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RESUMO 

A família Rutaceae está presente em diversos países temperados e tropicais, 

e uma das características desta família é a produção de óleos voláteis. Este trabalho 

apresenta como objetivo elaborar uma revisão de escopo das atividades biológicas 

presentes nos óleos voláteis de espécies da família Rutaceae. Para isto foi realizada 

busca eletrônica em cinco bases de dados PubMed (MEDLINE), LILACS, SciFinder, 

Scopus e Web of Science, sendo incluídos estudos publicados em inglês, espanhol e 

português, sem restrição de datas. Dois revisores independentes conduziram as 

etapas de identificação, seleção e elegibilidade. Setecentos e trinta e dois artigos 

foram incluídos para a revisão de escopo. A revisão de escopo abrangeu 39 gêneros, 

e 167 espécies. Sendo os gêneros Citrus L. (n=71), Zanthoxylum L. (n=26), Clausena 

Burm. F. (n=7) os mais reportados. Com relação a atividade biológica foram 

reportadas 22 atividades distintas, destas, as principais atividades foram: 

antibacteriana (n=179 estudos), antifúngica (n=124 estudos) e antioxidante (n=105 

estudos).  

 

Palavras-chave: Rutaceae; óleos voláteis; atividade biológica; 
                revisão de escopo.     
 

 



 

 
ABSTRACT 

The Rutaceae family is present in several temperate and tropical countries, and 

one of the characteristics of this family is the production of volatile oils. The objective 

of this work is to elaborate a scope review of the biological activities present in the 

volatile oils of species of the Rutaceae family. For this, an electronic search was 

performed in five databases PubMed (MEDLINE), LILACS, SciFinder, Scopus and 

Web of Science, including studies published in English, Spanish and Portuguese, 

without restriction of dates. Two independent reviewers will conduct the identification, 

selection and eligibility steps. 732 and two articles were included for the scoping 

review. The scope review covered 39 genus and 167 species. Being the genus Citrus 

L. (n=71), Zanthoxylum L. (n=26), Clausena Burm. F. (n=7) the most reported. 

Regarding biological activity, 22 different activities were reported, of which the main 

activities were antibacterial (n=179 studies), antifungal (n=124 studies) and antioxidant 

(n=105 studies). 

. 
 

 Keywords: Rutaceae; volatile oils; Biological activity; 

        Scope review. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os óleos voláteis (OV), também conhecidos como óleos essenciais, são 

misturas complexas de substâncias voláteis produzidas por organismos vivos, 

isolados da planta aromática inteira ou de partes desta (FRANZ; NOVAK, 2020; 

JUGREET et al., 2020; PATEIRO et al., 2018). A versatilidade de tais compostos é 

enorme, e a mesma planta pode fornecer uma variedade de substâncias com distintos 

espectros de ação, devido às suas diferentes características estruturais (NAZZARO 

et al., 2017). Provenientes do metabolismo secundário de plantas aromáticas, os OV 

desempenham um papel fundamental na alelopatia, ajudam na adaptação a estresses 

abióticos, herbívoros e patógenos, atração de polinizadores e dispersores para 

favorecer a dispersão de sementes e pólens (NIETO, 2017; SHARIFI-RAD et al., 

2017). 

 Nos últimos anos, devido às suas aplicações em usos terapêuticos, 

alimentícios, cosméticos, aromáticos entre outros, a indústria de OV tem ganhado uma 

notória importância (HASHEMI, KHANEGHAH; SANT’ANA, 2017). Atualmente, são 

conhecidos cerca de 3.000 OV, dos quais 300 são comercialmente importantes, 

especialmente para a indústria farmacêutica, em virtude de suas propriedades já 

observadas na natureza, como atividades antibacteriana, antifúngica e inseticida 

(BAKKALI, AVERBECK; AVERBECK, 2008). Historicamente plantas aromáticas, 

produtoras de OV, como as das famílias Asteraceae, Lamiaceae, Rutaceae e 

Verbenaceae, têm sido importantes na medicina tradicional (MILLER et al., 2015). 

A família Rutaceae, a maior família da ordem Sapindales, possui distribuição 

mundial e ocorre principalmente em regiões tropicais e subtropicais, sendo mais 

abundante na América do Sul, África do Sul e Austrália (NOGUEIRA et al., 2014). A 

maior parte das espécies desta família é produtora de óleos voláteis (HEINZMANN; 

SIMÕES, 2016), e a principal característica morfológica das espécies da família 

Rutaceae que contêm OV, é a presença de cavidades secretoras esquizogênicas 

contendo compostos voláteis. Isto, tem chamado a atenção de diversos grupos de 

pesquisa quanto à importância química e biológica de muitos desses metabólitos 

(APPELHANS et al., 2021; FRANÇA ORLANDA; NASCIMENTO, 2015). 

Tendo em vista as diversas atividades biológicas presentes nos óleos voláteis 

de espécies da família Rutaceae e a carência de revisões   sobre o tema, o presente 
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estudo apresenta o objetivo de compilar as principais atividades biológicas estudadas 

para os óleos voláteis de espécies da família Rutaceae.   
 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo Geral   

 

Compilar as principais atividades biológicas estudadas em óleos voláteis de 

espécies da família Rutaceae. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

 

a) Elaborar o protocolo para elaboração da revisão de escopo; 

b) Realizar as pesquisas nas bases de dados PubMed (MEDLINE), 

LILACS, SciFinder, Scopus e Web of Science; 

c) Realizar a leitura na íntegra dos artigos selecionados;  

d) Elencar os principais gêneros e espécies estudados;  

e) Discutir as principais atividades biológicas estudadas nos óleos voláteis.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 PRODUTOS NATURAIS  

Desde a antiguidade os produtos naturais têm sido utilizados como remédios, 

sendo utilizados até hoje em práticas tradicionais, como a indiana Ayurveda, medicina 

tradicional chinesa ou africana. Na farmacologia moderna, os produtos naturais se 

tornaram um dos recursos mais importantes para o desenvolvimento de novos 

princípios ativos e intermediários de reação para o design de novos medicamentos. A 

descoberta da penicilina de Penicillium notatum por Alexander Fleming em 1928 

marcou uma mudança significativa de plantas para micro-organismos como fonte de 

produtos naturais (BOUFRIDI; QUINN, 2018; PHAM et al., 2019; SOROKINA; 

STEINBECK, 2020). 

Os produtos naturais são classificados com base em suas origens, funções 

biológicas e estruturais (BRAHMACHARI, 2014). Os metabólitos secundários ou não 

essenciais, são moléculas biologicamente ativas distribuídas diferencialmente entre 

grupos taxonômicos dentro do reino vegetal, com a função de protegê-las contra 

predadores, micro-organismos e estresse abiótico, como por exemplo, radiação UV-B 

(ZAYNAB et al., 2018). Além de possuir uma grande diversidade química, os 

metabólitos secundários das plantas são uma fonte economicamente importante de 

fármacos e podem servir como modelos para drogas sintéticas (RODRIGUES et al., 

2018). 

