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RESUMO

Gomes, Paula Alessandra; M. Sc.; Universidade Estadual Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Maio de 2010. Oleo essencial da erva-baleeira (Cordia verbenacea
L.) de areas nativas. Professor Orientador: Silvério de Paiva Freitas.

A erva-baleeira (Cordia Verbenacea L) € uma planta nativa do Brasil, presente na
Mata Atlantica. Seu 6leo essencial € usado como antiinflamatério e sua atividade
terapéutica é devido ao composto a-humuleno. O metabolismo especial atua na
planta de forma protetora e ecolégica. As condicdes de cultivo e manejo das
plantas medicinais vao influenciar na produgcédo dos principios ativos. O estresse
nutricional e ambiental juntamente com as caracteristicas genéticas e fisiologicas
da planta pode interferir na producao de biomassa, no teor de 6leo e na sua
composi¢ao quimica. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da variagao
sazonal em espécies nativas de erva-baleeira e verificar a influéncia das épocas
de coleta no teor de dleo essencial e de a-humuleno. O estudo foi conduzido em
duas localidades, sendo uma situada no municipio de Campos dos Goytacazes e
outra no municipio de ltalva, ambas no estado do Rio de Janeiro, no periodo de
julho a novembro de 2009. As amostras foram obtidas de 10 espécimes nativas e
as folhas foram coletadas pela manha nas seguintes datas: 16/7 e 17/7; 17/8 e
18/8; 14/10 e 15/10; 18/11 e 19/11, que correspondem as estag¢des de inverno e
primavera. Para comparacao dos resultados (variaveis) utilizou-se o Intervalo de
Confianca da média (IC g52,) com 95% de probabilidade, pelo teste “t” de Student.
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Foram analisadas as variaveis: teor de 6leo essencial e constituicdo quimica das
amostras. Os resultados indicaram uma variagdo no teor de éleo em relacdo ao
local em que foi coletada a espécie. A média do teor de éleo em ltalva foi de
1,38%, enquanto a média de Campos dos Goytacazes foi de 0,78%. A variacao
sazonal exerce influéncia nos teores dos principios ativos e quando analisada em
conjunto, essa influéncia se torna ainda mais expressiva, podendo aumentar ou
diminuir o teor de 6leo nas folhas. A analise quimica do 6leo essencial de erva-
baleeira confirma que fatores ambientais distintos interferem na sua composicao
quimica. Verificou-se que alguns compostos identificados ndo estavam presentes
nas amostras das duas localidades, além de uma pequena variagdo das
concentracdes dos compostos analisados. A maior concentracdo dos compostos
a-pineno, E-cariofileno, éxido de cariofileno ocorreu nos meses de julho e agosto.
O carotol e 0 a-humuleno se comportaram de maneira inversa aos demais, com
isso, pode-se inferir que os dois compostos estao presentes em periodos mais

chuvosos e quentes do ano.
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ABSTRACT

Gomes, Paula Alessandra; M. Sc.; Universidade Estadual Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. May de 2010. Essential oil of “erva-baleeira” (Cordia Verbenacea
L.) for native areas. Advisor: Silvério de Paiva Freitas.

“Erva-baleeira” (Cordia Verbenacea L) is a native Brazilian plant, occurring in
Atlantic forest. It's essential oil is used as anti-inflammatory and its therapeutic
activity is due to a-humulene. The secondary metabolism acts on plants in a
protectional and ecological ways. The cultivation conditions and management of
medicinal plants will affect active principles production. Nutritional and
environmental stress as well as genetic and physiological plant characteristics can
influence biomass production and content and chemical composition of oil. This
work aimed to evaluate the effect of seasonal variation on accessions of “erva-
baleeira” and verify the influence of harvest time on essential oil percentage. The
experiment was carried out in two places, Campos dos Goytacazes and ltalva,
both at Rio de Janeiro state from July to November 2009. Samples were obtained
from 10 native specimens and the leaves were collected at morning on the
following dates: July 16, 17, August 17, 18, October, 14, 15 and November, 18, 19
which correspond to winter and spring seasons. To compare the results (variables)
it was used 95% Mean Confidence Interval (IC g54), by Student’s t-test (P < 0.05).
It was evaluated: essential oil percentage and chemical composition of samples.
The results showed a variation on oil percentage related to the place of collection.
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The oil percentage mean in ltalva was 1.38%, while in Campos dos Goytacazes it
was 0.78%. The seasonal variability influence active principles percentage, when
analyzed as a whole this influence becomes more expressive, and could increase
or decrease oil percentage in leaves. The chemical analysis of “erva-baleeira”
essential oil confirms that diverse environmental factors interfere on its chemical
composition. It was verified that some identified compounds were not present in
samples of both places, and a small variation on the analyzed compounds
occurred. The highest concentration of a-pinene, E-caryophyllene and
caryophyllene oxide occurred on July and August. Carotol and a-humulene have
presented an inverse trend related to the others, thus it could be inferred that both

compounds are present in rainy and warm periods of the year.



1. INTRODUCAO

O conhecimento sobre o0 uso popular de plantas medicinais vem se
acumulando entre as populagdes, conhecimento este, adquirido entre as familias
durante geracdes. Cada comunidade ou regido utiliza essas plantas como recurso
terapéutico e, na maioria das vezes, os produtos oriundos dessas plantas séao
adquiridos em feiras livres e mercados ou produzidos na propria casa das
familias. Os efeitos terapéuticos observados com o uso popular dessas plantas
incentivam os estudos das espécies com potencial farmacolégico e fitoquimico.

O Brasil possui uma grande diversidade de plantas medicinais que em
sua maioria possuem atividade terapéutica comprovada. O resgate e a
transmissdo do conhecimento do uso caseiro das plantas medicinais é cada vez
maior, uma vez que grande parte da populacdo brasileira ndo tem acesso a
medicamentos de origem sintética (Schardong e Cervi, 2000; Tresvenzol et al.,
2006).

