste alcanga a
Republica Argentina na Provincia de Misiones (54°W), em area limitrofe com o extremo
oeste de Santa Catarina (INOUE et al., 1984).

A distribuicdo da Floresta Ombroéfila Mista na paisagem do estado do Parana ocorre
em altitudes superiores a 500 m, limitado a leste pela Serra do Mar, ao norte pelas formacoes
tropicais mais quentes (23°30' S) e a oeste avizinha-se com as florestas latifoliadas tropicais e
subtropicais da bacia do Rio Parana e afluentes (Iguacu, Piquiri e lvai), até aproximadamente
54°W; ocorre em todo o sul do Estado (INOUE et al., 1984).

A Floresta Ombrofila Mista no Brasil, originalmente cobria cerca de 200.000 km2,
ocorrendo no Paranad (40% de sua superficie), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul
(25%) e em manchas esparsas no sul de Sdo Paulo (3%), internando-se até o sul de Minas
Gerais e Rio de Janeiro (1%) (IBGE, 2008).

O manual técnico para a classificacdo da vegetacdo brasileira publicado pelo IBGE
(1992), apresenta quatro areas de formac@es da Floresta Ombrofila Mista:

- Aluvial: em terracos antigos associados a rede hidrografica onde a Araucaria
angustifolia esta associada com Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. e Drimys brasiliensis
Miers ou a varios ecotipos da familia Lauraceae.

- Submontana: constituindo disjun¢des em altitudes inferiores a 400 m com a presenca
de raros individuos de Araucaria angustifolia associados as culturas e a Vegetacdo
Secundéria.

- Montana: situada aproximadamente entre 400 e 1000 m de altitude; a Araucaria
angustifolia encontra-se associada as poucas espécies remanescentes nativas de Ocotea
porosa [Ness e Mart.] Barroso, Ocotea pulchella (Ness e Mart.) Mez, llex paraguariensis A.
St. - Hil. e Ocotea catharinensis Mez.

- Alto-Montana: compreendendo as altitudes superiores a 1000 m.; a Araucaria angustifolia
apresenta consorciada com Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl., Drimys brasiliensis

Miers, Cedrela fissilis Vell. e muitas Lauraceae e Myrtaceae.



24

WA o {
g l"’ "(" Yoo . - 4
- e :‘, o IRy Q
2 R 5 . *.‘.. e F \‘Al 3
£ <5 < 4? o«'~ = v ' '
; v B oy ' -<j o \Js'
LI ey \ "'\J
ﬁ‘\‘
X 1
li-
\
1- Aluvial 2 - Submontana 3 - Montana 4 - Altomontana

Figura 2.1. Perfil esquematico da Floresta Ombrdfila Mista.
Fonte: Veloso et al., (1991).

A Floresta Ombrofila Mista apresenta uma grande diversidade de plantas medicinais e
aromaticas, entre as principais familias encontradas em Urupema, Santa Catarina, destacam-se
Asteraceae (oito espécies) e Myrtaceae (trés espécies). As espécies pertencentes a familia
Asteraceae sdo Achyrocline satureioides, Baccharis articulata, Baccharis punctulata,
Baccharis trimera, Baccharis uncinella, Solidago chilensis, Taraxacum officinale e Vernonia
discolor, enquanto a familia Myrtaceae é representada por Acca sellowiana, Myrceugenia
euosma e Myrrhinium atropurpureum (MARTINS et al., 2010).

Alves (2012), ajustou equacBes de regressdo linear para o rendimento de Oleo
essencial e biomassa das folhas para as espécies Eugenia uniflora e Myrcia multiflora, ambas
pertencente a familia Myrtaceae, no municipio de Turvo, Parana. Eugenia uniflora, vem
sendo usada na medicina popular na forma de infuséo das folhas e de Oleo essencial e a
especie Myrcia multiflora é utilizada na medicina popular como hipoglicemiante na forma de
infuso ou decocto.

Nos estudos desenvolvidos por Vendruscolo (2005), a maioria das espécies enfocadas
no trabalho apresenta 6leos essencial em sua composi¢cdo. Resultados que levam o autor
concluir que as pessoas entrevistadas selecionam as espécies utilizadas pelo aroma e sabor,

caracteristicas das espécies que contém 6leos volateis.

2.4 FAMILIAS BOTANICAS COM POTENCIALIDADE AROMATICA

Estima-se que existam 3.000 espécies aromaticas, sendo que destas somente 300 sdo
comercializadas (NEDOROSTOVA et al., 2009). Os 6leos essenciais sdo raramente encontrados

em gimnospermas, com excecao de algumas coniferas, Pinus densiflora e Pinus koraiensis
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(HONG et al., 2004). Em angiospermas, ocorrem em menores frequéncias nas
monocotileddneas, cujas familias encontradas sdo Poaceae e Zingiberaceae, e em
dicotileddneas sdo distribuidas nas familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae,
Myrtaceae, Piperaceae e Rutaceae (AZIMOVA, 2012).

2.4.1 Asteraceae

Dentre algumas espécies exoticas mais cultivadas no Brasil pertencente a familia
podemos citar a espécie exotica: Chamomilla recutita (L.) Rauschert que é uma planta
aromatica de interesse farmacologico, alimenticio e cosmético devido a presenca de Oleo
essencial em seus capitulos florais cujos principais constituintes sdo camazuleno e a-
bisabolol. O camazuleno apresenta atividade anti-inflamatéria, enquanto o a-bisabolol possui
propriedades antiflogisticas, antibacterianas, antimicoticas e protetora de mucosas, agindo
assim, contra Ulceras (TESKE e TRENTINI, 1997).

Artemisia vulgaris L. é uma espécie aromatica, nativa do continente Europeu, norte da
Africa e Asia Central, que em sua composicdo quimica destacam-se os 6leos essenciais ricos
em tujona e 1-8 cineol. Tujona € considerado um constituinte extremamente toxico aos seres
humanos e quando aplicado em concentragdes incorretas pode ser letal. O 1-8 cineol
apresenta importantes atividades farmacoldgicas como expectorante, fungicida e bactericida
agindo sobre Staphylococcus aureus e S. alba (PRICE e PRICE, 2012).

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera € uma arvore nativa do Brasil, Argentina e
Paraguai, com alto potencial aromatico em suas flores e nas cascas, sendo que 0s principais
compostos quimicos sdo bisabolano e germacreno. Na industria, os 6leos essenciais sdo
considerados flavorizantes em alimentos, além disso, a espécie fornece um mel conhecido
como mel de cambara, muito apreciado devido ao seu aroma e sabor (STEFANELLO et al.,
2006).

Achyrocline satureioides (Lam.) DC., espécie nativa do sul e sudeste do Brasil de
interesse farmacologico onde os capitulos florais s@o ricos em 6leo essencial cujo principal
constituinte é o cariofileno que apresenta efeitos antidispépticos, antidiarréicos e
hepatoprotetores (BEZERRA et al., 2008).
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2.4.1.1 Género Baccharis

As espécies pertencentes a este género apresentam elevado valor socioecondmico,
sendo que as duas espécies mais cultivadas no mundo sdo B. trimera (Less) DC e B.
dracunculifolia DC.

O oleo essencial de B. dracunculifolia é considerado esséncia diferenciada sendo
exportada como matéria-prima para producdo de perfumes e tem como componentes
majoritarios os sesquiterpenos, (E)-nerolidol e espatulenol (QUEIROGA, 1989). O (E)-
nerolidol foi aprovado nos Estados Unidos da Ameérica pela agéncia reguladora Food and
Drug Administration (FDA) como um agente flavorizante utilizado em alimentos, além de
apresentar propriedades inibitorias do crescimento do Plasmodium falciparum, o agente
causador da malaria e de Leishmania amazonensis, causador da leishmaniose tegumentar
americana (ARRUDA, 2005). Além disto, (E)-nerolidol no d&leo essencial de B.
dracunculifolia é largamente empregado na industria de fragrancia. O espatulenol apresenta
atividade citotoxica e antibacteriana (LIMBERGER et al., 2004).

O acetato de carquejila é considerado um marcador quimico para B. trimera, sendo
que o interesse em isolar este composto reside no fato de seus efeitos fitoterapicos
(tratamentos gastrointestinais, antiespasmodico, antitlcera e antidispéptica), além da

aplicacdo na inddstria quimica para a producdo de perfumes (BOLDT, 1989).

2.4.2. Anacardiaceae

Do ponto de vista do potencial aromatico alguns géneros pertencentes a familia que
vem sendo estudados sdo: Schinus (AFFONSO et al., 2012; GOMES et al.,, 2013),
Anacardium (DZAMIC et al., 2009; ANDRADE FILHO et al., 2013), Mangifera (SILVA et
al., 2012; RAMOS et al., 2014) e Lithraea (SHIMIZU et al., 2006).

Schinus terebinthifolius apresenta potencial aromatico em seus frutos e folhas.
Experimento realizado com extrato aquoso dos frutos de S. terebinthifolius apresentou os
compostos principais: 8-3-careno (30,37%), limoneno (17,44%), a-felandreno (12,60%) ¢ a-
pineno (12,59%). E nas folhas os compostos encontrados sé@o germacreno D (25,0%), (E)-B-
cariofileno (17,5%) e 6-elemeno (10,5%). O oleo essencial dessa planta € utilizado por meio
de aplicagBes topicas no tratamento de micoses e candidiases, sendo a atividade antifingica
atribuida a alta concentracdo de monoterpenos (LIMA et al., 2006).

Oleo essencial das folhas de Anacardium occidentale L. é representado principalmente

por B-felandreno e limoneno. Limoneno € usado como dissolventes de resinas, pigmentos e
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tintas na fabricacdo de adesivos. Na industria alimenticia € empregado na obtencgdo de sabores
artificiais na fabricacéo de doces e chicletes. Medicinalmente é responsavel pela prevencdo da
desidratacdo e inibicdo do crescimento microbiano (MAROSTICA JUNIOR e PASTORE,
2007).

Lithraea molleoides (Vell.) apresentou em seus frutos o composto majoritario
limoneno. A utilizagdo popular de L. molleoides é aplicada no tratamento de tosse, bronquite,
doencas do sistema digestivo entre outras. Por outro lado, o limoneno, o principal componente
encontrado no Oleo essencial de L. molleoides pode ser utilizado em medicina para a
dissolucgdo de célculos biliares (SHIMIZU et al., 2006).

2.4.3. Aquifoliaceae

Em nivel comercial a principal espécie cultivada no Brasil é llex paraguariensis, cujo
Oleo essencial apresenta como constituintes quimicos linalol, a-terpineol e trans-6xido de
linalol. Estes compostos estdo inicialmente presentes nas folhas verdes ou sé&o formados
durante o processamento, nos quais conferem aos chas notas como doce e floral. O linalol
acrescenta sabor nas infusdes das folhas e encontra-se presente em altas concentracdes nas
amostras frescas de I. paraguariensis, sendo oxidados em 6xidos de linalol apos a torrefacédo
(BASTOS et al., 2006). Os chas considerados mais aromaticos apresentam maiores teores de
linalol e seus Oxidos e baixos teores de hexanal (RAVICHANDRAN, 2002).

2.4.4. Euphorbiaceae

O interesse do potencial aromatico desta familia deve-se principalmente aos géneros
Croton e Euphorbia empregados como plantas medicinais e aromaticas, dos quais Croton
zehntneri apresenta como constituinte principal o anetol, qual esta estreitamente relacionado
as atividades farmacoldgicas atribuidas a espécie. Os efeitos terapéuticos comprovam as
propriedades antiespasmaddicos, gastroprotetores, analgésico, antiinflamatéria e contra os
efeitos da hipotensdo (ALBUQUERQUE et al.,1995).

Os dleos essenciais das folhas de Euphorbia caracasana e E. cotinifolia apresentam
como principal constituinte o p-cariofileno. O cariofileno apresenta as propriedades
comprovadas de antiedémico, antiinflamatéria, antitumoral, bactericida, insetifugo e
espasmolitico (DUKE, 1992).
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2.4.5. Lamiaceae

No Brasil, estudos tém sidos desenvolvidos com 6leos essenciais da familia Lamiaceae
nos géneros Plectranthus (CARNEIRO, 2010; BANDEIRA et al., 2011), Salvia (POVH e
ONO, 2006), Lavandula (MASETTO et al., 2011; MACHADO et al., 2013), Mentha
(DESCHAMPS et al., 2012); Thymus (BORGES et al., 2012) e Ocimum (VELOSO et al.,
2014).

Mentha arvensis L. possui como principal composto em seu 6leo essencial 0 mentol,
com varias aplicacBes industriais, como em produtos de higiene bucal, flavorizantes,
aromatizantes de alimentos e bebidas, em perfumaria e produtos farmacéuticos. Conferem
sabor e odor mentolado a remédios e balas, sensacédo refrescante a logGes e cremes de barbear,
gomas de mascar, licores, pastilhas refrescantes e a pasta de dentes. As principais
propriedades atribuidas ao mentol sdo antivomitiva, antigripal, antiséptica e
descongestionante nasal (WATANABE et al., 2006).