O termo "metabólitos secundários" tem sido historicamente usado para se 

referir a todos os compostos que não são essenciais para o crescimento, 

desenvolvimento e reprodução de um organismo, mas são considerados necessários 

para a sobrevivência das plantas no meio ambiente (CHOMEL et al., 2016; 

KLIEBENSTEIN, 2004).  (LAL, 2018). O metabolismo secundário é considerado parte 

integrante do processo de desenvolvimento das plantas (LATTANZIO et al., 2008). O 

acúmulo de metabólitos secundários pode demarcar o início dos estágios de 

desenvolvimento e a capacidade de sintetizar compostos secundários foi selecionada 

ao longo do curso da evolução em diferentes linhagens de plantas. Como as plantas 

são organismos sésseis sem sistema imunológico, as plantas dependem 

principalmente desses metabólitos secundários para se defenderem contra os 

estresses bióticos e abióticos (MAZLUN et al., 2019; PICHERSKY; GANG, 2000). As 
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plantas produzem diversos metabólitos secundários, que são classificados em vários 

grupos de acordo com suas rotas biossintéticas e características estruturais. 

Geralmente, as três principais classes de moléculas são: os compostos fenólicos, 

terpênicos e esteroides, e os alcaloides (CHOMEL et al., 2016; HARBORNE, 1999). 

 

 

2.1.1 Óleos voláteis 

 

Os óleos voláteis são compostos voláteis, naturais, constituídos por misturas 

complexas de substâncias de baixa massa molecular, predominantemente terpenos, 

mas também fenilpropanoides e outros (WOJTUNIK-KULESZA et al., 2019). 

Caracterizam-se por um forte odor e são formados por plantas aromáticas como 

metabólitos secundários. Na natureza, os óleos voláteis exercem um papel importante 

na proteção das plantas como antibacterianos, antivirais, antifúngicos, inseticidas e 

contra herbívoros. Além disso, podem atrair alguns insetos para favorecer a dispersão 

de pólens e sementes, ou repelir outros indesejáveis. Geralmente são obtidos por 

hidrodestilação ou destilação por arraste de vapor d’água, e processos mecânicos 

como prensagem a frio ou espremedura e outros (BASER; BUCHBAUER, 2010; 

PETERS, 2016). 

Localizam-se no citoplasma de células vegetais, que estão presentes em um 

ou mais órgãos da planta, como tricomas, células epidérmicas, células secretoras 

internas e as bolsas secretoras. Os níveis de óleos voláteis encontrados nas plantas 

podem variar de 0,01 a 15% em relação a massa total. A composição química e 

qualidade dos óleos voláteis podem variar dependendo de vários fatores como: época 

da colheita, localização da colheita, parte da planta, método de produção entre outros 

(ADORJAN; BUCHBAUER, 2010; BAKKALI, AVERBECK; AVERBECK, 2008; DHIFI 

et al., 2016; SARKIC; STAPPEN, 2018). 

Existe uma série composto voláteis que podem estar presentes nos OV: 

monoterpenos, sesquiterpenos e seus derivados oxigenados, álcoois alifáticos, 

ésteres e aldeídos (BAKKALI, AVERBECK; AVERBECK, 2008; DHIFI et al., 2016; 

PETERS, 2016).  (MOGHADDAM; MEHDIZADEH, 2017).  
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Há uma ampla utilização dos OV na indústria cosmética, uma vez que suas 

atividades antimicrobiana e antifúngica permitem que formulações como cremes, 

pomadas e géis não necessitem adicionar um conservante químico, aliado ao aroma 

agradável, agregando valor ao produto final (SARKIC; STAPPEN, 2018). Na indústria 

de alimentos os óleos voláteis são utilizados para melhorar o tempo de prateleira de 

produtos embalados, controlando o crescimento de micro-organismos. Os óleos 

voláteis também têm um papel importante na medicina, devido às suas diversas 

propriedades medicinais. Vários OVs apresentam efeito fungicida, antidepressivo, 

antibacteriano, inseticida e podem ser usados como um agente terapêutico eficaz (A. 

et al., 2019).  

 

 

2.1.2 Métodos de extração  

 

O método de extração utilizado para obtenção do OV é importante para 

garantir a qualidade, visto que, a utilização do procedimento inadequado pode 

acarretar a destruição ou alterar seus componentes (ZARITH ASYIKIN ABDUL et al., 

2018). Técnicas convencionais para obtenção de OV baseiam-se na alta pressão de 

vapor dos óleos voláteis. A hidrodestilação e a destilação por arraste de vapor d’água, 

são os métodos clássicos mais utilizados para extração de OV (GIACOMETTI et al., 

2018). 

A hidrodestilação é o método mais antigo de extração de OV. Fundamenta-se 

na extração de óleos voláteis a partir da(s) parte(s) da planta que contém o óleo, por 

meio de uma extração sólido-líquido entre o material vegetal e a água quente em um 

recipiente de destilação equipado com aparelho Clevenger (FIGURA 1). A planta 

aromática e a água misturadas são aquecidas para obter uma fase de vapor, que 

carrega os componentes voláteis até o condensador, onde a mistura retorna ao estado 

líquido, ocorrendo a separação do óleo com a água devido à diferença de densidade. 

O aparelho e métodos de extração para obter OV estão bem estabelecidos e são 

descrito em diversas farmacopeias (PATEIRO et al., 2018).  
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FONTE: Adaptado de FARMACOPEIA EUROPEIA (2014). 
 

 

 

Outro método clássico muito utilizado é a destilação por arraste de vapor 

d’água, embora seu princípio seja semelhante ao da hidrodestilação, o material 

vegetal é exposto apenas ao vapor resultante do aquecimento da água. Os compostos 

aromáticos voláteis liberados pelo vapor são transportados para um tubo onde o vapor 

resultante é resfriado e a água destilada e óleo essencial, também são separados pela 

densidade (HEINZMANN; SIMÕES, 2016; PATEIRO et al., 2018). 

Apesar dos processos baseados na destilação ainda serem os mais utilizados, 

eles trazem algumas desvantagens. Baixo rendimento baixo, alto consumo 

energético, longos tempos de extração comparado com técnicas modernas. Outra 

desvantagem é a possível decomposição indesejada dos constituintes do óleo 

essencial devido ao contato prolongado entre o material vegetal e a água fervente, 

reações como hidratação e hidrólise, resultando em compostos indesejáveis 

FIGURA 1 - APARELHO DE CLEVENGER UTILIZADO NA EXTRAÇÃO DE ÓLEOS VEGETAIS 
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(BURGER et al., 2019; HEINZMANN; SIMÕES, 2016; SILVA et al., 2005; TUNÇ; 

KOCA, 2019).   