As plantas sintetizam compostos quimicos a partir da luz, da agua e dos
nutrientes que recebem. Muitos desses compostos ou grupos deles podem
provocar reacbes nos organismos, que podem ser medicinais ou toxicas,
denominados de principios ativos. Assim, “planta medicinal & aquela que contém
um ou mais de um principio ativo, conferindo-lhe atividade terapéutica” (Martins et
al., 2003). Dentre os principios ativos estdo o0s Oleos essenciais que sao
caracterizados como compostos naturais complexos, volateis e de forte odor.
Possuem acao anti-séptica, isto €, acado bactericida, fungicida, antiviral e
fragrancias. Eles sdo usados como analgésicos, sedativos, antiinflamatoérios,

espasmaédicos, anestésicos e comercializados em embalagens para conservagao



de alimentos. Para as plantas, possuem papel de protecdo e também na atracéo
de insetos para a polinizagdo, podendo ser sintetizados em todas as partes da
planta. Devido as suas propriedades bactericidas, fungicidas, alelopaticas,
farmacolégicas e na conservagao de alimentos sdo cada vez mais utilizados como
alternativas aos produtos quimicos sintéticos nas industrias farmacéuticas e de
alimentos (Bakkali et al., 2008).

Sao conhecidos cerca de 3000 6leos essenciais, dos quais 300 sao
importantes na comercializacao, especialmente para as industrias farmacéuticas,
alimenticias, sanitaria, de perfumes e cosméticos (Silva et al., 2003; Hajhashemi
et al., 2003; Perry et al., 2003).

Na dinamica de crescimento e desenvolvimento as plantas medicinais e
aromaticas apresentam relativamente alteracbes bioquimicas e fisiol6gicas
caracteristicas de seus estadios fenoldgicos, capazes de modificar a elaboragéo
de substancias biologicamente ativas, nos aspectos qualitativos e quantitativos
(Taiz e Zeiger, 2004).

Marchese e Figueira (2005) sugerem que a qualidade das plantas
medicinais e aromaticas seja obtida durante todo o processo produtivo desde a
identificacdo botéanica, escolha do material vegetal, época e local de plantio, tratos
culturais, determinacdo da época e cuidados na colheita de modo a garantir o
maximo da qualidade para o produto. Ming (1992) afirma que fatores técnicos,
como forma de plantio, adubacao, tratos culturais e época de colheita tém sua
importancia, tanto na producéao de biomassa como no teor de principios ativos.

A maioria das plantas medicinais utilizadas pela populacdo e pela
industria é nativa, ou seja, crescem espontaneamente nas mais diferentes
formacdes vegetais do pais, cuja coleta indiscriminada pode leva-las a extingéo.
Essa atividade, feita normalmente por leigos, além da depredacao do patriménio
genético vegetal, aumenta a possibilidade de erros em relacdo ao material
coletado (Corréa Jr. et al., 1994).

Pesquisas agronémicas direcionadas ao estabelecimento de técnicas de
cultivo organizado de plantas medicinais, além de incrementarem o seu potencial
produtivo, tornam-se um instrumento indireto, mas muito importante para a

preservacao das espécies nativas (Costa et al., 2007). De acordo com



Martins e Guido (2007) € importante disponibilizar informa¢des de como implantar
e praticar o extrativismo baseado em um plano de manejo e na domesticacao de
espécies medicinais em seu préprio agroecossistema, de modo a gerar renda a
pequenos proprietarios, garantindo com isso, a sobrevivéncia das florestas.

A Cordia verbenacea L., que pertence a familia Boraginaceae, é uma
planta nativa em quase todo Brasil principalmente no litoral, comum também na
floresta tropical atlantica. E chamada na Mata Atlantica e em todo o Brasil, de
erva-baleeira. A infusdo das folhas € usada como antiinflamatério, sendo também
indicada para o alivio de dores e na reducédo de febres. A populacédo atribui os
mesmos efeitos a decoccao das folhas (Di Stasi e Hiruma-Lima, 2002). Seu efeito
antiinflamatério é devido ao principio ativo a- humuleno que tem despertado o
interesse da comunidade cientifica e seus compostos sido alvo de diversos
estudos (Araujo, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da variacdo sazonal em
espécies nativas de erva-baleeira e verificar a influéncia das épocas de coleta no

teor de oleo essencial e de a-humuleno.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Erva-baleeira — Cordia verbenacea L.

A Cordia verbenacea pertence a familia Boraginaceae (Joly, 2002). A
familia inclui 130 géneros distintos, com aproximadamente 2300 espécies,
incluindo arvores e arbustos, freqlentemente herbaceos e raramente lianas.
InUmeras espécies dessa familia sdo consideradas medicinais, e seus géneros
mais importantes sao: Cordia, Heliotropium e Cynoglossum, Borago e Symphytum
(Di Stasi e Hiruma-Lima, 2002).

A erva-baleeira também é conhecida popularmente como catinga-de-
bardo, cordia, erva-balieira, balieira-cambara, erva-preta, maria-milagrosa, maria-
preta, salicinia, catinga-preta, maria-rezadeira, camarinha, camaramoneira-do-
brejo e tem como sinonimias botanicas: Cordia salicina, Cordia curassavica,
Cordia cylindristachya, Lithocardium fresenii, Lithocardium salicinum, Lithocardium
verbenaceum (Lorenzi e Matos, 2002).

E uma planta nativa em quase todo Brasil principalmente no litoral,
comum também na floresta tropical atlantica (Ladeira, 2002).

E um arbusto ereto, perene, muito ramificado, aromatico, com a
extremidade dos ramos pendente e hastes revestidas por casca fibrosa, com
altura de 1,5-2,5 metros em média. Suas folhas sao simples, alternas, coriaceas,
aromaticas, medindo de 5-9 cm de comprimento. Possui flores pequenas,



brancas, dispostas em inflorescéncias racemosas terminais de 10-15 cm de
comprimento. Os frutos sao cariopses esféricas (Lorenzi e Matos, 2002). Ocorre
em abundancia em solos arenosos e em areas de restinga. E uma planta heliéfita
e higrofita, formando grandes populacbes em areas litoraneas, sendo raramente
encontrada no interior de matas (Di Stasi e Hiruma-Lima, 2002). Sua propagacao
natural ocorre por sementes, entretanto, pode-se cultiva-la por enraizamento de
miniestacas com 10 cm de comprimento. As miniestacas sao coletadas da regiao
apical de brotacées de mudas com mais de trés anos de idade (Ladeira, 2002) e
no plantio pode-se utilizar o espagcamento entre plantas de 1,20 m de acordo com
Sartério et al. (2000) e a colheita das folhas pode ser feita 0 ano todo (Panizza,
1997). Em certas regides onde a colheita é intensiva, ja se comenta sobre as
dificuldades em encontra-la devido a coleta predatéria e sem critérios (Ladeira,
2002).