O o6leo essencial produzido nas folhas de Pogostemon cablin Benth. é um dos 18
principais 06leos essenciais de importancia comercial no mundo (LAWRENCE, 1993). O
cultivo dessa espécie tem grande importancia econdmica, devido a sua grande capacidade de
produzir e armazenar 6leo essencial cujo composto majoritario € o patchoulol, considerado
um dos melhores fixadores usados na inddstria de perfumes. Além disto, na industria de
cosmeéticos é empregada na fabricacdo de sabonetes e lo¢des para o corpo. Medicinalmente é
utilizado para curar diarréia, resfriados, vomitos e dores de cabeca. Em aromaterapia, € usado
para acalmar os nervos, controlar o apetite, aliviar depressdo, estresse e impoténcia sexual.
Recentemente tem-se atribuido também atividades anti-influeza (H;N; e H;N,) ao composto
majoritario patchoulol do 0leo essencial de P. cablin (WU et al., 2011).

O oleo essencial de Salvia officinalis L. € obtido das folhas e flores, possui como
principal componente a tujona (POVH, 2008). A tujona apresenta aroma semelhante ao
mentol e devido a uma semelhanca estrutural com a molécula de Tetraidrocanabinol (THC:
principal substancia psicoativa encontrada no género Cannabis) e responsavel por inibir um
antagonista do &cido gama-aminobutirico (GABA), ao inibir a ativacao do receptor GABA, 0s
neuronios podem disparar informagfes com mais facilidade, o que pode causar espasmos
musculares e convulsdes (COUTINHO, 2011).

Lavandula angustifolia Mill. € uma espécie produtora de Gleos essenciais em suas

folhas e flores, cujos compostos de maior interesse econémico sao linalol e acetato de linalila.
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Estes compostos sdo aplicados nas industrias cosmética, alimenticia, farmacéutica e de
perfumaria (TSURO et al., 2000).

B-citral e a-citral s&o compostos quimicos majoritarios no oleo essencial de Melissa
oficinalis L., considera a auséncia de alcoois terpénicos como nerol e geraniol para a
agregacdo de valor no oleo. Citral é utilizado como matéria-prima para a sintese de uma série
de iononas, sendo a B-ionona, especificamente utilizada como substancia de partida para a
sintese de vitamina A (BOTTESELLE et al., 2006).

Cunila incisa Bentham possui como constituinte majoritario em seu 6leo essencial o
1,8-cineol, cujas propriedades referidas a este composto sdo secretolitico, broncoespomalitica,
antifolistica e antiséptica (AGOSTINI e ECHEVERRIGARAY, 2006).

2.4.6. Lauraceae

As espécies pertencente a familia Lauraceae com maiores valores econémicos em
relagdo aos seus Oleos essenciais produzidos sdo Cinnamomum canphora (L.) Presl., Lindera
benzoin (L.) Blume, C. canphora (L.) Presl., L. benzoin (L.) Blume, Aniba sp. e Ocotea sp.
(MARQUES, 2001).

O oleo essencial das folhas de Cinnamomum zeylanicum apresentou o maior
percentual de eugenol, enguanto em seus galhos ocorreu a presenca majoritaria de (E)-
cinamaldeido e linalol (LIMA et al., 2005). A arvore de C. zeylanicum possui
aproveitamentos mdaltiplos cuja parte interna da casca do tronco e dos ramos, constitui a
canela do comércio, com amplo uso mundial na perfumaria e na culinaria atribuida as
propriedades aromaticas e condimentares. Na medicina popular € utilizada como estimulante,
tonica, carminativa e antiespasmodica. A canela e o seu 6leo essencial sdéo empregados como
corretivos do odor e do sabor na preparacao de alguns medicamentos (COSTA, 1975).

Aniba rosaeodora é um dos principais 6leos comerciais na regido Amazonica onde
agregam valor econémico para as comunidades da regido, abastecendo 0os mercados nacionais
e internacionais de cosmeéticos e perfumes. O principal composto encontrado nos caules de A.
rosaeodora € o linalol, no qual vem sendo aplicado como sedativo, anticonvulsivo, acaricida,
bactericida e fungicidada (ALCANTARA et al., 2010).

Licaria martiniana apresenta B-cariofileno como constituinte majoritario em suas
folhas e caules. Este composto influencia no aroma dos 6leos essenciais e possui diversas
atividades biologicas, tais como, antinflamatdria, antialérgica, anestésica local e antiflngica
(ALCANTARA et al., 2010).
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Os oleos essenciais de Ocotea odorifera Vell. podem ser extraidos de suas folhas,
galhos, cascas e raizes cujo o constituinte de interesse comercial é o safrol. Safrol é
comercializado no mundo inteiro e utilizado em varios setores industriais, sendo empregado
no preparo de medicamentos com propriedades sudorificas, antirreumaticas, antissifiliticas,

diuréticas, como repelente de mosquitos e fixador em perfumes (CARMO et al., 2007).

2.4.7. Myrtaceae

Dentre os géneros da flora brasileira com destaque para a producédo de 6leo essencial
pode-se citar: Myrcia (CERQUEIRA et al., 2009; STEFANELLO et al., 2010), Eugenia
(OLIVEIRA et al., 2005; MELO et al., 2007) e Psidium (LEE et al., 2012).

Psidium cattleianum possui como compostos majoritarios 1,8-cineol e trans-
cariofileno. Os compostos majoritarios de P. cattleianum em conjunto com as outras 23
substancias identificadas, possuem atividade antimicrobiana, inibindo tanto Gram positivas
como negativas, e com diferencas consideraveis nos halos de inibi¢do mostrando um maior
efeito sobre algumas bactérias. Compostos monoterpénicos e seus sinergismos sdo apontados
em diversos trabalhos como principais responsaveis pela atividade antimicrobiana (PAROUL
et al., 2007).

Eugenia uniflora L. possui na composicdo quimica dos 6leos essenciais encontrados
em suas folhas o principal constituinte o curzereno. O 6leo essencial de E. uniflora confere
aroma citrico, exotico, verde e fresco e possui grande importancia econémica para a industria
de cosméticos devido as propriedades adstringentes e antioxidantes (GALLUCCI et al.,
2010).

Embora o género Eucalyptus ndo seja nativo da flora brasileira, possui uma grande
importancia econdémica na producdo de oOleo essencial. As folhas de Eucalyptus citridiora
apresentam o predominio dos compostos citronelal, citronelol e acetato de citronelila. Estes
constituintes sdo responsaveis pela atividade antimicrobiana, antifungica, anticandida,
antibacteriana e expectorante. Citronelal € o principal composto, sendo considerada uma
substancia irritante da mucosa do trato respiratério, preparagdes feitas com E. citridiora ndo
deve ser utilizadas em inalag6es (MATTOS, 1997).
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2.4.8. Piperaceae

A familia Piperaceae tem importancia ornamental, alimenticia e medicinal (MORS et
al., 2000). O género Piper inclui grande numero de espécies que se caracterizam pelo uso na
medicina popular e pela importancia econdémica devido a producdo de Oleos essenciais
utilizados pela inddstria de condimentos, farmacéutica e também de inseticidas (SILVA e
MACHADO, 1999).

Tais relatos estdo registrados em P. hispidinervum que é uma espécie nativa da regido
Amazonica rica em safrol e vem sendo considerada como uma alternativa de evitar o
extrativismo de Ocotea odorifera. O valor industrial do safrol decorre da sua utilizacdo na
indUstria de fragrancias e perfumes finos (BRAGA et al., 2005).

Estudo realizado com as espécies Piper aduncum, Piper arboreume Piper
tuberculatum comprovam gue 0s monoterpenos (a-pineno, mirceno, limoneno, cis-ocimeno,
trans-ocimeno e linalol) e os sesquiterpenos (B-cariofileno, a-humuleno, germacreno D e
nerolidol) ocorreram nas trés espécies (NAVICKIENE et al., 2006).

2.4.9. Salicaceae

Para a familia Salicaceae, 0 género Casearia € 0 mais representativo em ndmero de
espécies e 0s estudos sobre a obtencdo de 6leo essencial ainda sdo incipientes para familia
(STEFANELLO et al., 2010; SALVADOR et al., 2011; BOU et al., 2013).

Casearia sylvestris apresenta germacreno D e [-cariofileno como 0s principais
constituintes quimicos nos 6leos essenciais presentes em suas folhas. A espécie tem sido
estudada quanto as suas propriedades antinflamatéria, anti-ulcera, anti-cancer e
antimicrobiana (DA SILVA, 2006).

2.4.10. Scrophulariaceae

A importancia econémica das plantas aromaticas e produtoras de 6leos essenciais da
familia Scrophulariaceae, cita o género Capraria (SOUZA et al., 2012).

Capraria biflora L. apresentou como o principal composto em amostras de folhas
frescas 0 o-humuleno. Para o composto a-humuleno sdo relatadas as propriedades anti-
inflamatdria, cicatrizante, antitumoral. Enquanto para esta espécie somente foi analisado a

atividade larvicida contra as larvas de Aedes aegypti (SOUZA et al., 2012).
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2.4.11. Verbenaceae

O principal género relatado quanto ao potencial aromatico pertencente a familia
Verbenaceae, destaca-se Lippia sp., as espécies com tais relatos sdo Lippia sidoides
(OLIVEIRA et al., 2006), Lippia graveolens (MARTINEZ et al., 2011) e Lippia alba
(TAVARES et al., 2005).

L. alba é a espécie que apresenta a maior importancia econémica no Brasil. O
composto quimico de interesse nos 6leos essenciais para a espécie é o linalol, cuja aplicacéo
do principal do composto é utilizado na sintese de vitamina E (antioxidante celular), controle
de pragas ectoparasitas, aditivos de sabores em alimentos em alimentos e bebidas, producéo
de perfumes e cosméticos e produtos de limpeza. Os efeitos comprovados ao linalol séo
atividade antiflamatdria, antinociceptiva, antihiperanalgésica, anestésica e antioxidante
(PEANA et al., 2006).

2.4.12. Winteraceae

Poucos trabalhos relatam a ocorréncia de Oleo essencial nas espécies nativas
pertencente ao género Drimys (LAGO, 2011; SANTOS et al., 2013).

Para a espécie Drimys brasiliensis 0 composto majoritario encontrados no 6leo essencial
é o germacreno D. Este composto atua como sinalizador fundamental no relacionamento de
plantas e insetos além de ser um composto de atividade antibacteriana e insetifuga
(FRANCESCATO et al., 2007).
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3. BIOPROSPECCAO DE ESPECIES AROMATICAS DE UM SEGMENTO DE
FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA DO ESTADO DO PARANA.

Resumo: Os 0Oleos essenciais constituem um mercado cuja demanda tem aumentado
significativamente nas Ultimas décadas devido a utilizacdo na inddstria de produtos de higiene
e limpeza, alimenticios, bebidas, farmacéuticos e cosméticos. Desta forma, este trabalho teve
como objetivo realizar a bioprospeccdo de um segmento de Floresta Ombréfila Mista
Montana do estado do Parand. Foram coletadas amostras de 50 espécies vegetais na
propriedade Bio Estacdo Gaia em Piraquara-PR. A identificacdo das espécies foi realizada no
Museu Botanico de Curitiba e para a extracdo do 6leo essencial utilizou-se massa fresca e
seca de folhas, galhos e inflorescéncia dependendo de cada espécie. A extracdo do Gleo
essencial foi realizada pelo método de hidrodestilacdo com aparelho tipo Clevenger, durante 4
horas e 30 minutos no Laboratério de Ecofisiologia da UFPR. Para a obtencdo das amostras
secas para a extracdo do Oleo essencial, os materiais vegetais frescos foram mantidos em
estufa a 45°C durante 48 horas, e em seguida passaram pelo mesmo tratamento dos materiais
vegetais frescos. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado contendo 3
repeticdes de 100 e 50 gramas para amostras frescas e secas, respectivamente. Os maiores
teores de 6leo essencial das espécies incluidas neste trabalho sdo observados nas familias
Asteraceae (Erechtites valerianifolius, Grazielia gaudichaudeana e Campovassouria
cruciata), Myrtaceae (Campomanesia guaviroba), Lamiaceae (Ocimum carnosum),
Lauraceae (Ocotea odorifera) e Salicaceae (Casearia sylvestris). O processo de secagem
mantem constante o teor de 6leo essencial na familia Asteraceae (50,1%), Myrtaceae (33,3%),
Lamiaceae (66,7%), Lauraceae (100%) e Salicaceae (100%). A secagem promove aumento no
teor de 6leo essencial somente da familia Myrtaceae na espécie Campomanesia xanthocarpa.
O processo de secagem diminui o teor de 6leo essencial nas familias Asteraceae (27,3%),
Myrtaceae (22,2%) e Lamiaceae (33,3%).