Na prensagem a frio, procedimento de escolha para obtenção dos óleos de 

pericarpos de frutos cítricos, a casca e os óleos da cutícula são removidos 

mecanicamente. No decorrer do processo extrativo, ocorre a ruptura das glândulas de 

óleo por meio da prensagem ou abrasão. O rendimento é uma emulsão aquosa, que 

é em seguida, centrifugada para recuperar os OV (HEINZMANN; SIMÕES, 2016; 

MAHATO et al., 2019).  

O processo convencional de hidrodestilação descrito anteriormente, foi 

modificado usando novas tecnologias. Uma delas foi o uso de micro-ondas, baseando-

se em um sistema de hidrodestilação convencional, com a exceção de que a energia 

de micro-ondas é usada durante o processo de aquecimento (BUSTAMANTE et al., 

2016). Este procedimento reduz custos, uma vez que, proporciona uma economia de 

energia substancial e redução da carga ambiental com menos dióxido de carbono 

(CO2) liberado na atmosfera. 
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FIGURA 2 – EQUIPAMENTO DE HIDRODESTILAÇÃO ASSISTIDA POR MICRO-ONDAS 

 
Fonte: Adaptado de BUSTAMANTE (2016). 

 

A extração por fluído supercrítico tem sido considerada como um meio 

alternativo para a extração de óleo essencial. O CO2 é o fluido supercrítico mais 

comumente utilizado em virtude de suas condições críticas modestas. Além de ser 

inerte, o gás CO2, em pressão e temperatura controladas é capaz de atingir um estado 

supercrítico, tornando-se um líquido que pode se difundir por todo o material vegetal 

para extrair compostos aromáticos. Além disso, outras vantagens da extração por 

fluido supercrítico são ser relativamente não tóxico, não inflamável, não corrosivo, 

seguro e apresentar um custo relativamente baixo (POURMORTAZAVI; 

HAJIMIRSADEGHI, 2007). 
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2.1.3 Terpenos voláteis  

O maior grupo de metabólitos secundários encontrados em óleos voláteis 

consiste nos terpenos. Eles são hidrocarbonetos produzidos a partir de unidades de 

isopreno (C5H8). Os terpenos são classificados em diferentes classes estruturais e 

funcionais, de acordo com o número de unidades de isopreno em sua estrutura, 

(TABELA 1) (DE GROOT; SCHMIDT, 2016; PADUCH et al., 2007).  

 
TABELA 1 – CLASSIFICAÇÃO DOS TERPENOS 

Terpenos 
Unidades de 

isopreno 
Átomos de carbono 

Hemiterpeno 1 5 

Monoterpeno 2 10 

Sesquiterpeno 3 15 

Diterpeno 4 20 

Sesterpeno 5 25 

Triterpeno 6 30 

Tetraterpeno 7 40 

FONTE: Adaptado de DEWISCK (2009) 

 

A biossíntese de terpenos envolve dois precursores: difosfato de isopentenila 

(IPP) e difosfato de dimetilalila (DMAPP), que em plantas superiores são gerados a 

partir de duas vias localizadas em compartimentos intracelulares distintos. A via do 

ácido mevalônico opera no citosol, retículo endoplasmático e nos peroxissomos onde 

o IPP é formado por meio do ácido mevalônico resultante da condensação de 3 

frações de acetilcoenzima A (Acetil-CoA). Já a via não-mevalonato ocorre no 

cloroplasto, e nesta via estão envolvidos o 2-C-metil-D-eritritol-4-fosfato (MEP) e 1-

desoxi-D-xilulose-5-fosfato (DOXP), resultantes da condensação e redução do 

gliceraldeído 3-fosfato (G3P) e piruvato, para formação de IPP e DMAPP (BERGMAN, 

DAVIS; PHILLIPS, 2019; PADUCH et al., 2007; WANG, QUAN; XIAO, 2019). Na 

segunda fase da biossíntese dos terpenos, a preniltransferases utiliza IPP e DMAPP 

em reações de condensação cabeça-cauda para produzir geranil difosfato (GDP), 

farnesil difosfato (FDP), os precursores imediatos de monoterpenos e sesquiterpenos 
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respectivamente (BRAHMKSHATRIYA; BRAHMKSHATRIYA, 2013; CHENG et al., 

2007; DEWICK, 2009). 

Monoterpenos são os principais constituintes de muitos óleos voláteis de 

plantas, sendo responsáveis pela característica de sabor e aroma da planta (EL-

MINSHAWY et al., 2018; SOUSA, 2011). Eles são encontrados em muitas famílias de 

plantas, incluindo Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Pinaceae e Rutaceae. Além de 

sua utilização na indústria alimentícia, (TETALI, 2019), os monoterpenos possuem 

uma série de atividades biológicas, tais como efeitos antioxidante e antimicrobianos 

presentes no limoneno (BACANLı, BAŞARAN; BAŞARAN, 2015; ROBERTO et al., 

2010; VUUREN; VILJOEN, 2007; ZHANG et al., 2014), como o efeito analgésico 

demonstrado pelo citronelol, o anticancerígeno de D-dihidrocarvona por meio da 

indução da apoptose das células cancerígenas (PATIL et al., 2009) entre outros. 

Os sesquiterpenos são formados a partir de três unidades de C5, sendo 

geralmente sintetizados pela via do mevalonato. A adição de mais uma unidade C5 

IPP ao GPP em uma extensão da reação da GPP sintase leva ao precursor 

sesquiterpeno fundamental farnesil difosfato (FPP) que após a perda do próton no 

carbono 2, pode dar origem a sesquiterpenos lineares e cíclicos (CHO et al., 2017).  

Os sesquiterpenos podem ser utilizados como aromatizantes em misturas de 

aromas, formulações de sabonetes e perfumes (MERFORT, 2002). Além disso, 

apresentam uma grande variedade de atividades biológicas que incluem atividade 

antimicrobiana (DJEDDI et al., 2007), citotóxica (DJEDDI et al., 2007; ZHU et al., 2010) 

e anti-inflamatória (SIEDLE et al., 2004).  
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2.1.4 Fenilpropanoides 

Os fenilpropanoides simples fornecem um sabor e odor significativo ao óleo 

volátil. São um grupo de compostos orgânicos produzidos pelas plantas para proteção 

contra infecções, irradiação ultravioleta e herbívoros (DE CÁSSIA DA SILVEIRA E SÁ 

et al.; SANGWAN et al., 2001). 

Os fenilpropanoides são uma das classes mais abundantes de metabólitos 

secundários (aproximadamente 20% do carbono do solo da biosfera terrestre). 