Sao varios os compostos encontrados na parte aérea de erva-baleeira,
dentre eles estao taninos, flavondides e os 6leos essenciais (Fernandes et al.,
2007). Seu oleo é constituido de monoterpenos e sesquiterpenos, dentre os quais
0s compostos majoritarios sdo a-pineno, aloaromadendreno, trans-cariofileno, e
0s minoritarios sdo a-humuleno, espatulenol, B-gurjuneno e o epoxicariofileno (De
Carvalho Jr. et al., 2004).

E uma planta amplamente utilizada na forma de infusées, decoccédo e
extratos alcodlicos (Medeiros et al., 2007) para reumatismo, artrite reumatoide,
gota, dores musculares e da coluna, nevralgias, prostatites, contusoes,
antiulcerogénico, antimicrobiano e propriedades ténicas (Panizza, 1997; Passos
et al., 2007).

Devido as suas propriedades terapéuticas, a erva-baleeira tem
despertado o interesse de pesquisadores e seus compostos sdo alvos de diversos
estudos.

Ticli et al. (2005) estudaram o extrato metandlico obtido das folhas de C.
verbenacea contra o veneno bruto de Bothrops jararacussu onde um dos seus
componentes, o acido rosmarinico, inibiu significativamente o edema causado
pelo veneno de cobra. De Carvalho Jr. et al. (2004) identificaram e quantificaram

0s principais componentes do 6leo de C. verbenacea e determinaram, por meio



de difusdo em placa, a atividade antimicrobiana do mesmo. O rendimento do éleo
essencial obtido somente das folhas frescas (0,23% volume/peso) foi ligeiramente
superior ao da parte aérea fresca (0,19% volume/peso). Os constituintes
principais do O6leo essencial identificados por cromatografia gasosa e
espectrometria de massa
foram: a-pineno (29,69%), trans-cariofileno (25,27%) e aloaromadendrene
(9,99%). As Dbactérias Gram-positivas e leveduras testadas foram
sensiveis ao 6leo essencial, mas a maioria das bactérias Gram-negativas foi
resistente.

Passos et al. (2007) investigaram, por meios funcionais e bioquimicos, o
efeito antiinflamatério e antialérgico de C. verbenacea e de seus principios ativos.
Os testes foram realizados em patas de camundongos com edemas, onde 0s
sesquiterpenos, a-humuleno e trans-cariofileno foram altamente eficazes contra
esses edemas em todos os intervalos de tempo testados. O mesmo estudo sobre
0s sesquiterpenos a-humuleno e trans-cariofiineno foi conduzido com o
tratamento oral e todos os resultados indicam que esses compostos, derivados do
6leo essencial de C. verbenacea, podem representar importantes ferramentas
para o tratamento de doencgas inflamatérias (Fernandes et al., 2007).

Em novembro de 2004 foi publicada no Diario Oficial a aprovagao do
registro do primeiro antiinflamatério tépico feito a partir do 6leo essencial de uma
planta brasileira. O Acheflan ®, fabricado pelo Laboratorio Farmacéutico Aché,
tem em sua composicao de 2,3-2,9% a-humuleno obtido exclusivamente do 6leo
essencial de erva-baleeira, sendo indicado para o tratamento de tendinite crénica
e dores miofasciais (Quispe-Condori et al., 2008).

2.2. Colheita

A qualidade dos principios ativos das plantas medicinais e aromaticas
esta diretamente relacionada ao manejo a que sao submetidas. Entre as plantas
comercializadas no pais, a maior parte é de espécies nativas oriundas de
atividade extrativista (Costa et al., 2008). Casttellani et al. (2006) relatam que o
conhecimento sobre a ocorréncia de variabilidade sazonal na producdo de



principios ativos é um dos principais parametros a ser considerado no
planejamento de colheitas provenientes de populacdes naturais de plantas
medicinais e aromaticas quando o objetivo é a qualidade da matéria-prima,
refletida na presenca de compostos desejaveis.

Brant et al. (2008) estudando a influéncia dos fatores ambientais no teor
de principios ativos, observaram que a baixa temperatura (20,9°C) e a alta
umidade (79%) contribuiram para a nao volatilizagdo do éleo essencial das folhas
de cidrao (Aloysia triphylla) no més de abril.

Nas plantas medicinais o ponto de colheita varia de acordo com o horario
do dia, o 6rgéo da planta, estadio de desenvolvimento e a época do ano (Martins
et al., 2003). No processo de extracdo do 6leo de copaiba (Copaifera ssp.), um
exemplo de produto obtido de forma extrativista, ndo se considera o periodo mais
apropriado do ano, normalmente, o coletor extrai em qualquer época, ndo levando
em consideracao fatores climaticos como a precipitacdo pluvial, que na regiao
amazoénica esta diretamente relacionada com a producdo de varias culturas
(Oliveira et al., 2006).

Segundo Sousa et al. (2005) o funcho (Foeniculum vulgare), que tem sua
origem no mediterraneo onde o clima é tipicamente temperado, foi aclimatado no
Brasil, regido tipicamente tropical e subtropical, alterando o desenvolvimento da
planta devido a diferenca sazonal ja que, as estacdes do ano refletem
principalmente nos ciclos anuais de temperatura e outros tipos de fatores
abiéticos. De acordo com Castro et al. (2005), essa plasticidade fenotipica das
plantas € a responsavel pelos diferentes padrées de desenvolvimento das
espécies que vivem em diferentes ecossistemas.