Palavras-chaves: Oleo essencial, hidrodestilagdo, Floresta com Aratcaria, Mata Atlantica
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BIOPROSPECTING AROMATIC SPECIES OF A SEGMENT OF THE MONTANE
MIXED OMBROFILA FOREST IN THE STATE OF PARANA

Abstract: Essential oils constitute a market which demand significantly increased in recent
decades due to application on the production of hygiene and cleaning products, foodstuffs,
beverages, pharmaceuticals and cosmetics. In this way, the main objective of this study was to
conduct bioprospecting of an remaining of Montane Mixed Ombrofila Forest in the State of
Parana. Samples 50 plant species were collected on the property Bio Estacdo Gaia in
Piraquara-PR. The species were identified at the Botanical Museum of Curitiba and the
essential oil extraction was carried using sample fresh and dried of leaves, branches and
inflorescence depending on each species. The process for obtaining of essential oil of fresh
sample was conducted using the hydrodistillation method in Clevenger type-apparatus and let
over a period of four and a half hours. For obtaining of dried samples to extraction of essential
oils, the plant materials were placed in an oven at 45°C during 48 hours, and then submitted
to the same above described treatment for fresh sample. The experiment was prepared with a
completely randomized design with 3 repetitions of 100 and 50 grams for fresh samples and
dried, respectively. The highest essential oil content of the species listed in this work are
observed in families Asteraceae (Erechtites valerianifolius, Grazielia gaudichaudeana e
Campovassouria cruciata), Myrtaceae (Campomanesia guaviroba), Lamiaceae (Ocimum
carnosum), Lauraceae (Ocotea odorifera) and Salicaceae (Casearia sylvestris). The drying
process keeps constant the essential oil content in the family Asteraceae (50,1%), Myrtaceae
(33,3%), Lamiaceae (66,7%), Lauraceae (100%) and Salicaceae (100%). Drying promotes an
increase in the essential oil content of the family only Myrtaceae in specie Campomanesia
xanthocarpa. The drying process reduces the content of essential oil in families Asteraceae
(27,3%), Myrtaceae (22,2%) and Lamiaceae (33,3%).

Palavras-chaves: Essential oil, hydrodistillation, Araucaria Forest, Atlantic Forest
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3.1 INTRODUCAO

Bioprospecgdo é o termo utilizado para descrever as atividades relacionadas a
localizacdo, avaliacdo e exploragdo do material biolégico encontrado na natureza cujos
principios ativos possam ter um potencial econémico e, eventualmente, levar a producéo de
novos produtos. Dentre 0s possiveis compostos vegetais a serem obtidos tendo em vista
aplicacdo econdmica, as plantas arométicas constituem uma fonte de matéria-prima para a
obtencdo de Oleos essenciais. Estes sdo substdncias aromaéticas, volateis e lipossollveis,
obtidas a partir do metabolismo secundario de diversas espécies vegetais e pode sofrer
variacdes de acordo com os fatores genéticos, ambientais, manejo da cultura e p6s-colheita.

O mercado internacional de 6leos essenciais movimenta aproximadamente 2,9 bilhdes
de ddlares anualmente, enquanto o Brasil participa majoritariamente com 1,9% deste valor
(ITC TRADEMAP, 2011). A producdo brasileira é destinada para a fabricacdo de produtos de
higiene e limpeza, perfumaria e cosméticos, cujo setor estd aumentou nos ultimos anos de
R$4,9 bilhdes em 1996 para R$38 bilhdes em 2013 (ABIHPEC, 2014).

O Brasil possui a maior diversidade vegetal do mundo com cerca de 45.976 espécies
vegetais catalogadas (REFLORA, 2015). De acordo, com dados do levantamento floristico do
Brasil, o bioma Mata Atlantica apresenta o maior numero de plantas terrestres entre os biomas
brasileiros, considerando apenas as angiospermas foram catalogadas 15.391 nesse bioma
(REFLORA, 2015). Dentro deste encontra-se inserido o ecossistema de Floresta Ombrofila
Mista, cujas principais familias estudadas em relacdo ao potencial aromético sdo Asteraceae e
Myrtaceae (MARTINS et al., 2010; ALVES, 2012).

Neste contexto, o aproveitamento econdémico das plantas aromaticas do bioma Mata
Atlantica é ainda muito incipiente, apesar do seu grande potencial na geracdo de produtos e de
beneficios socio-econdmicos. Apesar da inser¢do de novas esséncias aromaticas no mercado,
varias espécies nativas do ecossistema de Floresta Ombrdfila Mista ainda ndo dispdem de
informagdes sobre o teor de dleo essencial. Tendo em vista 0 desconhecimento da natureza
quimica da flora aromatica do ecossistema de Floresta Ombrofila Mista Montana, este
trabalho objetivou quantificar o teor de Oleo essencial de espécies nativas coletadas em um

segmento da Floresta Ombroéfila Mista Montana do Bioma Mata Atlantica.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

A bioprospeccéo foi conduzida na area experimental da Bio Estagdo Gaia que abrange
92 ha, no municipio de Piraquara (Parand). Localiza-se a 25°28'37,90"S latitude Sul e 49°
59°34,50” longitude Oeste, com 960 m de altitude e clima subtropical tmido meso-térmico.

A vegetacdo da area de estudo é classificada como Floresta Ombrofila Mista Montana,
situada aproximadamente entre 400 e 1000 m de altitude, com o predominio das familias
arboreas de Araucariaceae, Lauraceae e Myrtaceae.

As condicdes meteoroldgicas (INSTITUTO TECNOLOGICO SIMEPAR, 2014),
durante o periodo das coletas do material vegetal, foram fornecidas pela Estacdo

Meteoroldgica do SIMEPAR em Pinhais (Parand) (Figuras 3.1 e 3.2).
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Figura 3.1 — Precipitacdo acumulada e temperatura maxima, minima e média mensais, na
regido de Pinhais durante o periodo do experimento.
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Figura 3.2 — Radiagdo acumulada e umidade relativa mensal, na regido de Pinhais durante o
periodo do experimento.
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3.2.2 Coletas e identificacdo taxonémica do material vegetal

As coletas do material vegetal foram distribuidas mensalmente no periodo de um ano,
exceto para 0s meses de junho e julho de 2013, totalizando 10 coletas. O total de espécies
aromaticas coletadas durante o ciclo foram 50 espécies, agrupadas em 12 familias botanicas
(Tabela 3.1). A selecéo das plantas aromaticas coletadas dentro da unidade de trabalho seguiu
com base em referéncias literdrias e técnicas de maceracdo e olfativas para as folhas e
inflorescéncias.

Concentrou-se em realizar as coletas no periodo da manhd ou final da tarde com
auxilio de tesouras de podas, no qual foram coletadas as inflorescéncias para a extracdo do
6leo essencial e 3 exemplares para o0 preparo das exsicatas como meio de auxiliar na
identificacdo taxondmica das espécies.

Através da delimitacdo da area pelo método de caminhamento (FILGUEIRAS et al.,
1994) as plantas aromaticas que se encontraram dentro do raio da dispersdo da unidade de
trabalho (<15 m de distancia) foram georeferenciados, sendo coletadas no minimo 10
amostras das plantas aromaticas (Tabela 3.1).

Para a identificacdo taxondmica das espécies foram preparadas exsicatas. As exsicatas
foram transportadas e identificadas no Herbario do Museu Botanico Municipal de Curitiba
(MBMC), localizado no Jardim Botanico de Curitiba.

3.2.3 Extragdo e quantificacdo do teor de 6leo essencial

O material vegetal coletado foi conduzido ao Laboratério de Ecofisiologia do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias da UFPR, para realizar a
extracdo e a quantificacdo do teor de dleo essencial.

O metodo de extragdo de 6leo essencial utilizado foi a hidrodestilagdo com aparelho
tipo Clevenger durante 4 horas e 30 minutos. Conduziu-se o0 processo em duas etapas, para a
primeira etapa, as amostras do material vegetal (folhas, ramos, galhos e/ ou inflorescéncia) de
cada espécie foram homogeneizadas e pesadas 100 g do material aromético coletado, em
triplicata, foi colocado em baldo volumétrico de dois litros e acrescentado 1 litro de agua
destilada. De maneira anéloga, o segundo momento consistiu em realizar 3 repeticGes para
cada planta, sendo 50 g de material vegetal seco para um litro de agua destilada. Apoés a
obtencdo do oleo essencial, o0 mesmo foi levado para a centrifuga durante 2 min. a uma
rotacdo de 100 rpm para realizar a separacdo da agua destilada e do 6leo. A afericdo do

volume do dleo essencial extraido de cada espécie foi determinada com o auxilio de
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micropipetas de precisdo (0-100 pL) e o teor corrigido para base seca ap6s obter a massa
constante de sub-amostradas do material vegetal em estufas de ar forgado a 65 °C.

3.2.4 Estatistica

Para o teor de 0Oleo essencial, as analises de variancias foram realizadas utilizando-se o
programa de analises estatisticas Assistat versdo 7.4 beta (SILVA e AZEVEDO, 2006). As
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a familia
realizou-se a comparacdo de média dos tratamentos por meio do teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade (ANEXO).
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Tabela 3.1 — Espécies aromaticas coletadas na Floresta Ombroéfila Mista Montana em Piraquara-PR, para a extracao de 6leo essencial.

Familia Nome cientifico Fenologia, parte e regido! Data da coleta Coordenadas geograficas Altitude
Asteraceae Mikania glomerata Spreng. R-F-A 18/5/2013 25°28'46.07"S 48°58'50.14"0 863
Asteraceae Senecio oleosus Vell. R-RI-A 13/8/13 25°31'10.61"S 49°0'4.91"0 624
Asteraceae Vernonanthura puberula (Less.) H.Rob. R-RI-A 13/8/13 25°28'56.85"S 48°59'9.06"0 729
Asteraceae Vernonanthura montevidensis (Spreng.) H.Rob. R-RI-A 13/8/13 25°29'45.04"S 48°59'56.58"0 820
Asteraceae Mikania hoffmanniana Duser R-RI-A 05/10/2013 25°29'46.54"S 48°59'20.80"0 660
Asteraceae Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) Cabrera R-1-A 18/1/2014 25°29'55.90"S 48°59'28.63"0 983
Asteraceae Chrysolaena platensis (Spreng.) H.Rob. R-1-A 18/1/2014 25°29'55.18"S 48°59'47.87"0 961
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist R-1-A 18/1/2014 25°30'18.44"S 49°1'14.47'0 722
Asteraceae Neocabreria serrulata (DC.) R.M.King & H.Rob. R-1-A 18/1/2014 25°30'23.68"S 49°1'13.00"0O 948
Asteraceae Grazielia gaudichaudeana (DC.) R.M.King & H.Rob. R-1-A 18/1/2014 25°30'10.48"S 49° 0'50.05"0 863
Asteraceae Leptostelma tweediei (Hook. & Arn.) D.J.N.Hind & G.L.Nesom R-1-A 18/1/2014 25°29'33.95"S 49° 0'41.05"0 841
Asteraceae Disynaphia littoralis (Cabrera) R.M.King & H.Rob. R-1-A 18/1/2014 25°30'14.38"S 49°0'3.17"0 859
Asteraceae Leptostelma maximum D. Don R-1-A 18/1/2014 25°30'22.63"S 49° 0'44.07"O 783
Asteraceae Jungia floribunda Less. R-RI-A 12/2/2014 25°30'38.67"S 49°024.12"0 849
Asteraceae Grazielia intermedia (DC.) R.M.King & H.Rob. R-1-A 12/2/2014 25°30'22.35"S 49°028.75"0 951
Asteraceae Vernonanthura westiniana (Less.) H.Rob. R-1-A 12/2/2014 25°31'3.71"S 48°59'51.01"0 876
Asteraceae Symphyopappus compressus B.L.Rob. R-1-A 12/2/2014 25°30'38.67"S 49°0'51.23"0 926
Asteraceae Campovassouria cruciata (Vell.) R.M.King & H.Rob. R-1-A 12/2/2014 25°28'39.67"S 48°58'54.88"0 966
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr. Subsp. floccosa Cabr. R-F-A 12/2/2014 25°28'39.64"S 48°58'58.31"0 734
Asteraceae Raulinoreitzia crenulata (Spreng.) R.M. King & H. Rob. R-1-A 12/2/2014 25°28'28.95"S 48°59'15.58"0 869
Asteraceae Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. R-1-A 12/2/2014 25°28'37.90"S 48°59'34.50"0 857
Asteraceae Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rab. R-1-A 19/3/2014 25°29'25.44"S 49° 0'12.10"0O 822
Asteraceae Solidago chilensis Meyen. R-1-A 19/3/2014 25°31'4.29"S 48°59'57.55"0 949
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC. R-1-A 19/3/2014 25°3027.47"S 48°59'24.07"0 895
Asteraceae Austroeupatorium laetevirens (Hook. & Arn.) R.M.King & H.Rab. R-1-A 19/3/2014 25°30'6.64"S 49°1'12.83"0 952

1 Fenologia, parte e regido utilizada: R- reprodutiva, V-vegetativo, F- folhas, RI- ramos com inflorescéncia, I- inflorescéncia, RF- ramos com flores, FG- folhas e galhos, A-

regido apical.
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Tabela 3.1 — Espécies aromaticas coletadas na Floresta Ombréfila Mista Montana em Piraquara-PR, para a extracéo de 6leo essencial.