Possuem estrutura simples com uma cadeia lateral de 3 carbonos (cadeia lateral 

linear) ligada ao anel aromático. Os exemplos mais simples contendo apenas o 

esqueleto C-6-C-3 (fenilpropano), são os ácidos hidroxicinâmicos, como o ácido 

sinápico e os monolignóis, como o álcool coniferílico. Eles são biossintetizados a partir 

de aminoácidos aromáticos, como a fenilalanina e tirosina, derivados da via do ácido 

chiquímico, formados a partir da desaminação da fenilalanina em ácido cinâmico. Esta 

reação é catalisada pela fenilalanina amônia-liase (PAL) (BHATLA, 2018; DHIFI et al., 

2016; DIXON et al., 2002; VOGT, 2010).  

A via biossintética dos fenilpropanoides é ativada sob condições de estresse 

abiótico, ocasionando um acúmulo de compostos fenólicos que, entre outras funções, 

têm o potencial de eliminar espécies reativas de oxigênio prejudiciais (KHODDAMI, 

WILKES; ROBERTS, 2013). Nos últimos anos, alguns estudos têm focado na 

atividade antioxidante dos ácidos fenilpropanoides, por serem abundantes em 

alimentos, sendo muito comuns em frutas (CASTELLUCCIO et al., 1995). 

A TABELA 2 apresenta alguns fenilpropanoides presentes na família 

Rutaceae. 
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TABELA 2 – FENILPROPANOIDES ENCONTRADOS NA FAMÍLIA RUTACEAE 

Fórmula estrutural Substância Espécie Referência 

 

estragol 
Clausena anisata (Willd.) 

Hook.f. ex Benth. 
(PAVELA et al., 2018) 

 

(E)-anetol 

Melicope belahe (Baill.) 

T.G. Hartley  

Clausena anisata (Willd.) 

Hook.f. ex Benth 

(MOLINO, 2000; 

RABEHAJA et al., 

2017) 

 

(E)-metil isoeugenol 
Clausena anisata (Willd.) 

Hook.f. ex Benth 

 (PAVELA et al., 

2018) 

 

miristicina 
Crowea exalata F.Muell. 

Citrus jambhiri Lush. 

(BROPHY et al., 

1997; GOG et al., 

2005) 

 

ácido 3’,4’5’- 

trimetoxicinâmico 
Boronia pinnata Sm. (ITO et al., 1999) 

 

eugenol 
Coleonem abum (Thunb.) 

Bartl. & H.L.Wendl. 
(BERGER, AKKAN; 

DRAWERT, 1990) 

FONTE: O autor (2021) 
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2.1.5 Família Rutaceae  

Rutaceae Juss. é uma família de plantas cosmopolita com uma distribuição 

abundante em regiões temperadas e zonas tropicais. Pertencente a ordem dos 

Sapindales, é frequentemente conhecida como a família dos cítricos (ADAMSKA-

SZEWCZYK, GLOWNIAK; BAJ, 2016; ÁLVAREZ-CABALLERO, CUCA-SUÁREZ; 

COY-BARRERA, 2019; GROPPO et al., 2021; LIAQAT et al., 2018; SANTOS et al., 

2016) A família, consiste em ervas, arbustos e pequenas árvores abrangendo cerca 

de 158 gêneros e 1700 espécies. No Brasil compreende 50 gêneros e 232 espécies 

(GROPPO et al., 2021). 

A família Rutaceae possui grande importância econômica pois muitas 

espécies são fontes de alimentos, especiarias, óleo essencial, produtos hortícolas, 

fármacos (LIAQAT, IRAM et al., 2018; LING et al., 2009). Grande parte de sua 

importância econômica centra-se no gênero Citrus (MARTIN, 1991). As plantas 

cítricas foram introduzidas no território nacional no início da colonização, 
adaptando-se rapidamente ao país para desenvolvimento e produção. Atualmente, o 

Brasil é o maior produtor de laranja do mundo. No ano de 2020 foram produzidas 17 

milhões de toneladas de laranja (EMBRAPA, 2021) e sua exportação no primeiro 

bimestre de 2021 foi de 2 mil toneladas, gerando uma receita de US$ 380,5 mil 

(ERPEN et al., 2018).   

Além do ramo alimentício, as espécies da família Rutaceae também são 

utilizados na medicina popular (ZOHORA, MAHMOOD HASAN; AHSAN, 2019), como 

por exemplo, Zanthoxylum rhoifolium Lam utilizada para uma variedade de doenças 

inflamatórias (MOURA et al., 1997), Zanthoxylum chalybeum Engl e Zanthoxylum 

caribaeum Lam. no tratamento da malária (KIRAITHE et al., 2016; SOUZA et al., 2020) 

Clausena excavata Burm.f. usada para dor de estômago (ALBAAYIT et al., 2021), 

Citrus limon (L.) Osbeck como analgésico, antidepressivo, antimicrobiano (FORLOT; 

PEVET, 2012), Citrus × aurantium L utilizado por seu efeito carminativo e digestivo 

(VÁZQUEZ, SUAREZ; PÉREZ, 1997) dentre outros. 
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2.2 REVISÃO DE ESCOPO 

As revisões de escopo (diferente das revisões sistemáticas que investigam a 

eficácia e segurança das intervenções), são uma abordagem ampla de um tópico, 

estrutura de amostragem intencional e identificação de lacunas na literatura. As 

diretrizes metodológicas e análise da qualidade dos estudos geralmente não são 

avaliadas, devido à variedade de fontes primárias que podem ser usadas na revisão 

do escopo (MCGOWAN et al., 2020; TRICCO, TETZLAFF; MOHER, 2011).  

Com o crescimento da busca de conhecimento sistematizado, houve aumento 

de publicações de revisões da literatura. As revisões de escopo têm grande utilidade 

para sintetizar evidências de pesquisa e são frequentemente usadas para mapear a 

literatura existente em termos de volume, natureza e características da pesquisa 

primária (CORDEIRO; SOARES, 2019; PETERS et al., 2015; PHAM et al., 2014). O 

valor das revisões de escopo para a prática baseada em evidências, é sua capacidade 

de avaliar uma área mais ampla para identificar lacunas na base de conhecimento da 

pesquisa, esclarecer conceitos-chave, e relatar os tipos de evidências que abordam e 

informam a prática no campo (PETERS et al., 2015). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS   

A revisão de escopo foi conduzida de acordo com as orientações e 

metodologia do Joanna Briggs Institute (PETERS MDJ, 2020) e as recomendações 

da Cochrane (Cochrane Handbook for Systematic Reviews of Interventions) 

(HIGGINS et al., 2019). Além disso, foi empregado o PRISMA Extension for Scoping 

Reviews (PRISMA ScR), o qual se trata de um check-list para a elaboração e escrita 

da revisão de escopo (TRICCO et al., 2018). Os objetivos, critérios de inclusão e 

métodos para esta revisão de escopo foram especificados com antecedência e 

documentados em um protocolo. 