Santos et al. (2006) trabalhando com espécies de barbatiméo
(Stryphnodendron ssp.), verificaram que os periodos mais Umidos do ano
proporcionam 0s maiores teores de compostos fendélicos da planta. Castro et al.
(1999) quantificaram o rendimento de tanino em dois acessos de carqueja
(Braccharis myriocephala), em funcao da época de colheita e verificaram que o
maior teor desse metabdlito ocorre no inicio da floragdo da planta.

Para as espécies de catuaba (Trichilia catigua A. Juss) e negramina
(Siparuna guianensis Aubl.), a folha é a parte vegetal mais rica em 6leo essencial.



As colheitas de folhas e galhos devem ser realizadas preferencialmente no
inverno e no outono, respectivamente, visando o melhor manejo sustentavel das
populacdes naturais (Castellani et al., 2006).

A caracterizacdo quimica do 6leo essencial da erva-cidreira (Lippia alba
(Mill.)) cultivada em lIhéus nas diferentes estagdes do ano apontou que durante o
verao ocorre maior complexidade de compostos, provavelmente sendo
consequéncia do maior estresse que a planta sofre devido ao calor nessa estagao
desta regiao (Silva et al., 2006).

Figueiredo et al. (2006) ao avaliarem a influéncia dos reguladores
vegetais na producdo de biomassa e teor de déleos essenciais em capim-liméao
(Cymbopogon citratus), em diferentes épocas do ano, demonstraram que 0s
reguladores vegetais, nas concentragdes utilizadas, nao influenciaram diferengas
significativas quanto a biomassa e ao teor de 0Oleos essenciais. Sendo que a
maior producdo de biomassa foi verificada na quarta coleta no verdo e o maior
teor de 6leo essencial foi obtido na segunda coleta no inverno.

O rendimento e a composicado do 6leo essencial em cultivares de hortela
(Mentha) foram comparados durante as estacdes de verdo e inverno, verificando-
se que as folhas colhidas no més de julho apresentaram as menores meédias em
relagéo ao rendimento de 6leo essencial (Deschamps et al., 2008).

Leal et al. (2001) avaliaram o efeito da época de cultivo e do horario da
colheita sobre a producédo de 6leo essencial de capim-cidreira e demonstraram
que as plantas dessa espécie responderam efetivamente as influéncias
estacionais sendo que, nos clones plantados em junho colhidos no més de
outubro, o teor de éleo das folhas foi superior ao obtido em outras épocas
avaliadas. A menor producgédo de 6leo deu-se nos clones plantados em outubro e
colhidos no més de junho.

Botrel et al. (2006) ao avaliarem a influéncia da sazonalidade no teor de
6leo essencial, concluiram que a estacao de verao foi a época em que as folhas
de hortelda do campo (Hyptis marrubioides) possuiam os maiores teores de 6leo
em relacdo as demais estacdes, as quais, foram obtidos teores semelhantes entre

Si.



Na determinacdo do rendimento do Oleo essencial de capim-limao
(Cymbopogon citratus), em funcao da sazonalidade, observou-se que 0s maiores
valores foram obtidos das plantas colhidas no periodo da manha, em épocas de
temperaturas e umidades elevadas, demonstrando que a época de colheita e a
variagdo climatica influenciam na quantidade de 6leo essencial (Santos et al.,
2009).

A composicao quantitativa e qualitativa do 6leo essencial de citronela
(Cymbopogon nardus) variou nas diferentes épocas de coleta, sendo que a quinta
coleta, que corresponde a estacdo de verao, apresentou 0s maiores teores € 0
maior numero de compostos no 6leo essencial (Perini, 2008).

Segundo Santos e Martins (2007), de modo geral, as espécies vegetais
tendem a apresentar perfil semelhante no que se refere ao acumulo de
metabdlitos especiais. No entanto, fatores como localizacdo geografica (fatores
edaficos), disponibilidade de nutrientes na area de cultivo, poluicdo ambiental,
altitude, estagio de desenvolvimento, estacdo do ano, calor e umidade podem
afetar o teor desses constituintes fazendo com que, muitas vezes, uma
determinada substancia ou classe de substancias se acumule em maior ou menor

quantidade.

2.3. Metabolitos especiais e 6leos essenciais

Os metabdlitos especiais sdo compostos organicos que parecem nao ter
fungédo direta no crescimento e desenvolvimento da planta. Estdo relacionados
com a defesa da planta contra herbivoros e contra infecgdo por microrganismos
patogénicos, também agem como atrativos para animais polinizadores e
dispersores de sementes, bem como agentes na competicao planta-planta (Taiz e
Zeiger, 2004).

Diferenciam-se dos metabdlitos primarios basicamente por nao
apresentarem reacbes e produtos comuns a maioria das plantas, sendo
especifico de determinados grupos. Além disso, essas substancias podem estar

presentes na planta durante o ciclo inteiro ou s6 sado produzidas mediante
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estimulos especificos. Assim, a regulacdo do metabolismo especial depende da
capacidade genética da planta em responder aos estimulos externos ou internos
e da existéncia desses estimulos no momento adequado (Martins et al., 2003).

A biossintese dos metabdlitos especiais e, conseqgientemente, dos
principios ativos em plantas medicinais e aromaticas depende de fatores
genéticos, fisiologicos e ambientais. Assim, os fatores que influenciam as
variagcdes nas concentracoes destes principios em plantas devem ser avaliados,
visando obter matéria-prima de melhor qualidade, ja que a qualidade das plantas
medicinais e sua eficacia terapéutica estao relacionadas ao seu teor de principios
ativos (Freitas et al., 2004).

Os metabdlitos especiais representam uma interface quimica entre as
plantas e o0 ambiente. Os estimulos decorrentes do ambiente, no qual a planta se
encontra, podem redirecionar a rota metabdlica, ocasionando a biossintese de
diferentes compostos. Dentre estes fatores, podem-se ressaltar as interacoes
planta/microrganismos, planta/insetos e planta/planta, idade e estadio de
desenvolvimento, fatores abiéticos como luminosidade, temperatura, pluviosidade,
nutrigdo, bem como técnicas de colheita e pos — colheita (Morais, 2009).