Familia Nome cientifico Fenologia,parte e regido!  Data da coleta Coordenadas geograficas Altitude
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi V-F-A 13/8/2013 25°30'27.13"S 48°59'38.83"0 851
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand V-F-A 01/9/2013 25°30'46.31"S 49° 0'25.28"0 766
Aquifoliaceae Ilex theezans Mart. V-F-A 13/8/2013 25°29'3.53"S  48°59'37.11"0 849
Euphorbiaceae Croton ceanothifolius Baill R-RF-A 05/10/2013 25°30'58.33"S 49°0'5.80"0 888
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze R-RF-A 18/1/2014 25°29'46.18"S 49° 0'50.18"0 620
Lamiaceae Ocimum carnosum Link & Otto ex Benth. R-F-A 18/1/2014 25°29'5.59"S 48°5928.99"0 820
Lamiaceae Cunila galioides Benth. R-RF-A 19/3/2014 25°30'13.76"S 49° 0'16.88"0 960
Lauraceae Ocotea nutans (Nees) Mez V-FG-A 18/11//2013 49°0'16.88"0 49°0'19.19"0 720
Lauraceae Nectandra paranaensis Coe-Teix V-FG-A 18/11/2013 25°30'21.13"S 49° 0'42.29"0 668
Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer V-FG-A 18/11/2013 25°30'31.51"S 48°59'56.82"0 761
Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine V-F-A 08/4/2014 25°31'15.27"S 48°59'51.92"0 842
Myrtaceae Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum V-F-A 13/8/13 25°30'36.64"S 49°1'7.02"0 850
Myrtaceae Eugenia uniflora L. V-F-A 01/9/2013 25°28'49.46"S 48°59'56.99"0 621
Myrtaceae Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg V-F-A 01/9/2013 25°30'52.81"S 48°59'24.45"0 832
Myrtaceae Myrcia splendens DC. V-F-A 01/9/2013 25°30'38.58"S 49° 1'20.13"0 864
Myrtaceae Myrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk. V-F-A 01/9/2013 25°29'0.13"S 49° 0'7.31"0 784
Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC) Kiaersk. V-F-A 14/2/2014 25°29'36.10"S 48°58'26.15"0 820
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O.Berg V-F-A 14/2/2014 25°31'0.58"S 49° 0'51.96"0 960
Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine V-F-A 08/4/2014 25°30'28.98"S 48°59'25.69"0 724
Piperaceae Piper gaudichaudianum Kunth. R-F-A 01/9/2013 25°31'0.83"S 49°1'27.72"0 769
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. V-F-A 10/12/2013 25°29'5.22"S  48°59'2.05"0 668
Salicaceae Casearia decandra Jacq. V-F-A 10/12/2013 25°28'41.14"S 48°59'29.71"0 847
Scrophulariaceae  Buddleja campestris Walp. R-RF-A 05/10/2013 25°28'41.13"S 48°59'29.72"0 419
Verbenaceae Lantana fucata Lindl. R-RF-A 05/10/2013 25°29'10.80"S 48°58'32.64"0 894
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers V-F-A 08/4/2014 25°29'13.44"S 48°58'40.79"0 789

! Fenologia, parte e regido utilizada: R- reprodutiva, VV-vegetativo, F- folhas, RI- ramos com inflorescéncia, I- inflorescéncia, RF- ramos com flores, FG- folhas e galhos, A-

regido apical.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 50 espécies coletadas pertencentes a 12 familias boténicas, 45 espécies
apresentam Oleo essencial apds hidrodestilagdo do material vegetal, sendo estas pertencentes
as familias Asteraceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae,
Piperaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae, Verbenaceae e Winteraceae. De modo que 0s
resultados das analises do teor de 0leo essencial foram tratados de acordo com as familias
botéanicas e de maneira independente.

3.3.1 Familia Asteraceae

O potencial aromatico da familia Asteraceae, pertencente a Floresta Ombrofila Mista
Montana do estado do Parana esta expresso em 25 espécies neste trabalho, distribuidas em 18
géneros. Do total das espécies coletadas, 88% apresentaram O&leo essencial apds a
hidrodestilacdo de material vegetal fresco e seco (Tabela 3.2).

Erechtites valerianifolius apresentou teor superior as demais espéecies quando a
extracdo foi realizada com amostras frescas (Tabela 3.2). Grazielia intermedia e
Campovassouria cruciata apresentaram teor superior as demais espécies quando a extracao
foi realizada com amostras secas (Tabela 3.2). Amaral et al. (2013) relatam teores superiores
para a espécie E. valerianifolius na formacdo Campos Gerais do Bioma Mata Atlantica, em
amostras frescas e secas (3,73 e 2,95%, respectivamente). Para G. intermedia e C. cruciata
ndo existem registros na literatura e os resultados indicam o potencial aromético das espécies.

Nas espécies Chrysolaena platensis e Symphyopappus compressus, a secagem resultou
na obtencdo de Oleos essenciais, 0 que pode estar relacionado a maior liberagdo dos
compostos volateis das estruturas de armazenamento 6leo essencial de suas inflorescéncias.
De maneira contréria, a secagem das inflorescéncias de Chromolaena laevigata, nédo resultou
na obtencéo de 0leo essencial pelo método de hidrodestilacdo, o que pode ser um indicativo
que a secagem contribuiu para a maior volatilizacdo do 6leo essencial de suas estruturas de
armazenamento.

Os resultados indicam que 59,1% das espécies mantiveram constantes os teores de
oleo essencial apds a secagem. Verificou-se reducdo significativa no teor de 6leo essencial
apos a secagem para as espécies Conyza bonariensis (64,3%), Leptostelma tweediei (81,0%),
Disynaphia littoralis (58,9%), Campovassouria cruciata (20,9%), Erechtites valerianifolius
(58,2%) e Achyrocline satureioides (62,8%), o0 que pode ser decorrente da maior volatilidade

dos constituintes quimicos do 0leo essencial destas espécies.
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Tabela 3.2 — Teor de 6leo essencial (%) de espécies da familia Asteraceae de um segmento de
Floresta Ombrdéfila Mista Montana, Piraquara (PR), 2014.

Espécies Amostras Frescas Amostras Secas
Mikania glomerata 0,05A¢g 0,02A e
Senecio oleosus 0,39 Af 0,57 Ad
Vernonanthura puberula 0,05A¢g 0,09Ae
Vernonanthura montevidensis 0,03Ag 0,02Ae
Mikania hoffmannia 0,11Ag 0,16 Ae
Piptocarpha regnellii 0,00Ag 0,00Ae
Chrysolaena platensis 0,00Ag 0,07 Ae
Conyza bonariensis 042 Af 0,15Be
Neocabreria serrulata 0,57 Ae 0,37 Ad
Grazielia gaudichaudeana 1,29 Ad 1,09ADb
Leptostelma tweediei 042 Af 0,08Be
Disynaphia littoralis 1,12 Ad 0,46 Bd
Leptostelma maximum 0,13A¢g 0,07A e
Jungia floribunda 0,06 A g 0,03A e
Grazielia intermedia 160AcC 143Aa
Vernonanthura westiniana 0,00Ag 0,00A e
Symphyopappus compressus 0,00Ag 0,03A e
Campovassouria cruciata 1,77 ADb 1,40B a
Gochnatia polymorpha 0,00Ag 0,00Ae
Raulinoreitzia crenulata 0,68 Ae 0,54 Ad
Erechtites valerianifolius 2,20Aa 092Bc
Chromolaena laevigata 0,66 Ae 0,00B e
Solidago chilensis 0,63Ae 0,83Ac
Achyrocline satureioides 1,29 Ad 0,48Bd
Austroeupatorium laetevirens 0,05A¢g 0,07 Ae
Coeficiente de variacdo (%0) 29,05

*As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Raulinoreitzia crenulata apresentou teor de em amostras frescas e secas (Tabela 3.2).
O primeiro estudo realizado para a espécie indicou resultados superiores para 0 mesmo
estagio vegetativo, bioma brasileiro e método de extracdo, no qual obtiveram teor de essencial
de 0,9% em inflorescéncias frescas (SOUZA et al., 2007). Fatores como época de coleta,
idade da planta ou tecido vegetal podem ter influenciado no teor de Oleo essencial nesta
espécie (MORAIS, 2009; PRINS et al., 2010).

Os teores de Oleo essencial de Conyza bonariensis nas amostras secas e frescas
apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 3.2). A utilizacdo de inflorescéncias no inicio do
desenvolvimento vegetativo pode ter contribuido com menores teores obtidos quando
comparados com a literatura (AMARAL et al., 2013). Outros estudos indicam que 0s maiores
teores de 6leo essencial sdo encontrados em plantas que estdo em fase de crescimento
vegetativo (JUTEAU et al., 2002; GUPTA et al., 2002) devido ao maior gasto energético na
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producdo de flores. Estas reducfes na biossintese de Oleo essencial refletem um possivel
desvio de rotas metabdlicas em favor da manutencdo e/ ou sobrevivéncia das plantas sob
condicdes adversas (DESCHAMPS et al., 2008).

Amostras frescas de Solidago chilensis ndo diferiram estatisticamente apds a secagem
(Tabela 3.2). Resultado inferior foi reportado para condi¢des semelhantes de bioma brasileiro
e método de extragdo, sendo encontrados 0,30 e 0,28% em amostras de inflorescéncias frescas
e secas, respectivamente (AMARAL et al., 2013). As condi¢bes climaticas da Floresta
Ombrofila Mista Montana comparadas com a formacdo de Campos Gerais pode ter
contribuido com a diferenga no teor de dleo essencial obtidas neste trabalho, visto que em
areas de Campos Gerais ocorre uma estrutura dindmica marcante (altas temperaturas,
estiagem e fogo).

Chromolaena laevigata apresentou 6leo essencial somente em amostras de frescas
(Tabela 3.2). Apesar de ter sido observada a presenca de 6leo essencial em folhas e ramos da
espécie (MURAKAMI et al., 2013), utilizou-se as inflorescéncias devido a caracteristica
aromatica da espécie.

Com relacdo as espécies Neocabreria serrulata, Grazielia gaudichaudeana,
Leptostelma tweediei, Leptostelma maximum, Disynaphia. littoralis, Campovassouria
cruciata, Jungia floribunda e Symphyopappus compressus, este estudo representa o primeiro
registro na literatura sobre a producdo de dleo essencial.

As espécies Piptocarpha regnellii, Vernonanthura westiniana e Gochnatia
polymorpha ndo apresentaram 6leo essencial em amostras secas e frescas. A Unica espécie
relatada na literatura quanto a producdo de Gleo essencial no género Piptocarpha é P.
rotundifolia, cujo teor obtido das folhas foi de 0,13% (ACHUTTI et al.,1988). Portanto,
auséncia de Oleo essencial em P. regnellii observadas nas amostras pode indicar uma
caracteristica do género. A espécie Vernonanthura westiniana, nao apresentou 6leo essencial
nas inflorescéncias, diferente do que tem sido observado por Amaral et al. (2013), sobre a
producdo de O6leo essencial. As arvores de Gochnatia polymorpha encontravam-se em
desenvolvimento vegetativo no momento da coleta, na literatura é citada que a presenca de
Oleo essencial na espécie ocorre em suas inflorescéncias e lenhos (STEFANELLO et al.,
2006), ou seja, 0 6rgdo de armazenamento dos Oleos essenciais pode ter contribuido com a
auséncia de Oleo essencial. Outro fator que estar relacionado refere-se 0s compostos
majoritarios dos 6leos que pertencem a classe quimica de diterpenos (STEFANELLO et al.,
2006), que sdo moléculas com alto peso molecular e que demandam maior tempo de

hidrodestilacdo, acima do realizado neste trabalho.
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Os diferentes resultados observados neste trabalho podem estar relacionados com a
variabilidade genética da populacdo, condi¢bes edafocliméticas e fatores de pos-colheita

(secagem).

3.3.2 Familia Myrtaceae

Myrtaceae é a segunda familia mais representativa neste trabalho, sendo que das 9
espécies estudadas, 7 apresentaram 6leo essencial, cujo o teor variou de 0,03% a 1,36% nas
amostras frescas. Do total, somente a espécie Myrcia splendes ndo apresentou 6leo essencial
nas amostras secas, sendo que o teor variou de 0,02% a 1,22% (Tabela 3.3).

Campomanesia guaviroba apresentou teor superior as demais espécies quando a
extracdo do oOleo essencial foi realizada com amostras frescas e secas (Tabela 3.3).

As espécies Psidium cattleianum  var. cattleianum, Eugenia uniflora e
Psidium cattleianum var. lucidum mantiveram o0s seus teores de 6leo essencial apds a
secagem (Tabela 3.3).