Estudos primários envolvendo a atividade biológica de óleos voláteis de 

espécies da família Rutaceae, foram obtidos através de buscas em cinco bases de 

dados eletrônicas PubMed (Medline), LILACS, Scopus, Scifinder e Web of Science. A 

busca foi realizada em agosto de 2020, e atualizada em agosto de 2021. Adaptações 

na busca foram realizadas quando necessário, os descritores utilizados na busca 

sistemática estão presentes no APENDICE 1.  

Dois revisores independentes conduziram as etapas de remoção de 

duplicatas, leitura de títulos e resumos e leitura na íntegra dos estudos incluídos. As 

divergências entre os revisores foram resolvidas por reunião de consenso, ou pelo 

terceiro revisor. A extração de dados dos estudos elegíveis foi realizada por intermédio 

de planilhas elaboradas pelos autores no software Microsoft Excel® 365. Os dados 

extraídos incluíram detalhes específicos sobre a população, conceito, contexto e 

métodos relevantes para a questão da revisão. 
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3.1 CRITÉRIOS DE ELEGIBILIDADE  

 

Foram incluídos estudos publicados em inglês, espanhol e português, sem 

restrição de datas. O acrônimo PCC (em português: participantes, conceito e contexto) 

foi utilizado para a elaboração dos critérios de elegibilidade, bem como a pergunta da 

pesquisa.   

a) População: Humanos sem restrição de idade, animais e in vitro; 

b) Conceito: Esta revisão considerou estudos que realizaram testes para 

avaliação da atividade biológica em óleos voláteis da família Rutaceae. Foram 

incluídos somente artigos experimentais originais, que utilizaram o óleo bruto em 

ensaios biológicos, publicados nos idiomas português, inglês e espanhol; 

c) Contexto: Mapeamento das atividades biológicas estudadas nos óleos 

voláteis produzidos por espécies da família Rutaceae. 

 

Foram excluídos os estudos que continham: 

a) Estudos que não apresentaram o resumo disponível, e/ou não citaram 

espécies da família Rutaceae no resumo; 

b) Estudos que não abordaram a atividade biológica das espécies 

isoladamente; 

c) Formulações ou sistemas de liberação de fármacos; 

d) Artigos que com restrições no acesso ao texto completo; 

e) Revisões de literatura. 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi localizada na literatura uma revisão de escopo acerca de estudos das 

atividades biológicas de óleos voláteis da família Rutaceae. Desta forma, considera-

se esta a primeira revisão de escopo sobre este tema. Este trabalho pretende 

possibilitar um mapeamento e síntese dos estudos da literatura científica sobre o 

tema. Na atualidade, existem apenas revisões narrativas na literatura sobre as 

atividades biológicas de algumas espécies e/ou gêneros da família Rutaceae 

(DOSOKY; SETZER, 2018; MUTINDA et al., 2022; NAHAR et al., 2021). 

Para a elaboração da revisão de escopo foi elaborado previamente um 

protocolo, a fim de garantir a reprodutibilidade do estudo. De acordo com as 

estratégias de busca desenvolvida no presente trabalho, foram identificados um de 

total de 4.115 artigos, dos quais 1.388 foram removidos por se tratar de estudos 

duplicados. Um total de 2.727 artigos restaram para a etapa de triagem de títulos e 

resumos, dos quais 664 foram selecionados para leitura na íntegra. Destes, 636 

artigos foram incluídos por atenderem aos critérios de elegibilidade. Em agosto de 

2021, ao final da extração de dados, a pesquisa foi atualizada, utilizando a mesma 

estratégia de busca, resultando em 87 artigos elegíveis para síntese de resultados. O 

fluxograma representando o procedimento da revisão de escopo está presente na 

FIGURA 3. As estratégias de busca e sua atualização estão presentes no 

APÊNDICES 1  
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FIGURA 3 - FLUXOGRAMA DA REVISÃO DE ESCOPO 

 

FONTE: O autor (2022). 

. 

4.1 CARACTERÍSTICAS DOS ESTUDOS 

Os estudos elegíveis foram publicados entre os anos de 1944 e 2021, em 78 

países diferentes, sendo que China (11%), Índia (11%) e Brasil (10%) contribuíram 

com as maiores parcelas de publicações (FIGURA 4). Os estudos não tiveram 

restrições quanto ao método extrativo ou atividade biológica testada.  
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FIGURA 4 - DISTRIBUIÇÃO DOS PAÍSES DOS AUTORES DOS ARTIGOS INCLUIDOS NA 
REVISÃO DE ESCOPO 

 
FONTE: O autor (2021). 

 

No que se refere à obtenção dos OV, 65% dos trabalhos utilizaram a 

hidrodestilação como método de extração, 26% obtiveram o OV comercialmente e 

11% obtiveram por destilação por arraste de vapor d’agua. Além disso, foram descritos 

para a obtenção de OV, métodos como extração por fluido supercrítico, headspace, 

hidrodestilação assistida por micro-ondas, prensagem. 

A hidrodestilação foi o método de extração mais citado entre os estudos e 

trata-se de um método extremamente popular em países tropicais, por se tratar de um 

método simples e tecnologia barata (DE NICOLA et al., 2013). Algumas desvantagens 

presentes neste método são a utilização de temperatura elevada, influenciando no 

rendimento e composição do óleo, por meio de reações de hidratação, hidrólise e 

degradação térmica de componentes termolábeis (HEINZMANN; SIMÕES, 2016; 

USAMI et al., 2014).  

Outros procedimentos como extração por fluido supercrítico, headspace, 

hidrodestilação assistida por micro-ondas, foram reportados em menos de 1%. Estes 

são métodos que reduzem o tempo de extração, consumo energético, temperatura e 

aumentam o rendimento do OV (AZIZ et al., 2018; GUAN et al., 2007). 

Observa-se que 38% dos estudos não reportaram a se a planta estava fresca 

ou seca, 35% utilizaram a planta a planta seca e 27% utilizaram a planta fresca 

(GRÁFICO 1). Com relação a parte da planta utilizada na extração do óleo volátil, 34% 
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(n= 2.066) foram extraídos a partir da folha, 19% (n= 1.188) não foi reportado e 19,3% 

(n= 1.171) utilizaram a casca (epicarpo). 
 

GRÁFICO 1 – UTILIZAÇÃO DA PLANTA FRESCA OU SECA PARA OBTENÇÃO DO OV 

0 500 1000 1500 2000

Seco

Fresco

Não reportado

 
FONTE: O autor (2021). 