As reagdes que compdem o metabolismo especial sdo coordenadas por
enzimas e coenzimas responsaveis pelos processos de sintese e degradacao dos
compostos. Os mesmos estao distribuidos nas espécies vegetais e a diversidade
existente na natureza é extremamente grande e desconhecida (Di Stasi, 1996).

A origem de todos os metabdlitos especiais pode ser resumida a partir do
metabolismo da glicose, via dois intermediarios principais, o acido chiquimico e o
acetato. O acido chiguimico origina os aminoacidos, ja os flavondides, as
antraquinonas e os taninos séo resultantes da combinagdo de uma unidade do
acido chiquimico e uma ou mais unidades de acetato ou derivados deste. Os
metabdlitos derivados do acetato podem ser classificados segundo a via do ciclo
do acido citrico, a via mevalonato e produtos de condensacgao do acetato (Simodes
et al., 2001).

A partir da rota do acido mevalbnico os terpenos sdo biossintetizados,
formados por unidades isoprénicas e classificados pelo nimero de unidades
pentacarbonadas em monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos,
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tetraterpenos e politerpendides. Podem ser considerados metabdlitos primarios
por participarem do crescimento e desenvolvimento das plantas (giberelinas,
esterdis, carotendides, acido abcisico e outros) (Taiz e Zeiger, 2004).

Os o6leos essenciais naturais sdo misturas muito complexas que podem
conter cerca de 20-60 componentes em concentracbes bastante diferentes. Sao
caracterizados por dois ou trés componentes principais com concentracbes
bastante elevadas (20-70%) quando comparados com 0s outros componentes
minoritarios (Bakkali et al., 2008).

Dependendo da espécie, podem ocorrer em estruturas secretoras
especializadas, como os pélos glandulares, células do parénquima diferenciadas,
canais oleiferos ou em bolsas lisigenas ou esquizolisigenas. Podem estar
estocados nas folhas, flores, cascas do caule, raizes, rizomas, frutos ou
sementes. A composigdo quimica, caracteres fisico-quimicos e odores destes
6leos podem ser diferentes em cada érgdo da planta, e ainda, a composicéao
quimica extraida do mesmo 6rgao pode variar significativamente de acordo com a
época de coleta, condigdes climaticas e de solo (Simodes et al., 2001).

De acordo com Martins et al. (2003), os dleos essenciais podem
atuar atraindo insetos polinizadores, regulando a transpiracdo e intervindo como
horménios na polinizagdo. O grande numero e a diversidade de substancias
incluidas neste grupo de principios ativos é que determinam a ampla variedade de
acOes farmacoldgicas. Recomenda-se que as plantas que os contém recebam
especial atencado na colheita, secagem e, principalmente na armazenagem, que
deve ser feita em recipientes bem fechados, para evitar maiores perdas.

A volatilidade de alguns terpenos faz com que esses compostos sejam facilmente
perceptiveis nos aromas das plantas e prontamente obtidos por destilacao de
orgaos vegetais (Castro et al., 2004a). Em geral, os éleos volateis ndao sao muito
estaveis, principalmente em presenca de ar, luz, calor, umidade e metais; a
maioria dos 6leos volateis apresenta indice de refragdo e sao opticamente ativos.
Seus constituintes variam desde hidrocarbonetos terpénicos, aldeidos, fendis,
éteres, 6xidos, peroxidos e &cidos organicos até compostos com enxofre em

diferentes concentracoes (Costa et al., 2008).
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Os métodos de extracao dos Oleos essenciais variam conforme a sua
localizagdo na planta e com a finalidade de utilizagdo dos mesmos. Segundo
Simoes et al. (2001) existem cinco métodos de extracdo de 6leos essenciais, a
saber, os métodos de enfloragao, prensagem, extragcdo com solventes organicos,
extracdo por fluido supercritico, extracdo por arraste de vapor d'agua e
hidrodestilacao.

Burt (2004) considerou que os 6leos essenciais sao extraidos de plantas
e apresentam diversas atividades biolégicas tais como: terapéuticas,
antimicrobianas e antioxidantes, os monoterpenos e os sesquiterpenos sao 0s
principais constituintes destes dleos.

No O6leo essencial de cidrdo (Lippia citriodora Lam.) sao encontradas
propriedades inseticidas e bactericidas na concentracéo de 1 - 2% (Chopra et al.,
1986). Sao descritos alguns trabalhos evidenciando o efeito alelopatico dos 6leos
essenciais, Correa et al. (2004) observaram efeito alelopatico do 6leo essencial
de citronela (Cymbopogon winterianus) sobre a germinacdo de sementes de
picdo-preto em diferentes épocas de aplicacao.

Santos (2009) investigando o efeito alelopatico da aroeira (Schinus
terebinthifolius) frente as espécies de L. sativa e B. pilosa comprovou que 0S

constituintes quimicos polares dessa espécie apresentam atividade alelopatica.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do experimento e caracterizacao do clima e da area

As coletas foram realizadas em duas localidades, sendo uma situada no
municipio de Campos dos Goytacazes e outra no municipio de ltalva, ambas no
estado do Rio de Janeiro, no periodo de julho a novembro de 2009.

Segundo sistema de Koppen, o clima das duas regides é classificado
como Aw, ou seja, quente e Umido, com temperaturas superiores a 18°C no més
mais frio. O verdo é chuvoso, com temperatura média anual em torno de 24°C. A
amplitude térmica anual é pequena com temperaturas médias variando de 21°C a
27°C.