A secagem aumentou 6 vezes o teor de 6leo essencial em Campomanesia xanthocarpa
nas condicdes do presente trabalho (Tabela 3.3). De maneira semelhante, as espécies
Myrceugenia myrcioides e Myrcia hartwegiana apresentaram 6leo essencial ap0s serem
submetidas a secagem de suas folhas. Em nivel de familia, os estudos realizados com
Eucalyptus camaldulensis e Eugenia uniflora, indicam que a secagem facilita 0 rompimento
das estruturas internas das folhas (cavidades secretoras ou canais oleiferos) e a retirada de
agua, resultando na obtencdo e aumento do teor de 6leo essencial (MOCHI, 2005; ASSIS,
2012).

Verificou-se decréscimo significativo no teor de 6leo essencial apds a secagem para as
especies Campomanesia guaviroba (10,3%) e Pimenta pseudocaryophyllus (42,2%), o que
pode estar relacionados a volatilizacdo dos compostos majoritarios. Gnoatto et al. (2010)
relatam que o composto majoritario em Campomanesia guaviroba é o monoterpeno mirtenal.
Para Campomanesia guaviroba, os compostos majoritarios variam de acordo com a
localidade de coleta. Quanto a composi¢do quimica do O6leo essencial de Pimenta
pseudocaryophyllus, procedente de Campos do Jorddo, Yokomizo e Nakaoka (2014)
encontraram como principais componentes 0s monoterpenos neral e o geranial. Estudos
realizados na llha do Cardoso e Paranapiacaba, Lima et al. (2006), encontraram como
principal componente do o6leo essencial da espécie coletada na Ilha do Cardoso o

monoterpeno eugenol, enquanto Pimenta pseudocaryophyllus coletada em Paranapiacaba
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apresentou como principal composto o monoterpeno 4-metil-eugenol. Portanto, a
volatilizagdo pode ter contribuido para a reducdo do teor de dleo essencial devido ao baixo

peso molecular destes compostos.

Tabela 3.3 — Teor de 06leo essencial (%) de espécies da familia Myrtaceae de um segmento de
Floresta Ombrdéfila Mista Montana, Piraquara (PR), 2014.

Espécies Amostras Frescas Amostras Secas
Psidium cattleianum var. cattleianum 0,11Ac 0,08 Acd
Pimenta pseudocaryophyllus 0,83Ab 0,48Bb
Eugenia uniflora 0,06 Ac 0,10Acd
Myrceugenia myrcioides 0,00AcC 0,02 Acd
Myrcia splendens 0,03Ac 0,00Ad
Myrcia hartwegiana 0,00AcC 0,03 Acd
Campomanesia guaviroba 1,36 Aa 122Ba
Campomanesia xanthocarpa 0,03Bc 0,18Ac
Psidium cattleianum var.lucidum 0,16 Ac 0,87 Acd
Coeficiente de variacdo (%o) 24,59

*As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A espécie Myrcia splendens ndo apresentou 6leo essencial em amostras de folhas
secas (Tabela 3.3), diferindo de resultados encontrados por Lima et al., (2010), segundo 0s
mesmos autores a espécie contem uma alta concentracdo de monoterpenos (49,60%), visto
que estes compostos sdao as moléculas mais volatil devido ao baixo peso molecular, a secagem
pode ter contribuido com a volatilizacdo dos compostos nas condic¢des do presente trabalho.

Comparando com os dados da literatura, verifica-se em estudos realizados com folhas
secas de Psidium cattleianum uma pequena variacao no teor de 6leo essencial em arvores que
possuiam diferentes cores de frutos, para a var. lucidum (frutos com coloracdo amarela) o teor
de Oleo essencial foi 1,24% e para a var. cattleianum (frutos com coloragéo vermelha) o teor
de 6leo essencial foi 1,28%. Observa-se para o género Psidium, que o teor de Gleo essencial
encontrado foi inferior ao encontrados em outros trabalhos, como 1,3% (CASTELO et al.,
2010) e 1,1% (MELO et al., 2007).

Para Pimenta pseudocaryophyllus, resultados superiores foram encontrados para
diferentes locais de coletas do Bioma Mata Atlantica. Pimenta pseudocaryophyllus coletadas
no municipio de Telémaco Borba (PR) foi de 1,1% (CUSTODIO et al., 2007), as plantas
procedentes de Campo de Jordao (SP) foi de 2,3% e as oriundas de Itaquaquecetuba (SP) foi
de 1,9% (YOKOMIZO e NAKAOKA SAKITA, 2014).
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De acordo alguns autores, o teor de Gleo essencial de Eugenia uniflora, varia entre
0,30% a 1,8% (MAIA et al., 1999; GALHIANE et al., 2006; BRUN e MOSSI, 2010; ASSIS,
2012).

3.3.3 Outras familias

Na familia Anarcadiaceae, a espécie L. brasiliensis ndo apresentou 6leo essencial nas
amostras de folhas frescas e secas. Enquanto a espécie S. terebinthifolius apresentou 6leo
essencial nas amostras de folhas frescas e secas, 0 que ndo alterou ap6s a secagem (Tabela
3.4). Para ambos 0s géneros sdo encontrados os maiores teores de Oleo essencial em frutos
(OLIVEIRA et al., 2014; SANTOS et al., 2013; SHIMIZU et al., 2006).

Tabela 3.4 — Teor de 6leo essencial (%) de espécies nativas de um segmento de Floresta
Ombrofila Mista Montana, Piraquara (PR), 2014.

Espécie Familia Amostras Frescas Amostras Secas
Schinus terebinthifolius Anacardiaceae 0,23Aa 0,27 Aa
Lithraea brasiliensis Anacardiaceae 0,00 Aa 0,00 Aa
Coeficiente de variacdo (%0) 32,83

Ilex thezans Aquifoliaceae 0,00 0,00
Croton ceanothifolius Euphorbiaceae 0,00 0,53
Marsypianthes chamaedrys Lamiaceae 0,10Ab 0,00Ab
Ocimum carnosum Lamiaceae 1,19Aa 0,47Ba
Cunila galioides Lamiaceae 0,33Ab 0,25Ab
Coeficiente de variagdo (%0) 50,52

Ocotea nutans Lauraceae 0,09 Ab 0,03 Ab
Nectandra paranaensis Lauraceae 0,03 Ab 0,03 Ab
Ocotea odorifera Lauraceae 2,17 Aa 2,11 Aa
Coeficiente de variagdo (%0) 25,04

Piper gaudichaudianum Piperaceae 0,02 0,04
Casearia sylvestris Salicaceae 0,13Aa 0,15Aa
Casearia decandra Salicaceae 0,02AD 0,03ADb
Coeficiente de variagdo (%0) 42,80

Buddleja campestris Scrophulariaceae 0,05 0,03
Lantana fucata Verbenaceae 0,00 0,61
Drimys brasiliensis Winteraceae 0,50 0,55

*As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As folhas de S. terebinthifolius coletadas em desenvolvimento vegetativo
apresentaram teores superiores aos relatados na literatura. Um dos fatores que pode
contribuido € a fenologia das plantas, devido as pesquisas anteriores terem sido realizados
estudos com plantas na fase reprodutiva. Com este resultado é possivel inferir que parte das
reservas das plantas foram utilizadas para a producgdo de frutos e que, ap6s o término do
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periodo de frutificacdo, a planta se manteve com menor teor de fotossintatos o que, afeta o
metabolismo secundario das plantas. Segundo Brito (2010) a producdo de 6leo essencial é
afetada pelo estagio de desenvolvimento da planta bem como pelos 6rgaos, tecidos e células.

Como salientado anteriormente, L. brasiliensis coletadas em estagio vegetativo nao
apresentou 6leo essencial. Nao existem estudos sobre a presenca de dleo essencial para a
espécie, porém a primeira pesquisa realizada no género Lithraea foi conduzida com a espécie
L. molleoides que ndo constatou a presenca de 6leo essencial quando se utilizou apenas as
folhas, contudo em frutos maduros de L. molleoides verificou-se a presenca de 6leo essencial
(SHIMIZU et al., 2006).

Croton ceanothifolius apresentou 6leo essencial apenas nas amostras de ramos
terminais floridos secos (Tabela 3.4). Amaral et al. (2013) realizando pesquisas em area de
formacdo natural de Campos Gerais da Mata Atlantica do Estado do Parana, observaram o
teor de 0,23% e 0,29% quando utilizaram ramos terminais floridos frescos e secos,
respectivamente. A obtencdo ou aumento do teor de 6leo essencial em Croton ceanothifolius
pode estar relacionado a estruturas de armazenamento de 6leo essencial. Oliveira et al. (2009)
constataram a presenca de tricomas e idioblastos oleosos em grande quantidade na folha e no
peciolo na espécie Croton nepetaefolius.

As trés espécies pertencentes a familia Lamiaceae apresentaram 6leo essencial, porém
com variagdo conforme a espécie. Ocimum carnosum apresentou teor de Oleo essencial
superior em amostras frescas e secas (Tabela 3.4). As espécies Marsypianthes chamaedrys e
Cunila galioides ndo apresentaram diferencas no teor de 6leo essencial em amostras frescas,
porém M. chamaedrys ndo apresentou 6leo essencial em amostras secas (Tabela 3.4).

A diminuicdo do teor de Gleo essencial na espécie Ocimum carnosum apds serem
submetidas a secagem, pode ser atribuida como uma caracteristica da familia Lamiaceae
devido a estrutura de armazenamento externa (tricomas) que estdo correlacionados com outros
fatores, como perdas por volatilizacéo e/ ou catabolismo (DESCHAMPS, et al., 2006).

Todas as espécies pertencentes a familia Lauraceae apresentaram oOleo essencial.
Ocotea odorifera apresentou teor de 6leo essencial superior em amostras frescas e secas. As
espécies Ocotea nutans e Nectandra paranaensis ndo apresentaram diferencas no teor de 6leo
essencial em amostras secas e frescas (Tabela 3.4).

Com o objetivo de verificar a variacdo sazonal em diferentes partes de Ocotea
odorifera, Castellani et al. (2006), constataram teores superiores em folhas (0,86%) e galhos
(0,83%) colhidos na época de verdo, enquanto a coleta de cascas (1,37%) é recomendada para

a primavera. Ocotea nutans ndo possui nenhum registro na literatura sobre a producéo de dleo
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essencial, sendo que os teores obtidos em amostras de material vegetal fresco e seco sdo
considerados baixos quando comparado com outras espécies do género (TAKAKU et al.,
2007).

Piper gaudichaudianum, coletadas no estagio reprodutivo apresentaram oOleo essencial
em amostras frescas e secas (Tabela 3.4). Resultados superiores séo relatados na literatura os
teores, cujos teores de 0Oleo essencial variam de 0,07% a 0,46% (CAETANO et al., 2006;
SANTOS, 2009). A fisiologia da espécie no momento da coleta pode ter contribuido com o
menor de teor, devido a planta destinar parte de sua energia para a sintese de estruturas
reprodutivas. Outro fator que também pode ter contribuido com o menor teor de 6leo
essencial é a época de coleta de P. gaudichaudianum, visto que quantitativamente os teores de
Oleos essenciais ndo sdo constantes o ano todo. Santos (2009) avaliando o efeito da
sazonalidade no teor de 6leo essencial recomenda que a época de coleta das folhas seja
realizada na estacdo de inverno.

Na familia Salicaceae, a espécie Casearia sylvestris apresentou teor de 6leo essencial
superior a espécie Casearia decandra, porém apds o processo de secagem ndo houve
diferencas estatisticas entre as espécies (Tabela 3.4).

A espécie Casearia sylvestris vem sendo a mais estudada em relacdo ao potencial
aromatico devido estar incluida na lista da farmacopéia brasileira. Em relagdo ao teor de 6leo
essencial, Bou et al. (2013) obtiveram em folhas frescas de Casearia sylvestris um teor de
0,23% 6leo essencial; Castellani et al. (2006) obteve teor entre 0,62% a 1,12% em folhas
secas ao ar ambiente; Sprande (2010) avaliando o efeito da secagem em Casearia sylvestris
obteve o menor rendimento em folhas frescas (0,20%) e com as folhas secas em estufas a
40°C e 60°C o teor foi de 0,88% a 1,02%, respectivamente. Gubert (2010), realizando a
bioprospecc¢édo da flora aromética da Floresta Ombrofila Densa, encontrou teores de essencial
para Caseararia sylvestris e Casearia decandra de 0,52% e 0,03%, respectivamente.
Provavelmente as estruturas secretoras e armazenadoras de 0leo essencial do género Casearia
estdo localizadas entre as ceélulas do parénquima palicadico, portanto, aumentar a temperatura
durante o processo de secagem pode ter interferir na permeabilidade da membrana das células ou
na resisténcia fisico/mecanica desses tecidos ou degenerando as paredes celulares e diminuindo o
teor de agua, levando provavelmente a um aumento na concentracdo de 6leo essencial durante o
processo de extracdo (SPANDRE, 2010).