 

 Os 723 artigos estudaram 39 gêneros, sendo Citrus L. o gênero com o maior 

número de espécies reportadas (n=71) (TABELA 3). Proveniente do sul da China e 

nordeste da Índia, este gênero inclui diversas espécies comumente conhecidas como 

limões, limas, laranjas, tangerinas, cidras e toranjas. Abrange algumas espécies 

frutíferas mais importantes do mundo, amplamente cultivada em climas tropicais e 

subtropicais, com uma produção anual de aproximadamente 102 milhões de 

toneladas (MAKSOUD et al., 2021; SOHI; SHRI, 2018; SPIEGEL-ROY; 

GOLDSCHMIDT, 1996; ZOU et al., 2016). As árvores deste gênero são perenes, 

produzem frutos de diferentes formas e tamanhos (de redondos a oblongo). O 

epicarpo possui uma coloração que vai do verde ao amarelo, cobrindo os frutos e 

protegendo de danos. As glândulas contêm OVs que dão à fruta sua característica 

fragrância cítrica (CHAUDHARI, RUKNUDDIN; PRAJAPATI, 2016).  

O óleo de espécies do gênero Citrus contêm de 85 a 99% de componentes 

voláteis, sendo o subproduto mais vital do processamento de Citrus, amplamente 

utilizados na indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética (MAHATO et al., 2019). 

O segundo gênero mais citado nos trabalhos foi Zanthoxylum L. (n=26). 

Nativas de regiões temperadas e subtropicais ao redor do mundo, no Brasil é 
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encontrado em todas as regiões, inclusive na floresta amazônica (SILVA, 

FIGUEIREDO; YANO, 2007). As espécies deste gênero são caracterizadas pela 

presença de espinhos recurvados em seu tronco e galhos (EPIFANO et al., 2011; JAIN 

et al., 2001; PATIÑO, PRIETO; CUCA, 2012). Na medicina tradicional, muitas das 

espécies do gênero Zanthoxylum são usadas no tratamento de anemia falciforme, 

tripanossomíase, malária e infecções microbianas, incluindo tuberculose e enterite 

(OKAGU et al., 2021). Entre os gêneros estudados 26 contaram com apenas uma 

espécie estudada.   

No que diz respeito a espécies, conhecida popularmente como laranja azeda 

ou amarga, Citrus × aurantium L. foi a espécie mais estudada. Esta espécie é nativa 

da Ásia tropical e é encontrada em todos os países tropicais e subtropicais. 

Caracteriza-se por uma pequena árvore cítrica, com cerca de cinco metros de altura, 

com flores brancas perfumadas (FIGURA 5). Esta espécie é utilizada na medicina 

popular, para distúrbios gastrointestinais, distúrbios respiratórios como agente para 

tosse, insônia, transtornos de estresse, epilepsia e ansiedade (MAKSOUD et al., 

2021).   

 
FIGURA 5 - Citrus × aurantium L 

 
FONTE: Adaptada de SURYAWANSHI (2011). 
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TABELA 3 - GÊNEROS REPORTADOS NOS ESTUDOS 

Gênero Espécies 

Citrus L. 71 

Zanthoxylum L. 26 

Clausena Burm. F. 7 

Murraya J. Koenig ex L. 7 

Ruta L. 7 

Pilocarpus Vahl 5 

Atalantia Corrêa 3 

Agathosma Willd. 2 

Amyris P. Browne 2 

Casimiroa La Llave 2 

Glycosmis Corrêa 2 

Haplophyllum A. Juss. 2 

Tetradium Lour. 2 

Aegle Corrêa 1 

Afraegle (Swingle) Engl. 1 

Boenninghausenia Rchb. Ex Meisn. 1 

Cedrelopsis 1 

Chloroxylon DC. 1 

Choisya Kunth 1 

Coleonema Bartl. & H.L. Wendl. 1 

Conchocarpus J.C. Mikan 1 

Decatropis Hook. F. ex Benth. & Hook. 1 

Helietta Tul. 1 

Hortia Vand. 1 

Limnocitrus Swingle 1 

Limonia L. 1 

Luvunga Buch.-Ham. Ex Wight & Arn. 1 

Pamburus Swingle 1 

Phellodendron Rupr. 1 

Ptelea L. 1 

Raputia Aubl. 1 

Severinia Tem. Ex Endl. 1 

Spiranthera A. St.-Hil. 1 

Stauranthus Liebm. 1 

Swinglea Merr. 1 

Toddalia Juss. 1 

 (continua) 
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(continuação) 

Gênero Espécies 

Triphasia Lour. 1 

Vepris Comm. Ex A. Juss. 1 

Zieria Sm. 1 

FONTE: O autor (2021). 
 

Dentre as atividades estudadas, 39% dos trabalhos relataram o efeito 

antibacteriana dos OV, 28% a atividade antifúngica e 9% a atividade antioxidante dos 

OV. Com relação aos trabalhos que avaliaram a atividade antibacteriana, no total 

foram utilizadas 128 bactérias, de diferentes cepas em 255 estudos. As bactérias mais 

utilizadas consistiram em duas bactérias Gram-positivas: Bacillus subtilis e 

Staphylococcus aureus bem como duas bactérias Gram-negativas: Escherichia coli e 

Pseudomonas aeruginosa. Com relação à atividade antifúngica, a levedura, Candida 

albicans e dentre os fungos, o Aspergillus niger foram os mais estudados. Para a 

atividade antioxidante, 35% dos estudos utilizaram métodos indiretos para avaliação 

do potencial antioxidante, como o DPPH (n= 158) e ABTS (n= 34). Com relação a 

atividade inseticida, 86% (n= 310) reportaram resultados positivos para o efeito 

inseticida. Os dados extraídos dos estudos estão presentes na TABELA 4. 
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 Os resultados presentes nos estudos demonstraram que a atividade 

antibacteriana foi a principal atividade estudada nos óleos voláteis. Entretanto, a 

comparação dos resultados obtidos é difícil, visto que os dados fornecidos pela 

literatura não possuem uma padronização metodológica.  

Testes como difusão em disco, diluição em ágar e diluição em caldo, utilizados 

para determinação da concentração inibitória mínima (CIM), são padronizados pela 

NCCLS (National Committee for Clinical Laboratory Standards) e desenvolvidos para 

antibióticos comuns. O halo de inibição formado pelos óleos não deve ser 

simplesmente comparado com os obtidos pelos antibióticos, uma vez que, devem ser 

levadas em consideração as particularidades do óleo e as condições utilizadas no 

teste como técnica usada, o meio de crescimento, o micro-organismo testado. O 

mesmo se aplica para métodos de avaliação da CIM, uma vez que, por se tratar de 

métodos adaptados, alguns autores trazem parâmetros para comparação. Alguns 

autores consideram óleos voláteis com valores de CIM 250 μg/mL ativos, moderados 

para concentrações acima de 500 μg/mL, enquanto valores de 1000 a 2000 μg/mL 

são pouco ativos (DA SILVA et al., 2020; FRANÇA ORLANDA; NASCIMENTO, 2015). 