Os dados referentes as condicbes climaticas relativas a precipitacao,
temperatura, umidade relativa do ar e radiacdo (Figura 1 a 4) no periodo de
amostragem foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foram
considerados os dados da cidade de Cambuci, que esta localizada na mesma

regiao a 55,5 Km de ltalva e possui caracteristicas de clima e relevo semelhantes.
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Figura 1: Temperatura média mensal do ar (°C) observada durante o periodo
experimental (julho a novembro de 2009). Dados da Estagdo Meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia, Camaratuba A352 — Cambuci/RJ e Campos
A607 — Campos dos Goytacazes/RJ.
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Figura 2: Umidade relativa do ar (%) observada durante o periodo experimental
(julho a novembro de 2009). Dados da Estacdo Meteorolégica do Instituto
Nacional de Meteorologia, Camaratuba A352 — Cambuci/RJ e Campos A607 —
Campos dos Goytacazes/RJ.
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A area experimental de Campos dos Goytacazes (regidao Norte
Fluminense com coordenadas 21°45’57” de latitude Sul, 41°20’47” de longitude
Oeste e altitude de 12 m ao nivel do mar) fica na regido da BR 101 na saida para
Vitéria préximo ao Trevo do indio, em uma mata fechada préxima a area urbana
com predominancia de plantas de mamona. O relevo da regido € plano com area
de baixada. A area do municipio de ltalva (regidao Noroeste Fluminense com
coordenadas 21225’15” de latitude Sul, 41°%41°27” de longitude Oeste e altitude de
36 m ao nivel do mar) foi o Sitio da Biboca a 6 quildbmetros da &rea urbana,
gentilmente cedida pelo proprietario, com remanescentes de Mata Atlantica e
pastagens e relevo colinoso e ondulado.

Nos dias 16 e 17 de julho foram coletadas amostras de solo na camada
de 0-10 cm do perfil do solo para analise fisica e quimica do solo. Os dados
referentes as analises estdo apresentados na Tabela 1.

3.2. Processo de amostragem

Os dados do teor de 6leo (TO) foram analisados por amostragem simples
ao acaso considerando uma populacao infinita de plantas de C. verbenacea.

As amostras foram obtidas de 10 espécimes nativas, em ambos os locais
ja citados, em duas estacdes do ano e em duas datas de coleta em cada estacao,
totalizando quatro coletas em cada local. Foi estabelecido padrdo quanto a altura
onde, a média de cada planta foi de 3 metros. Foram utilizados os mesmos
individuos a cada coleta da parte apical, mediana e basal. As amostras foram de
partes das plantas. As folhas foram coletadas pela manha nas seguintes datas:
16/7 e 17/7; 17/8 e 18/8 relativas ao inverno; 14/10 e 15/10; 18/11 e 19/11
relativas a primavera. Apos a coleta as folhas de C. verbenacea foram colocadas
em sacos plasticos e armazenadas ao freezer até a extragao do dleo.

Para comparacdo dos resultados (variaveis) utilizou-se o Intervalo de
Confianca da média (IC gs%,) com 95% de probabilidade, pelo teste “t” de Student.
O tamanho da amostra ideal (n) foi obtido considerando uma populacéao infinita e
um desvio de 10% em torno da média.
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Tabela 1 — Andlise fisica e quimica de solo de duas regides distintas nos
municipios de ltalva e Campos dos Goytacazes — RJ, para comparacao do teor e
da composicdo quimica do o6leo essencial de erva-baleeira, realizada pelo
Laboratério de solos da Fundacdo Norte Fluminense de Desenvolvimento
Regional — FUNDENOR.

Caracteristicas analisadas Italva Campos dos Goytacazes
Areia total (g/dm?®) 480 640
Areia grossa 360 480
Areia fina 120 160
Argila (g/dm®) 250 100
Silte (g/dm®) 270 260
pH 6,1 7,3
S-S0, (mg/dm®) 9 24
P (mg/dm®) 10 117
K (mmoly/dm?) 3,2 10,2
Ca (mmoly/dm?®) 35,7 68
Mg (mmoly/dm?®) 13,7 15,2
Al (mmoly/dm?®) 0 0
H+Al (mmoly/dm?®) 20,3 0
Na (mmoly/dm?®) 0,6 1,2
C (g/dm?) 16,7 32,2
MO (g/dm®) 28,79 55,51
CTC (mmoly/dm?) 73,5 94,6
SB (mmoly/dm®) 53,20 94,6
V (%) 72 100
m (%) 0 0
ISNa (%) 1 1
Fe (mg/dm?®) 45,96 56,31
Cu (mg/dm®) 5,45 1,35
Zn (mg/dm?®) 2,19 52,55
Mn (mg/dm®) 163,8 50,955
B (mg/dm®) 0,49 0,32

Célcio, Magnésio e Aluminio extrator KCI 1mol.L™"; Fésforo, Sodio, Potassio, Ferro, Zinco, Manganés e Cobre extrator
solugdo Mehlich 1; Al+H extrator Acetato de Calcio 0,5 1mol.L" a pH 7,0; Boro extrator agua quente; Enxofre extrator
Fosfato monocalcico; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC = Capacidade de Troca catibnica a pH 7,0; V = indice de
Saturacédo de Bases; m = Indice de Saturag@o de Aluminio; Matéria Orgénica (MO) = Carbono Orgéanico x 1,724 (Walkley-
Black, 1934).

3.3. Determinacao do Teor de dleo essencial

Na extracdo do dleo essencial foram utilizados aproximadamente 100
gramas de matéria fresca das folhas da planta, colocada em baldo de vidro de
2000 mL, com 1200 mL de agua destilada. Para extracdo do éleo essencial
utilizou-se a hidrodestilacdo usando o aparelho tipo Clevenger. O tempo de
extracao foi de 2 horas contadas a partir do inicio do acumulo do hidrolato (6leo +
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agua) no tubo coletor. Apds o término da extragdo a fase oleosa formada na
porcao superior do tubo coletor foi recolhida com pipeta graduada. Em seguida o
6leo foi pesado, armazenado em frasco de vidro e mantido em freezer (-18°C) até
a realizagao da analise cromatografica. Apds a retirada do 6leo a matéria fresca
das folhas foi levada a estufa a 60°C por 48 horas. Todo processo foi realizado no
Laboratério de Plantas Daninhas e Medicinais do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF).