Buddleja campestris apresentou 0leo essencial em amostras frescas e secas (Tabela
3.4). Nao existem informacgdes na literatura relacionadas ao teor de dleo essencial em B.

campestris.
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Lantana fucata apresentou 6leo essencial apenas em amostras secas (Tabela 3.4). Este
é o primeiro estudo realizado com a espécie avaliando o processo de secagem. Futuros
trabalhos poderao caracterizar as estruturas anatbmicas nesta espécie.

Drimys brasiliensis apresentou 6leo essencial em amostras de folhas frescas e secas
(Tabela 3.4). Encontra-se na literatura, relatos da ocorréncia de 6leo essencial em folhas,
frutos verdes, cascas e ramos para a especie. Limberger et al.(2007), evidenciaram que
independentemente do processo secagem, as folhas apresentaram maior teor de 6leo do que as
outras partes da planta, sendo que o teor variou de 1,4 a 1,5% para os 0leos provenientes
folhas frescas, de 1,0% para os 6leos de folhas secas, 0,4 a 0,6% para os 6leos de cascas do
caule e 0,4% para os 0leos de frutos verdes. Posteriormente, Ribeiro et al. (2008), verificaram
um teor de 0,97% para os 0Oleos essenciais das folhas e cascas de D. brasiliensis. Gomes et al.
(2013) evidenciaram, o teor de aproximadamente 0,3% para o0 6leo essencial obtido a partir de
folhas secas. Recentemente, Cruz et al., (2014) encontraram os maiores teores em folhas secas
1,02%, seguidos de folhas frescas 0,92% e ramos frescos 0,03%.

Verificou-se a auséncia de 6leo essencial nas folhas das arvores de llex thezans, apesar
do seu potencial aromatico que pode ser atribuidos aos compostos fenolicos (flavondides,
acido cafeico e os acidos clorogénicos) (NACZK e SHAHIDI, 2006) e alcal6ides
metilxantinicos (teofilina, teobromina e cafeina) (GNOATTO et al., 2007). Estes sdo
considerados os metabdlitos secundarios que se encontram em maior nimero para a familia.
Em nivel de género é citado a producéo de 6leo essencial em llex paraguariensis, apontando a
existéncia de compostos volateis (KAWAKAMI e KOBAYASHI, 1991; BASTOS et al.,
2006; MACHADO et al., 2007). Os poucos estudos para 0 género, relatam que mesmo
presentes em pequenas concentragdes nessas plantas, os 0Oleos essenciais influenciam na
qualidade dos chés obtidas das folhas de I. paraguariensis (MACHADO et al.,2007).
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3.4 CONCLUSOES

Os maiores teores de 6leo essencial das espécies incluidas neste trabalho na familia
Asteraceae sdo observados nas espécies Erechtites valerianifolius, Grazielia gaudichaudeana
e Campovassouria cruciata.

Nas espécies da familia Myrtaceae avaliadas neste trabalho sdo observados os maiores
teores de 0Oleo essencial na espécie Campomanesia guaviroba.

Nas demais familias os maiores teores de dleo essencial ocorrem nas espécies Ocimum
carnosum (Lamiaceae), Ocotea odorifera (Lauraceae) e Casearia sylvestris (Salicaceae).

A secagem promove aumento no teor de Oleo essencial somente na espécie
Campomanesia xanthocarpa da familia Myrtaceae.

A secagem promove diminui¢do no teor de 6leo essencial da familia Asteraceae nas
espécies Conyza bonariensis, Leptostelma tweediei, Disynaphia littoralis, Campovassouria
cruciata, Erechtites valerianifolius e Achyrocline satureioides.

A secagem promove diminuicdo no teor de 6leo essencial da familia Myrtaceae nas
espécies Pimenta pseudocaryophyllus e Campomanesia guaviroba.

A secagem promove diminui¢do no teor de 6leo essencial da familia Lamiaceae na
espécie Ocimum carnosum.

Amostras secas das espécies Chrysolaena platensis e Symphyopappus compressus
(Asteraceae), Myrceugenia myrcioides e Myrcia hartwegiana (Myrtaceae), Croton
ceanothifolius (Euphorbiaceae) e Lantana fucata (Verbenaceae) apresentam 6leo essencial.

Amostras secas das espécies Chromolaena laevigata (Asteraceae), Myrcia splendens
(Myrtaceae) e Marsypianthes chamaedrys (Lamiaceae) ndo apresentam 0leo essencial.

Amostras secas e frescas das especies Piptocarpha regnellii, Vernonanthura
westiniana, Gochnatia polymorpha, Lithraea brasiliensis e llex thezan n&o apresentam dleo

essencial.
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4. CARACTERIZACAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE ESPECIES DE
Baccharis (ASTERACEAE) DO SUL DO BRASIL

Resumo: Baccharis € o maior género da familia com cerca de 500 espécies, incluindo 120
espécies que sdo encontradas no Brasil. O dleo essencial da espécie Baccharis €
predominantemente rico em monoterpenos e sesquiterpenos com ampla aplicacdo na industria
de cosméticos e perfumes. Devido a relevancia comercial das espécies de Baccharis, 0
objetivo do presente trabalho foi avaliar variabilidade e a inter-relagdo do 0Oleo essencial de
dez espécies da espécie Baccharis usando a formacdo de cluster com base na distancia
euclidiana e andlise de componentes principais. Os 0Oleos essenciais foram obtidos por
hidrodestilagdo e analisados por GC e GC-EM. O rendimento de 6leo essencial variou de
0,02% (B .myriocephala) a 1,89% (B. uncinella) em amostras frescas. No total foram
identificados 49 compostos, correspondendo entre 81,3- 96,7% das composicOes totais.
Limoneno foi o composto majoritario para todas as espécies. Os compostos a-tujeno, o-
pineno, sabineno, [-pineno, mirceno, p-cimeno, limoneno, (E)-B-ocimeno, y-terpineno,
espatulenol e a-cadinol foram comuns em todas as espécies. As espécies diferentes foram
agrupadas com base nos constituintes comuns para todas as espécies e um dendrograma que
consiste de trés grupos foi construido. Na analise de componentes principais, as espécies B.
calvescens, B. anomala, B. articulata, B. myriocephala, B. milleflora, B. uncinella, B. trimera
e B. oblongifolia apresentaram as menores variacdes quimicas.

Palavras-chaves: Plantas aromaticas, limoneno, variabilidade quimica, analise multivariada
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ESSENTIAL OIL CHARACTERIZATION OF Baccharis (ASTERACEAE) SPECIES
FROM SOUTH OF BRAZIL

Abstract: Baccharis is the largest genus in the family with about 500 species, including 120
species that are found in Brazil. The essential oil of Baccharis species is predominantly rich
in monoterpenes and sesquiterpenes with wide application in cosmetics and perfume
industries. Despite Baccharis species commercial relevance, the aim of the present work was
to evaluate the variability and interrelationship of the essential oil from the leaves of ten
species from the Baccharis species using cluster formation on the basis Euclidean distance
and principal component analysis. Essential oils were obtained by hydrodistillation and
analyzed by GC and GC-MS. The yield of essential oil ranged from 0.02% (B .myriocephala)
to 1.89% (B. uncinella) in fresh samples. A total of 49 constituents were identified,
accounting for 81.3- 96.7% of the total compositions. Limonene was the major compounds
for all species. The compounds a-thujene, a-pinene, sabinene, [3-pinene, myrcene, p-cymene,
limonene, (E)-B-ocimene, y-terpinene, spathulenol and a-cadinol were common in all the
species. The different species were grouped on the basis of the constituents common in all
species and a dendrogram consisting of four clusters was constructed. Principal component
analysis which species B. calvescens, B. anomala, B.articulata, B. myriocephala, B.
milleflora, B. uncinella, B. trimera and B. oblongifolia presented minor chemical variations.

Keywords: Aromatic plant, [imonene, chemical variability, multivariate analysis
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4.1 INTRODUCAO

O género Baccharis pertence a familia Asteraceae e compreende cerca de 500 espécies
de plantas, ocorrem exclusivamente no continente americano, desde o sul do Canada até o sul
da América do Sul, com muitos membros encontrados no Brasil, Argentina, Colémbia, Chile
e México (QUEIROGA et al ., 1990). Tem valor socio-econémico, onde as folhas de algumas
espécies sdo amplamente utilizadas na medicina tradicional como cha para o tratamento de
doencas gastrointestinais em que possui acdo espasmolitica, diurética, antinflamatorios, tais
como anti-séptica e cicatrizante para uso externo no tratamento de infeccdes bacterianas e
fungicida.

Em relacdo, o grande nimero de espécies observadas no género, alguns autores
tentaram elaborar uma classificacdo infragenérica com base nas caracteristicas taxonémicas
de folhas e inflorescéncias. No Brasil, o livro Flora Brasiliensis, especifica 0 género em seis
secdes: Caulopterae, Cuneifoliae, Discolores, Oblongifoliae, Aphyllae e Angustifoliae
(BAKER, 1882). Em sua maioria, as espécies pertencentes a este género sdo muito dificeis de
classificar, devido ao formato de suas folhas e inflorescéncias que visualmente a olho nu séo
muito parecidas. Nos Ultimos tempos, para além das caracteristicas fenotipicas de uma espécie
de planta individuais, caracteristicas genéticas tém sido consideradas Uteis e muitas vezes
necessarias para distinguir entre as espécies de plantas, cultivares e/ ou individuos que
ocupam nichos ecoldgicos diferentes (SENA FILHO et al., 2012).

Os maiores numeros de pesquisa sobre a composi¢ao quimica e/ ou atividade bioldgica
da espécie concentram sobre as espécies B. megapotamica, B. incarum, B. trimera, B.
trinervis, B. salicifolia, B. crispa, B. coridifolia, B. dracunculifolia, B. grisebachii e B.
tricuneata (VERDI et al., 2005). Entre estas, B. trimera e B. dracunculifolia sdo espécies que
atingiram um elevado valor comercial, devido o 0leo essencial a ser exportado como mateéria-
prima para a fabricagdo de perfumes (QUEIROGA, 1990). Poucos estudos foram realizados
em relacdo & composi¢do quimica do 6leo essencial sobre outras espécies relacionadas com o
género Baccharis, sendo que eles tém um odor muito picante que se origina a partir de suas
folhas que podem ser considerados como indicativos da presenca de 0leo essencial. Desde
1900, a fitoquimica de género Baccharis tem sido extensivamente estudada, mas apenas cerca
de 150 compostos foram isolados e identificados a partir deste género e resultando
principalmente no isolamento mais freqliente de compostos clerodanos e labdanos (ABAD et
al., 2007).
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O O6leo essencial de varias espécies de Baccharis, € composto de uma mistura
complexa de hidrocarbonetos e compostos oxigenados, sdo esses fatores que d&o ao 6leo as
suas caracteristicas organolépticas especificas e Unicas, ou seja, a sua cor, aroma e sabor, por
causa de suas propriedades especiais eles também constituem um mercado distinto para a
fabricacdo de novos produtos. Pesquisas realizadas com B. articulata, B. milleflora, B.
oblongifolia, B. anomala e B. uncinella revelaram a predominédncia de monoterpenos e
sesquiterpenos. Acetato de carquejila é considerado marcador quimico para B. trimera. Para
as espécies B. myriocephala, B. axillaris e B. calvescens ndo foram encontrados estudados
sobre a composi¢do quimica dos dleos essenciais. A composi¢do quimica e o teor dos 6leos
essenciais sdo alterados em diferentes espécies de plantas, partes das plantas, estagio de
desenvolvimento, localizacdo geografica, processo de extracdo empregado e as condicdes
ambientais. Por isso, é importante que os estudos comparativos sobre componentes de 6leo
essencial entre espécies diferentes sejam realizadas sob condic¢des idénticas (ANGEL et al.,
2014).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi determinar o rendimento e composi¢ao
quimica do 6leo essencial de dez espécies Baccharis, de um importante remanescente de

Floresta Ombréfila Mista Montana no sul do Brasil pertencente ao bioma Mata Atlantica.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Material vegetal

As espécies estudadas sdo B. articulata Pers., B. trimera (Less) DC., B. milleflora
DC., B. oblongifolia Pers., B. anomala DC., B. calvescens DC., B. uncinella DC., B. axillaris
DC., B. mesoneura DC. e B. myriocephala DC., foram coletadas em Piraquara, Parand,
Brasil, (25°28'37,90°N, 49° 59°34,50°E ¢ 960 m altitude), durante o0 més de abril a maio de
2013. Durante o periodo da coleta, a temperatura média mensal foi 30 °C a 28 °C, precipitacao
média mensal foi 118 a 136 mm, umidade relativa de 90,1 a 89,8%. Amostras de folhas
frescas (100 g) foram cortadas em pedacos e submetidas a hidrodestilacdo durante 4 h e 30

min. usando aparelho do tipo Clevenger. O experimento foi conduzido em triplicata.