Alguns autores atribuem o efeito antibacteriano aos constituintes majoritários 

do óleo (CHOUHAN, SHARMA; GULERIA, 2017). Os terpenos geralmente constituem 

os grupos principais presentes nos óleos.  O mecanismo de ação antimicrobiano dos 

óleos voláteis, comumente é atribuído ao seu caráter lipofílico, entretanto o 

mecanismo não foi totalmente elucidado. Os terpenoides, afetam as atividades de 

enzimas catalisadas por membrana, por sua ação na cadeia de transporte de elétrons. 

Terpenoides específicos com grupos funcionais, como álcoois fenólicos ou aldeídos, 

também interferem na integração com a membrana ou proteínas enzimáticas 

associadas, interrompendo sua produção ou atividade (KALEMBA; KUNICKA, 2003).  

O efeito sinérgico entre os constituintes do óleo também deve ser levado em 

consideração. Constituintes minoritários podem ajudar na modulação da atividade 

biológica, atuando na fixação nas paredes celulares e membranas e distribuição 

celular. A distribuição do óleo volátil na célula determina os diferentes tipos de reações 

produzidas (BAKKALI, AVERBECK; AVERBECK, 2008; MUTLU-INGOK et al., 2020). 

No estudo de Aliberti e colaboradores (2016), o limoneno e o canfeno, obtiveram 

valores de CIM dez vezes maior que o observado no óleo volátil (o qual apresentava 

estes constituintes como majoritários), corroborando a hipótese de que a atividade se 
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deve a uma sinergia entre os diferentes componentes, mais do que a um componente 

específico; Teneva e colaboradores (2019) obtiveram resultados semelhantes em seu 

estudo, em que obteve-se maior atividade antibacteriana para o óleo essencial de 

Citrus × aurantium L. quando comparado ao limoneno, o que, segundo os autores, 

deve-se a ação sinérgica do óleo. 

Dentre as 129 bactérias estudadas, 44% foram bactérias Gram-positivas, 

sendo Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Staphylococcus epidermidis as mais 

estudadas, com 17% (n= 270), 7% (n= 111) e 6% (n= 90) dos reportes, 

respectivamente. Observa-se que para a atividade contra bactérias Gram-positivas, 

em 93% (n=251) dos estudos os OV inibiram o crescimento bacteriano, no que diz 

respeito a Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Staphylococcus epidermidis. Em 

relação às bactérias Gram-negativas, 72% (n= 777) dos OV obtiveram resultados 

positivos na inibição do crescimento, sendo 63% para E. coli, 72% para  P. aeruginosa 

e 75% para  K. pneumoniae. 

A literatura científica, que já demonstrou que as bactérias Gram-positivas são 

mais suscetíveis a óleos essenciais do que bactérias Gram-negativas, elas diferem 

quanto a estrutura, composição química e espessura da parede celular, possuindo 

uma camada espessa de peptideoglicano, com fibras que contêm ácidos teicoicos que 

se projetam para fora do peptideoglicano e não possuem LPS na membrana.  

Em contrapartida, as bactérias Gram-negativas possuem uma membrana 

externa contendo lipopolissacarídeos (LPS), lipoproteínas e fosfolipídeo e um espaço 

periplasmático, onde são encontradas as β-lactamases. Estes fatores, em conjunto 

com polissacarídeos hidrofílicos, acabam formando uma barreira para óleos 

essenciais hidrofóbicos (BEN HSOUNA et al., 2013; ELLOUZE et al., 2012; FALLEH 

et al., 2020; KALEMBA; KUNICKA, 2003; LEVINSON, 2016; TORTORA, CASE; 

FUNKE, 2016)  

Com relação a atividade antifúngica, abordada por 124 estudos, os trabalhos 

estudaram 127 fungos de diferentes cepas, sendo os mais estudados Candida 

albicans 61% (n= 61) e Aspergillus niger 32% (n= 38). Os mecanismos dos OV contra 

fungos parecem ser semelhantes ao observado contra bactérias Gram-positivas. OV 

são capazes de interagir com estruturas, causando modificações na parede celular do 

patógeno, levando ao aumento da permeabilidade do citoplasma, o que resulta em 

um vazamento do citoplasma, além de, inativar certas enzimas, incluindo aquelas 
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envolvidas na produção de energia e na síntese de componentes. (DAMASCENO et 

al., 2019; KALEMBA; KUNICKA, 2003) 

A avaliação da atividade antioxidante dos OV foi realizada por 105 estudos, 

sendo que destes 83% (n=81) demonstraram um potencial antioxidante. Segundo 

Olszowy e Dawidowicz (2016), os terpenos com ligações duplas conjugadas (como 

no D-limoneno e citronelal) também neutralizam os radicais DPPH e ABTS (métodos 

rotineiramente utilizados para esta finalidade), o que explica o efeito antioxidante em 

óleos com maior contribuição destes componentes em sua composição. Por se tratar 

de misturas extremamente complexas, alguns autores relatam os potenciais 

antioxidantes dos óleos voláteis, muitas vezes como sinergismo. 

Com relação a atividade inseticida, investigada em 121 estudos, 81% (n=292 

ensaios) dos testes realizados demostraram um potencial inseticida. Diversos 

mecanismos de toxicidade em insetos podem estar envolvidos, como 

desnaturalização de proteínas, inibição enzimática e desintegração de membranas. A 

lipofilicidade desempenha um papel fundamental na modulação da atividade larvicida. 

A associação entre compostos lipofílicos e desativação de proteínas/inibição 

enzimática pode ser uma explicação para este fato (DIAS; MORAES). A lipofilicidade 

dos constituintes dos óleos essenciais permite a ruptura e penetração através da 

matriz lipoproteica da membrana celular do inseto. Alguns autores atribuem este efeito 

a complexidade dos componentes dos óleos voláteis (HUONG et al., 2020). No 

trabalho de Tanoh e colaboradores (2020), avaliando o óleo volátil de Zanthoxylum 

leprieurii Guill. & Perr, foi observado que o efeito inseticida pode variar de acordo com 

a composição do OV, e seu efeito sinérgico. No que diz respeito a compostos isolados 

do OV no estudo de Pang e colaboradores (2021), o D-limoneno, componente 

majoritário do óleo da Atalantia guillauminii Swingle (41,8%), mostrou uma atividade 

de fumigação 3,5 vezes maior que do OV.  