O teor de 6leo essencial foi expresso com base na matéria seca das
folhas pela formula:

TO (%) = OE x 100
MV

TO: teor do 6leo essencial
OE: éleo essencial extraido (Q)
MV: material vegetal utilizado na extragcéo (g)

3.4. Analise cromatografica

As amostras de Oleo essencial foram analisadas por meio de
cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM),
utilizando o equipamento Shimadzu, modelo GC17A, com detector seletivo de
massa, modelo QP5050 (Shimadzu). A coluna utilizada foi a Elite-5, equivalente a
DB-5 (espessura do filme de 0,25 um), de 30 m de comprimento e 0,25 mm de
diametro interno.

As condigbes utilizadas foram: temperatura do injetor de 220°C; detector
de ionizagcdo de chama (FID) a 240°C; temperatura da coluna variando de 40 (por
4 min) - 240°C a 3°C/minuto, permanecendo a 240°C; fluxo de gas de arraste (N)
foi de 1,8 mL/minuto; pressao inicial da coluna de 113 Kpa; razao de split 1:10 e 0
volume injetado de 1 pL (solugcdo a 1% em diclorometano). As condi¢des do

espectrémetro de massas foram: energia de impacto de 70 eV; velocidade de
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varredura de 2000; intervalo de varredura de 0,5 e fragmentos detectados de 30 a
700 D. A identificacdo dos compostos foi feita por meio da comparacdo dos
espectros de massas das amostras, com o0s existentes no banco de dados do
aparelho (Wiley, 72 edicao), bem como pelos indices de Kovats, calculados a

partir das injecbes de uma mistura de hidrocarbonetos lineares(Cy-Cos) (Adams,
1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacéao por meio do Intervalo de Confianca da média (IC g¢s9,) €
pelo teste “t” de Student verificou-se que houve variacao no teor de 6leo (TO) e na
composicao quimica do 6leo em funcdo do local de coleta. Para melhor
apresentacao dos resultados as datas de coleta foram avaliadas em conjunto e
separadamente.

4.1 - Influéncia da sazonalidade nos teores de oleo essencial de C.
verbenacea

Observou-se que nao houve diferenca significativa no teor de 6leo nas
estacdes de inverno e primavera quando comparadas (Figura: 5 a 7).

As plantas de erva-baleeira aparentavam estar em senescéncia, com
folhas mais velhas e amareladas nos meses de inverno para ambos os locais. Ja
na estagdo de primavera as plantas entraram no periodo de florescimento e
subsequente frutificacdo, onde o 6leo contido nas folhas pode ter sido reduzido no
direcionamento de seus elementos quimicos para manutencdo do metabolismo
primario (Taiz e Zeiger, 2004). Além dos fatores genéticos e fisioldgicos a
diversidade do meio ambiente pode causar variagdo no metabolismo especial,
aumentando ou diminuindo o teor de 6leo nas folhas. O aumento no indice
pluviométrico em ltalva (0,38 mm outubro e 0,28 mm novembro) e Campos (0,30

mm outubro e 0,10 mm novembro) que correspondem a primavera e os valores
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de temperatura e umidade similares podem ter contribuido também para que nao

ocorresse essa diferenca.

;@\ 1,24 T

= |

T J 1

o

@ 0,9

n

)

o)

<@

‘O 0,6

[

©

(72]

i)

S

NG 0,3

€

(7]

o

o

A . - .
Inverno Primavera

Epocas de coletas

Figura 5: Teores médios de 6leo essencial de Cordia verbenacea coletada nas
estacdes de Inverno e Primavera nas cidades de Italva e Campos dos
Goytacazes — RJ em 20009.
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Em relacdo a andlise sazonal das amostras do 6leo essencial das folhas
de erva-cidreira (Lippia Alba), Nogueira et al. (2007) observaram os melhores
rendimentos na primavera (0,54%) e verédo (0,38%) e os menores rendimentos
nas estacdes de inverno (0,13%) e outono (0,19%) concluindo que a estacao de
primavera foi a que apresentou melhores indices pluviométricos e de temperatura,

condicOes climaticas mais favoraveis para a producao de 6leo essencial de Lippia.

Sousa et al. (2005) verificaram que as folhas de funcho (Foeniculum
vulgare) apresentaram uma variacao em relacao ao teor de 6leo essencial em
diferentes épocas do ano, com diminuicdo desse teor na primavera (1,4%) em
relacdo ao inverno (1,6%), fato que pode ser explicado pelo inicio da floragao e
reducao dos ductos secretores nas plantas no final da primavera.

Na extragdo do O6leo essencial de erva-baleeira, houve variagdo
significativa no teor de 6leo, quando se compararam as amostras das duas
localidades. A média do teor de éleo em ltalva foi de 1,38%, enquanto que a
média de Campos dos Goytacazes foi de 0,78% (Figura 8).

Em relacdo as coletas, foram respeitados todos os padrdes previamente
estabelecidos quanto a altura, massa, ao horario de coleta e extracao do 6leo. O
maior teor de Oleo essencial em ltalva pode ser atribuido a localizacdo das
espécies. Na analise de solo (Tabela 1) das duas cidades, observou-se que o solo
em Campos possuia caracteristica arenosa em relagdo a Italva com
caracteristicas argilosas. As caracteristicas quimicas analisadas foram
semelhantes em ambas, exceto pelo fato do teor de P e do pH na cidade de
Campos serem superiores ao de ltalva. A forma do fésforo que € absorvida
depende predominantemente da faixa de pH do meio (solo). Na faixa de 2 a 7,
predomina a forma H.PO’4, forma esta absorvida pelo sistema radicular das
plantas. A forma HPOY; predomina em solos com pH na faixa de 7 a 12
(alcalinos), entretanto, a absorcdo é menos rapida se comparada a primeira
citada.
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Figura 8: Teores médios de 6leo essencial de Cordia verbenacea coletada nas
cidades de ltalva-RJ e Campos dos Goytacazes — RJ em 2009.

Segundo Montanari (2000), a planta de erva-baleeira, se desenvolve bem
em solos férteis, com pH levemente acido e com boa drenagem. O pH do solo em
Campos apresentava alcalinidade elevada podendo ter influenciado a absorgéao
de nutrientes e comprometendo a producao de 6leo na planta.