4.2.2 ldentificacdo e quantificacdo da composi¢do quimica

A identificacdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial foi realizada por
cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM). Os 0leos
essenciais foram diluidos em diclorometano na proporcéo de 1 % e 1,0 uL da solucdo foi
injetada, com divisdo de fluxo de 1:20 em um cromatografo Agilent 6890 (Palo Alto, CA)
acoplado a detector seletivo de massas Agilent 5973N. O injetor foi mantido a 250 °C. A
separacdo dos constituintes foi obtida em coluna capilar HP-5MS (5%-fenil-95%-
dimetilpolissiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um) e utilizando hélio como géas carreador (1,0
mL min™). A temperatura do forno foi programada de 60 a 240 °C a uma taxa de 3 °C min™.
O detector de massas foi operado no modo ionizagdo eletrénica (70 eV), a uma taxa de 3,15
varreduras min™ e faixa de massas de 40 a 450 u. A linha de transferéncia foi mantida a 260
°C, a fonte de ions a 230 °C e o analisador (quadrupolo) a 150 °C.

Para a quantificacdo, as amostras diluidas foram injetadas em cromatografo Agilent
7890A equipado com detector de ionizagdo por chama (DIC), operado a 280 °C. Foram
empregadas as mesmas coluna e condi¢fes analiticas descritas acima, exceto pelo gas
carreador usado, que foi o hidrogénio, a uma vazdo de 1,5 mL min®. A composicio
percentual foi obtida pela integracéo eletronica do sinal do DIC pela divisdo da area de cada
componente pela area total (%).

A identificacdo dos constituintes quimicos foi obtida por comparacdo de seus
espectros de massas com aqueles das espectrotecas (WILEY, 1994; NIST, 2013) e também
dos seus indices de retencdo linear, calculados a partir da injecdo de uma série homologa de
hidrocarbonetos (C-Cy).
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4.2.3 Analise estatistica

Os constituintes quimicos comuns em todas as espécies nas amostras frescas de dleo
essencial foram usados para determinar a semelhanca entre as diferentes espécies pela anélise
de agrupamento utilizando o software Statistica 7.0. Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean (UPGMA) foi utilizado para a formacdo dos grupos com base distancia
euclidiana.

Analise de componente principal (ACP) foi realizada utilizando o software Statistica
7.0. ACP foi utilizado para proporcionar uma inter-relacdo entre as dez espécies do género
Baccharis e seus compostos quimicos dos 6leos essenciais, para a analise multivariada foi

selecionado 0s componentes comuns em todas as espécies.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Teor de 6leo essencial

Os teores de 0leo essencial das folhas variam entre 0,02 a 1,89% nas amostras frescas,
sendo que para B. myriocephala (0,02%), B. axillaris (0,03%), B. articulata (0,07%), B.
calvescens (0,07%), B. oblongifolia (0,69%), B. anomala (0,72%), B. trimera (0,76%), B.
milleflora (0,90%), B. mesoneura (0.97) e B. uncinella (1,89%).

Todas as espécies foram coletadas em areas abertas e a incidéncia de radiacdo solar
total, o que pode ter contribuido para a obtencdo de 6leo essencial de todas as espécies. O
aumento da producdo de metabdlitos secundarios sob altos niveis de radiacdo solar pode ser
explicado pelo fato de que as reacdes biossintéticas sdo em grande parte dependente das
entregas de esqueletos de carbono realizadas pelos processos fotossintéticos e compostos
energeéticos que participam na regulacdo dessas reacdes (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Comparando-se o0s resultados desta investigacdo com seis espécies Baccharis
coletadas no sul do Brasil, verifica-se que os valores variam de 0,1 a 0,5% (p/ v) (AGOSTINI
et al., 2005). Em outro estudo realizado no bioma Mata Atlantica demonstrou que os teores de
6leos essenciais do rendimento variaram de 0,08-0,21% (LAGO et al., 2008). Os diferentes
resultados observados neste trabalho podem estar relacionados com a heterogeneidade entre
as populacdes de uma espécie, estagio de desenvolvimento das plantas e condicOes

edafoclimaticas.

4.3.2 Composicéo quimica

No total, 49 compostos quimicos foram identificados representando entre 70,3 a
96,7% do total da composicdo (Tabela 4.1). Os compostos foram agrupados em classes de
guatro quimicas monoterpenos hidrocarbonetos (27,5-88,0%), monoterpenos oxigenados (0,6-
52,7%), sesquiterpenos hidrocarbonetos (1,3-46,7%) e sesquiterpenos oxigenados (0,9-
39,3%).
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Tabela 4.1 — Composic¢do quimica do 6leo essencial (%) de amostras frescas das espécies de Baccharis da Mata Atlantica, Parand, Brasil, 2015.

Espécie de Baccharis (% area do pico)

*

Compostos IR **3 1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
a-tujeno 924 0,6+0,01 1,2+0,00 0,5+0,00 0,110,00 0,5+0,05 0,2+0,00 14,4+0,00 0,2+0,00 0,1+0,00 0,2+0,00
a-pineno 932 4,4+0,02 6,7+0,02 0,5+0,03 4,8+0,02 41,9+0,49 2,0+£0,00 15,5+0,00 0,7£0,00 0,7+0,00 1,9+0,02
Sabineno 969 0,4+0,02 0,5+0,02 0,240,01 0,310,02 1,0+0,05 0,4+0,02 6,310,02 0,2+0,03 0,3+0,01 0,1+0,05
B-pineno 974 13,7+0,07 4,8+0,01 4,8+0,02 0,840,01 7,4+0,09 30,2+0,07 8,240,01 5,0+£0,03 0,6+0,01 16,740,18
Mirceno 988 1,6+0,01 1,0+0,00 0,8+0,00 4,4+0,01 2,1+0,02 1,6+0,00 3,8+0,00 0,9+0,00 1,0+0,00 4,9+0,06
p-cimeno 1020 1,0+0,02 1,3+0,02 0,9+0,01 0,5+0,01 0,7+0,02 0,8+0,02 0,4+0,00 1,0£0,05 0,2+0,04 0,8+0,04
Limoneno 1024 39,5+0,03  24,1+0,07  18,6+0,05 22,6+0,07 31,9+0,07 38,4+0,07 32,2+0,00 32,7+0,25 23,9+0,04 41,9+0,51
(E)-B-ocimeno 1044 0,5+0,00 0,2+0,00 0,4+0,01 2,740,01 0,8+0,03 1,1+0,00 1,0+0,00 3,040,02 0,9+0,00 1,6+0,01
y-terpineno 1054 1,0+0,02 0,9+0,00 0,8+0,09 0,940,01 1,7+0,08 1,7+0,00 3,1+0,02 1,3+0,01 1,5+0,00 1,9+0,01
Monoterpenos hydrocarbonetos 62,7 40,7 27,5 37,1 88,0 76,4 85,0 45,0 29,2 70,0
Terpinen-4-ol 1174 0,3+0,01 1,0+0,01 0,3+0,03 0,2+0,00 2,7+0,00 0,3+0,03
a-terpineol 1186 0,3+0,03 0,5+0,01 0,5+0,07 0,6+0,00 0,240,00 1,1+0,07
Acetato de carquejila 1298 52,7+0,06
Monoterpenos oxigenados 0,6 15 52,7 0,8 0,8 2,9 1,4
a-Copaeno 1374 0,2+0,02 0,4+0,00 0,2+0,03 0,2+0,00 0,1+0,01 0,240,06 1,1+0,02 0,1+0,03
Modheph-2-eno 1382 2,4+0,01
-Cubebeno 1387 0,1+0,00 1,9+0,11
B-Elemeno 1389 1,7+0,03 0,2+0,00 0,8+0,00 0,2+0,03 0,3+0,00 2,4+0,08 0,8+0,11
(E)-Cariofileno 1417 3,2+0,02 3,1+0,02 2,0£0,00 0,4+0,01 1,7+0,00 1,0£0,00 1,7+0,01 7,3+0,03 2,2+0,09
a-Humuleno 1452 2,5+0,11 0,9+0,00 2,0£0,00 0,1+0,01 0,5+0,00 0,1+0,00 1,3+0,00 2,1+0,04 0,4+0,07
v-Muuroleno 1478 1,0+0,04 2,6%0,00 0,2+0,01 0,5+0,05 0,1+0,00 0,7+0,05 0,4+0,07
Germacreno D 1484 1,0+0,07 0,6+0,01 1,940,052 1,4+0,00 6,310,11 19,740,08
ar-Curcumeno 1482
-Selineno 1489 1,1+0,03 0,5+0,01 0,2+0,01
Viridifloreno 1496 1,3+0,08 3,9+0,01° 0,6+0,04
cis-B-Guaieno 1492 2,1+0,08° 2,1+0,07 0,6+0,00°  1,0+0,01°¢ 1,3+0,00
Biciclogermacreno 1500 --- --- --- 2,2+0,00 3,4+0,01
trans-Calameneno 1521 - - - 0,8+0,01° 1,0+0,06"
d-Cadineno 1522 1,4+0,00 1,2+0,00 0,5+0,00 0,4+0,00 1,2+0,36 8,0+0,03
Germacreno B 1559 0,1+0,02 1,7+0,00
Sesquiterpenos hidrocarbonetos 12,8 9,4 1,3 7,8 3,0 6,9 5,5 16,8 46,7 4,7
Palustrol 1567 6,4+0,04 0,940,05 0,3+0,04
Espatulenol 1577 2,0+£0,15 17,2+0,05 0,4+0,00 1,0+0,01 1,6+0,00 2,2+0,05 0,3+0,01 1,5+0,12 0,5+0,00 2,2+0,07
Oxido cariofileno 1582 2,4+0,08° 6,3+0,11 0,3+0,00 2,4+0,00 0,6+0,00 0,4+0,00 2,1+0,13 4,9+0,14°
Globulol 1590 2,6+0,05 0,2+0,0,3
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Compostos IR* **S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Viridiflorol 1592 0,6+0,04 2,0+0,12 2,2+0,00 24,1+0,01 0,6+0,00 1,3+0,01 0,5+0,00 1,3+0,02
Cubeban-11-ol 1595 0,3+0,04 1,0+0,12 0,6+0,05
Salvial-4(14)-en-1-one 1594 1,1+0,00
Guaiol 1600 0,6+0,02'
Rosifoliol 1603 2,0+0,03 0,6+0,01° 1,1+0,03
Ledol 1602 2,1+0,01
Epoxido de humuleno Il 1608 0,6+0,03 1,1+0,08
1-epi-Cubenol 1627 1,0+0,01 0,9+0,07 0,940,03 3,240,22 0,9+0,17
a-Acorenol 1632 1,5+0,00
iso-espatulenol 1638 0,6+0,01 1,4+0,07 0,6+0,15 0,9+0,06 0,4+0,12
epi-a-Cadinol 1638 0,8+0,12" 1,50,08"
epi-a-Muurolol 1640 1,5+0,06 3,0+0,07 0,6+0,05 0,8+0,15 0,3+0,01 0,7+0,11
a-Muurolol 1644 0,7+0,10 1,0+0,07 0,1+0,01 0,4+0,03 0,5+0,28 0,3+0,03 0,5+0,14
B-eudesmol 1649 0,4+0,05 0,9+0,11 1,7+0,06 0,9£0,12 0,2+0,01 0,7+0,06
a-Cadinol 1652 3,3+0,02 1,9+0,09 1,0£0,01 1,4+0,09 0,6+0,00 1,4+0,02 1,2+0,02 1,5+0,06 1,6+0,01 1,4+0,02
Bulnesol 1670 1,940,01
Germacra4(15),5,10-trien-1-a-ol 1685 1,1+0,08 2,1+0,03
Sesquiterpenos oxigenados 14,0 39,3 14,7 36,4 4,2 12,6 0,9 8,5 6,1 15,5
Total compostos identificados (%) 90,1 91,9 96,2 81,3 96,0 96,7 94,3 70,3 82,0 91,6

IR = indice de retencéo calculado; ~~ Espécies: S1 B. calvescens; S2 B. uncinella; S3 B. trimera; S4 B. milleflora; S5 B. axillaris; S6 B. articulata; S7 B. mesoneura; S8 B.
oblongifolia; S9 B.anomala e S10 B. myriocephala; * Coeluigdocom ar-curcumeno; b Coeluigdocom cis-p-Guaieno; ¢ Coeluicdocom biciclogermacreno; ¢ Coelui¢docom &-
Cadineno; ¢ Coeluicdocom globulol; " Coeluigdocom rosifoliol; ® Coeluiciocom ledol e " Coeluicdocom epi-a-Muurolol.
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Monoterpenos hidrocarbonetos foi a classe quimica presente em 100% das espécies
Baccharis, em particular o limoneno foi o composto majoritario de todas as espécies, o que
podem ser atribuidas a sua participacdo, devido a natureza do composto que é considerado
precursor de 0s monoterpenos via biossintética. Além disso, B-pineno é considerado como 0s
principais compostos para B. calvescens, B. articulata e B. myriocephala. Verificou-se
também que a-pineno nas espécies B. axillaris e B. mesoneura e a-tujeno em B. mesoneura.
Acetato de carguejila foi quantificado em concentracdes elevadas em B. trimera corroborando
com outros resultados (SIMOES-PIRES et al, 2005;. BESTEN et al, 2013.). Os dados da
literatura para o género Baccharis indicaram a predominancia de monoterpenos e
sesquiterpenos (LAGO et al, 2008;. GARCIA et al., 2005).