 Em relação a atividade citotóxica dos óleos voláteis, parecem não haver alvos 

celulares específicos. Os óleos podem coagular o citoplasma, causar danos à parede 

celular e membrana desencadeando o vazamento de macromoléculas e à lise celular 

(BAKKALI et al., 2008). Terkmane e colaboradores (2018), investigaram o potencial 

citotóxico do óleo volátil de Ruta chalepensisL., em que o OV demostrou um efeito 

dose dependente, e segundo os autores, esse efeito pode estar relacionado a um 

efeito sinérgico entre cetonas e terpenos presentes no OV. Já no estudo realizado por 
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Fogang e colaboradores (2012), o efeito citotóxico de duas espécies do gênero 

Zanthoxylum foi atribuído aos componentes majoritários dos óleos (citronelol e 

geraniol), uma vez que, os compostos isolados demostraram uma menor CI50 para 

todas as linhagens celulares testadas, quando comparado ao OV.  

Outras 17 atividades foram reportadas nos estudos: atividade repelente (3,8 

%), anti-inflamatória (2,7%), inibidores de enzimas (0,5%), acaricida (0,6%), 

alelopático (0,1%), ansiolítico (0,9%), antiespasmódico (0,1%), antidepressivo (0,3%), 

antimutagênico (0,1%), antiparasitário (1,2%), antiproliferativo (0,5%), antiviral (0,5%).  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A presente revisão de escopo evidenciou que diversas espécies da família 

Rutaceae são produtoras de óleos voláteis e apresentam diferentes atividades 

biológicas. Os resultados obtidos são uma indicação da importância das espécies da 

família.  

Ao total foram estudadas 22 atividades biológicas distintas, sendo que a 

atividade antibacteriana foi a principal atividade biológica estudada nos óleos voláteis 

desta família. Dentre as demais atividades biológicas têm-se:  atividade 

antibacteriana, alelopático, ansiolítico, antiácaro, antifúngico, antiparasitário, antiviral, 

anticolinesterásico, antidepressivo, antiespasmódico, anti-inflamatório, 

antimutagênico, antioxidante, antiproliferativo, inibidor da tirosinase, citoprotetor, 

citotóxico, inseticida, repelente. 

Quanto os gêneros, os estudos citaram 39 gêneros distintos, sendo:  Aegle 

Corrêa, Afraegle (Swingle) Engl., Agathosma Willd., Amyris P. Browne, Atalantia 

Corrêa, Boenninghausenia Rchb. Ex Meisn., Casimiroa La Llave, Cedrelopsis, 

Chloroxylon DC., Choisya Kunth, Citrus L., Clausena Burm. F., Coleonema Bartl. & 

H.L. Wendl., Conchocarpus J.C. Mikan, Decatropis Hook. F. ex Benth. & Hook., 

Glycosmis Corrêa, Haplophyllum A. Juss., Helietta Tul., Hortia Vand., Limnocitrus 

Swingle, Limonia L., Luvunga Buch.-Ham. Ex Wight & Arn., Murraya J. Koenig ex L., 

Pamburus Swingle, Phellodendron Rupr., Pilocarpus Vahl, Ptelea L., Raputia Aubl., 

Ruta L., Severinia Tem. Ex Endl., Spiranthera A. St.-Hil., Stauranthus Liebm., 

Swinglea Merr., Tetradium Lour., Toddalia Juss., Triphasia Lour., Vepris Comm. Ex A. 

Juss., Zanthoxylum L., Zieria Sm. O gênero mais reportado foi o Citrus L., com 71 

espécies estudadas. 

Como perspectiva futura recomenda-se que sejam realizadas revisões para a 

análise da composição química dos óleos voláteis. 
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APÊNDICE 1 

MEDLINE (PubMed) – 09/2020 

Pesquisa Estratégia de busca 
Registros 

recuperados 

#1 

(((((Oils, Volatile[MeSH Terms]) OR ("volatile oil*"[Title/Abstract])) OR 

("essential oil*"[Title/Abstract])) OR ("volatile component*"[Title/Abstract])) 

OR ("volatile compound*"[Title/Abstract])) 

29.106 

#2 
"rutaceae"[MeSH Terms] OR "rutaceae"[All Fields] OR 

"Ptaeroxylaceae"[All Fields] 
12.884 

#3 

(((("oils, volatile"[MeSH Terms] OR "volatile oil*"[Title/Abstract]) OR 

"essential oil*"[Title/Abstract]) OR "volatile component*"[Title/Abstract]) 

OR "volatile compound*"[Title/Abstract]) AND (("rutaceae"[MeSH Terms] 

OR "rutaceae"[All Fields]) OR "Ptaeroxylaceae"[All Fields]) 

917 

 

 

Lilacs – 09/2020 

Pesquisa Estratégia de busca 
Registros 

recuperados 

#1 tw:(Rutaceae OR ptaeroxylaceae)) AND 

((tw:("Oils,Volatile")) OR (tw:("essential oil*")) OR (tw:("volatile 

oil*")) OR (tw:("volatile component*")) OR (tw:("volatile 

compound*"))) 

 

174 

#2 (tw:(Rutaceae OR ptaeroxylaceae)) AND (tw:("Oils,Volatile" OR 

"essential oil*" OR "volatile oil*" OR "volatile component*" OR 

"volatile compound*")) 

174 
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Scopus– 09/2020 

Pesquisa Estratégia de busca 
Registros 

recuperados 

#1 ( ALL ( rutaceae )  OR  ALL ( ptaeroxylaceae ) ) 14.760 

#2 

( TITLE-ABS-KEY ( "Oils,Volatile" )  OR  TITLE-ABS-KEY ( "essential 

oil*" )  OR  TITLE-ABS-KEY ( "volatile oil*" )  OR  TITLE-ABS-

KEY ( "volatile component*" )  OR  TITLE-ABS-KEY ( "volatile 

compound*" ) )  

84.596 

#3 

( ( ALL ( rutaceae )  OR  ALL ( ptaeroxylaceae ) ) )  AND  ( ( TITLE-ABS-

KEY ( "Oils,Volatile" )  OR  TITLE-ABS-KEY ( "essential oil*" )  OR  TITLE-

ABS-KEY ( "volatile oil*" )  OR  TITLE-ABS-KEY ( "volatile component*" )  

OR  TITLE-ABS-KEY ( "volatile compound*" ) ) ) 

1.748 

 

SCIFINDER – 09/2020 

Pesquisa Estratégia de busca 
Registros 

recuperados 

#1 
2 Essential oils in Rutaceae  

704 
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Web of Science - 09/2020 

Pesquisa Estratégia de busca 
Registros 

recuperados 

#1 

3 Todos os campos: (rutaceae) OR Todos os campos: 

(ptaeroxylaceae)   

 

 

3.774 

#2 

4 TÓPICO: ("Oils,Volatile") OR TÓPICO: ("essential 

oil*") OR TÓPICO: ("volatile oil*") OR TÓPICO: ("volatile 

component*") OR TÓPICO: ("volatile compound*")   
80.239 

#3 
5 #1 AND #2  

572 

 

 