Para os grupos de espécies Baccharis foi relatado a presenca de B —cariofileno (B.
caprariaefolia), p-selineno e (E)-nerolidol (B. dracunculioflia), B-pineno, PB-cariofileno,
limoneno e espatulenol (B. erioclada), o-cadineno, (E)-nerolidol e espatulenol (B.
myriocephala), espatulenol (B. tridentado) e d&-cariofileno e &-cadineno (B. vincaefolia)
(FERRACINI et al., 1995).

Agostini et al. (2005) extraiu os 6leo essencial de seis espécies Baccharis coletadas
em diferentes localidades do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. B-pineno foi identificado
como o principal componente B. articulata e B. cogata. Espatulenol estava presente em B.
semiserrata e B. uncinella. B. milleflora encontrado espatulenol e B-pineno. Finalmente, B.
oxyodonta mostrou limoneno como componente principal quimica.

Xavier et al. (2011) encontraram resultados semelhantes ao estudar a composicdo do
0leo essencial de espécies coletadas no sul do Brasil. Esses autores encontraram a-pineno, 3-
pineno e espatulenol (B. uncinella), espatulenol, p-cariofileno e B-selineno (B. anomala) e
germacreno-D, 6xido de cariofileno e espatulenol (B. dentata).

O dendrograma UPGMA (Figura 4.1) representa graficamente a semelhanca entre as
especies estudadas neste trabalho, demonstrando a formacdo de trés grupos distintos de
acordo com a distancia euclidiana. Isso pode, eventualmente, ser explicada por diferencas
genéticas entre e dentro das proprias espécies e das populacdes coletadas.

O primeiro grupo é formado por oito espécies: B. calvescens, B. myriocephala, B.
trimera, B. milleflora, B. anomala, B. ablongifolia, B. articulata e B. uncinella. Neste
conjunto ¢ caracterizado por a-tujeno (0,1-1,2%), a-pineno (0,5-6,7%), sabineno (0,1-0,5%),
B-pineno (0,6-30,2%), mirceno (0,8-4,9%), p-cimeno (0,2-1,3%), limoneno (18,6-419%), (E)
-B-ocimeno (0,2-3,0%), y-terpineno (0,8-19%), espatulenol (04-17,2%) e a-cadinol (1,0-
3,3%).
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No grupo |1, a espécie compreende B. mesoneura, o qual é constituido pelo a-thujeno
(14,4%), a-pineno (15,5%), sabineno (6,3%), B-pineno (8,2%), mirceno (3,8%), p-cimeno
(0,4%), limoneno (32,2%), (e) -B-ocimeno (1,0%), y-terpineno (3,1%), espatulenol (0,3%) e
a-cadinol (0,8%).

B. calvescens

B. myriocephala

B. trimera

B. milleflora

B. anomala

B. oblongifolia

B. articulata

B. uncinella

B. mesounera

B. axillaris

(0] 5 10 15 20 25 30 35
Linkage Distance

Figura 4.1- Dendrograma para as espéecies Baccharis em funcdo de seus compostos quimicos

do 6leo essencial de amostras frescas usando a distancia euclidiana.

Para o ultimo grupo consiste na presenga de a-thujeno (0,5%), a-pineno (41,9%),
sabineno (1,0%), B-pineno (7,4%), mirceno (2,1%), p-cimeno (0,7 %), limoneno (31,9%), (e)
-B-ocimeno (0,8%), y-terpineno (1,7%), espatulenol (1,6%) e a-cadinol (0,6%) na espécie B.
axillaris.

Para determinar o grau de variacBes fitoquimica, uma analise de componentes
principais (ACP) foi realizada utilizando uma matriz de correlagdo de todos os compostos
quimicos (Tabela 4.2). Os resultados obtidos por meio da ACP com base em 11 compostos
quimicos sdo apresentados graficamente (Figura 4.2). Os cinco fatores explicam 93,2% da
variancia acumulada dos dados analisados, dos quais os dois primeiros fatores sdo
considerados 0 mais importante devido demonstrar 60,6% da variancia total acumulada
(Tabela 4.2). Os compostos o-tujeno, sabineno, mirceno, p-cimeno, y-terpineno ¢ a-cadinol
demonstrar contribuicdes relevantes para os componentes principais (CPs 1), com um nivel de
significancia de > 60%. B-pineno e limoneno sdo compostos que contribuiram para explicar

21,6% da variancia das componentes principais (CPs 2).
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Tabela 4.2 - Autovalores, percentual da variancia e variancia acumuladapara os fatores
resultantes da analise de componentes principais (ACP) com base nas composi¢es quimicas
dos dleos essenciais de amostras frescas das espécies de Baccharis.

Compostos Fatores
1 2 3 4 5

a-tujeno 0,85 0,09 -0,34 -0,36 -0,04
a-pineno 0,42 0,13 -0,34 0,72° 0,35
Sabineno 0,89 0,10 -0,33 -0,25 -0,03
B-pineno 0,07 -0,88" -0,04 0,12 -0,12
mirceno 0,61 -0,17 0,40 -0,15 0,48
p-cimeno -0,62" -0,34 -0,44 -0,13 0,36
limoneno 0,25 -0,93" 0,09 0,09 0,09
(E)-B-ocimeno 0,06 0,05 0,80 -0,18 0,39
y-terpineno 0,89 -0,36 -0,14 -0,05 -0,12
espatulenol -0,46 0,01 -0,66 -0,28 0,42
a-cadinol -0,70" -0,40 0,03 -0,19 -0,18
Autovalores 3,96 2,12 1,81 0,93 0,89
% da variancia 38,96 21,64 16,43 8,42 8,07
Acumulada % 38,96 60,60 77,03 85,45 93,52
" nivel de significancia > 60
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Figura 4.2: Anélise de componentes principais (ACPS) para as espécies de Baccharis baseado
em composicao quimica dos 6leos essenciais de amostras frescas.

Considerando a diversidade do género Baccharis distribuida no continente americano,
0s estudos mostram uma correlacdo significativa entre os marcadores moleculares e

compostos quimicos dos 6leos essenciais de Baccharis que permite identificar e diferenciar
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taxonomicamente, na tentativa de evitar erros na sua utilizagdo como produtos industriais.
Outro método utilizado para a identificacdo de espécies € Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD) que consiste numa das técnicas moleculares mais usadas para acessar a
distribuicdo da variabilidade genética em plantas. Para B. concinna a utilizacéo de técnicas de
RAPD apresentaram uma propor¢do maior de variabilidade genética, 82,82% da variag&o total
encontrado nas populacdes (GOMES et al., 2004).

Além da variabilidade genética das populacbes estudadas deve ser levado em
consideracdo que o teor e a composicdo quimica dos 6leos sofrem influéncia da idade da

planta, estagio fenoldgico, época de coleta e condi¢des edafoclimaticas.
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4.4 CONCLUSOES

As espécies de Baccharis avaliadas apresentam teor de 6leo essencial de 0,02 a 1,89%.

A composicdo quimica dos dleos essenciais das espécies de Baccharis avaliadas
apresenta somente mono e sesquiterpenos.

Todas as espécies de Baccharis apresentam o limoneno como composto majoritario.

B-pineno é o segundo constituinte em maior percentual nas espécies B. calvescens, B.
articulata e B. myriocephala

a-pineno é o segundo constituinte em maior percentual na espécie B. mesounera e a-
tujeno é o terceiro.

a-pineno apresenta maior percentual na espécie B. axillaris.

Espatulenol € o segundo constituinte em maior percentual na espécie B.uncinella.

Germacreno D é o segundo constituinte em maior percentual na espécie B. anomala.

Acetato de carquejila apresenta maior predominio no 6leo essencial de B. trimera.

As espécies B. calvescens, B. anomala, B. articulata, B. myriocephala, B. trimera e B.

oblongifolia demonstram maior similaridade quimica.
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5 CONCLUSOES GERAIS

As espécies estudadas neste trabalho apresentam grande variacdo no teor de 0leo
essencial.

A secagem afeta o teor de Oleo essencial na maioria das espécies incluidas nesta
pesquisa.

O género Baccharis apresenta variacdo no teor de Oleo essencial nas espécies
estudadas.

A composicao quimica do género Baccharis demonstra o predominio de terpendides.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As espécies que apresentam o primeiro registro na literatura sobre a producédo de 6leo
essencial podem ser examinadas quanto as estruturas anatbmicas armazenadoras e secretoras
de 6leo essencial.

Para as espécies que apresentaram 0s maiores teores de Oleo essencial pode ser
realizada a propagacéo vegetativa para a domesticacao destas especies.

Espécies que apresentam aromas em diferentes 6rgdos das plantas podem ser
estudadas quanto as estruturas individuais para elucidar as diferentes concentracdes e
compostos nas diferentes partes.

Estudos avaliando diferentes épocas de coletas, horario de coleta e estagio fenologico
pode ser sugerido para a maioria das espécies devido a auséncia de referéncias sobre estes
assuntos. Pode-se ainda avaliar a influéncia dos métodos de extracdo do Oleo essencial e o
tempo de secagem para as espécies.

A dificuldade de identificacdo botanica no género Baccharis sugere-se a utilizacdo de
marcadores moleculares para distinguir as caracteristicas genéticas das espécies.

Aconselha-se a necessidade de continuar a bioprospeccdo na Floresta Ombrofila Mista
Montana, pois nem todas as espécies aromaticas relatadas na literatura foram incluidas neste
trabalho.
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ANEXOS

Anexo 1 - Resultados da analise de variancia para a interagcdo entre as espécies pertencente a
familia Asteraceae em relacdo ao teor de 6leo essencial em amostras frescas e secas.

Fator de variagdo GL SQ QM F

Espécie (F1) 24 4016.22699 167.34279 98.9669 **
Secas x Frescas (F2) | 1 130.42308 130.42308 77.1325 **
Interacdo (F1 x F2) |24 427.50062 17.81253 10.5344 **

* Significativo ao 5% de probabilidade
** Significativo ao 1% de probabilidade
n.s. ndo significativo

Anexo 2 - Resultados da analise de variancia para a interacdo entre as espécies pertencente a
familia Anacardiaceae em relacdo ao teor de 6leo essencial em amostras frescas e secas.

Fator de variagdo GL SQ QM F

Espécie (F1) 1 18.35213 18.35213 111.3038 **
Secas x Frescas (F2) | 1 0.12403 0.12403 0.7522 ns
Interacdo (F1xF2) |1 0.12403 0.12403 0.7522 ns

* Significativo ao 5% de probabilidade
** Significativo ao 1% de probabilidade
n.s. ndo significativo

Anexo 3 - Resultados da analise de variancia para a interacdo entre as espécies pertencente a
familia Lamiaceae em relacdo ao teor de 6leo essencial em amostras frescas e secas.

Fator de variacao GL SQ QM F

Espécie (F1) 2 192.11301 96.05651 24.6748 **
Secas x Frescas (F2) | 1 40.44002 40.44002 10.3881 **
Interacdo (FLxF2) |2 38.74321 19.37161 49761 *

* Significativo ao 5% de probabilidade
** Significativo ao 1% de probabilidade
n.s. ndo significativo

Anexo 4 - Resultados da analise de variancia para a interagdo entre as espécies pertencente a
familia Lauraceae em relacdo ao teor de 6leo essencial em amostras frescas e secas.

Fator de variacao GL SQ QM F

Espécie (F1) 2 1750.75014 875.37507 254.0481 **
Secas x Frescas (F2) | 1 0.88002 0.88002 0.2554 ns
Interacdo (F1x F2) |2 0.37888 0.18944 0.0550 ns

* Significativo ao 5% de probabilidade
** Significativo ao 1% de probabilidade
n.s. ndo significativo

Anexo 5 - Resultados da andlise de varidncia para a interacdo entre as espécies pertencente a
familia Myrtaceae em relacdo ao teor de 6leo essencial em amostras frescas e secas.

Fator de variacdo GL SQ QM F

Espécie (F1) 8 901.52457 112.69057 269.8601 **
Secas x Frescas (F2) | 1 2.10042 2.10042 5.0299 *
Interacdo (FLx F2) |8 22.89940 2.86242 6.8546 **

* Significativo ao 5% de probabilidade
** Significativo ao 1% de probabilidade
n.s. ndo significativo
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Anexo 6 - Resultados da andlise de varidncia para a interacdo entre as espécies pertencente a

familia Salicaceae em relacao ao teor de 60leo essencial em amostras frescas e secas.

Fator de variagdo GL SQ QM F

Espécie (F1) 1 4.15363 4.15363 32.5138 **
Secas x Frescas (F2) | 1 0.04813 0.04813 0.3768 ns
Interacdo (F1x F2) |1 0.03413 0.03413 0.2672 ns

* Significativo ao 5% de probabilidade
** Significativo ao 1% de probabilidade

n.s. ndo significativo