Ao analisar a influéncia de fatores ambientais como luz e nutrientes no
crescimento e na producgao de erva-baleeira, Lapa (2006) verificou que apesar de
serem encontradas em solos tipicamente arenosos essas plantas podem ser
cultivadas em solos férteis onde ocorre maior crescimento € maior producao de
sua biomassa.

De acordo com estudos realizados com nutricdo mineral em plantas de
erva-baleeira, a deficiéncia de nitrogénio e fésforo compromete o
desenvolvimento da planta e ocasiona maiores perdas da matéria seca foliar. A
omissdo de N, P, K e B diminuem o rendimento do 6leo essencial, sendo que
maiores concentragdes de P (60 mg L") podem aumentar esse rendimento. O
autor explica ndo ser viavel a aplicacdo desse teor de P em cultivos perenes, pois

isso afetaria o desenvolvimento da planta, j& que a concentragdo de 60 mg L
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alterou a massa seca das folhas e promoveu desequilibrio nutricional, com as
plantas nao apresentando aspecto saudavel (Araujo, 2007).

Ao avaliar o rendimento do 6leo essencial e dos constituintes quimicos
extraidos de folhas frescas de Eucalyptus citriodora nos municipios de Bom
Sucesso, Sao Bento Abade e Sédo Jodo del Rei — MG, Castro et al. (2008)
constataram que o maior rendimento de 6leo foi obtido de folhas colhidas no més
de fevereiro em S&o Joao del Rei.

Santos e Martins (2007) ao comparar o rendimento de éleo essencial de
capim-limao (Cymbopogon citratus) nas cidades de Ibiuna (0,33%) e Santana do
Parnaiba (0,11%) — SP atribuiram essa diferenca de rendimento a temperatura
média mais elevada e aos tecidos mais jovens que possuem maiores taxas
biossintéticas.

Na comparacéao do teor de éleo com as épocas de coleta ndo se observou
diferenca significativa entre as amostras (Figura: 9 a 11). Nos meses de julho,
agosto, outubro e novembro, os teores de 6leo apresentaram-se sem diferencas
significativas. Como ja& mencionado, nesse periodo ocorreu uma sincronia das
espécies quanto ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas nos
dois locais.
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Figura 9: Teores médios de Oleo essencial de Cordia verbenacea coletada nas
cidades de ltalva-RJ e Campos dos Goytacazes — RJ em 16/7 e 17/7 , 17/8 e
18/8, 14/10 e 15/10, 18/11 e 19/11 de 2009.
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Figura 10: Teores médios de 6leo essencial de Cordia verbenacea coletada na
cidade de ltalva— RJ em 16/7, 17/8, 14/10, 18/11 de 2009.
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Figura 11: Teores médios de 6leo essencial de Cordia verbenacea coletada na
cidade de Campos dos Goytacazes — RJ em 17/7, 18/8, 15/10, 19/11 de 20089.

Na cidade de Campos dos Goytacazes observaram-se teores mais
elevados de 6leo nos meses de julho (0,88%) e de novembro (0,83%), meses
estes, que sucederam ao volume superior de precipitacdo. A temperatura (ltalva:
26,6°C; Campos: 26°C) e a radiacdo solar (Italva: 1020,6 KJm?; Campos: 1058
KJm?) no periodo experimental aumentaram ao longo dos meses, tendo seus
maiores picos no més de novembro para as duas cidades.

Plantas de arvore-do-cha (Melaleuca alternifolia) coletadas por um ano
apresentaram menores teores de 6leo nos meses de julho e de setembro e, os
maiores teores, nos meses de dezembro e de outubro de 1999. Segundo os
autores, esse decréscimo no teor de 6leo nesses meses pode estar relacionado
as menores temperaturas deste periodo ou a época de floragdo da espécie (Silva
et al., 2003).

Ao comparar os teores médios de 6leo essencial de folhas frescas de
Aloysia triphylla coletadas em diferentes épocas do ano Brant et al. (2008)

observaram que o més de agosto foi significativamente inferior aos demais meses
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em relacdo ao teor de Oleo. Neste periodo, a temperatura média foi baixa,
chegando em julho a 15,7°C e, em agosto, a 18,2°C, ocorrendo baixa
precipitacdo (22,7 mm) e UR de 60%. Observou-se pouco crescimento e
desenvolvimento das plantas. Além dos fatores climaticos, as folhas maduras
juntamente com a translocacdo dos metabdlitos no periodo de senescéncia

podem ter contribuido com essa diminuicdo no teor de dleo.

4.2 - Influéncia da sazonalidade na composicao quimica do 6leo
essencial de C. verbenacea

Os constituintes quimicos do 6leo essencial das folhas de erva-baleeira
coletados nos meses de julho (inverno), agosto (inverno), outubro (primavera) e
novembro (primavera) de 2009 nas cidades de ltalva e Campos dos Goytacazes
estdo apresentados nas Figuras: 19 e 20 (Apéndice). Foram observados 39
compostos nas amostras do 6leo dos quais, 13 nao identificados que nao foram
listados. Dos 26 compostos (Tabela 2) identificados, apenas cinco foram
comparados estatisticamente: a-humuleno, E-cariofileno, a-pineno, 6xido de
cariofileno e carotol. Devido a importancia econémica e por ser um dos objetivos

do estudo em questao, foi dada énfase na discussao do composto a-humuleno.
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Tabela 1B — Teores (%) dos constituintes do éleo essencial de erva-baleeira (C. verbenacea)
colhida nos meses de julho, agosto, outubro e novembro de 2009 nas cidades de Italva e
Campos dos Goytacazes-RJ

ltalva Campos dos Goytacazes
Compostos TR K°® K Julho Agosto Outubro Novembro Julho Agosto Outubro Novembro
a-tujeno 8,789 928 931 - 1,41 1,22 - 1,88 2,00 1,77 1,90
a-pineno 9,038 936 939 10,28 11,68 11,39 9,53 11,52 14,73 12,79 10,93
Sabinene 10 926 975 976 - 0,64 - - 1,28 1,71 2,18 -
1,8-cineol 13,66 1032 1033 0,75 0,96 0,76 0,77 1,28 1,55 1,70 -
a-copaeno 30,524 1378 1376 - 0,40 - 0,49 1,75 1,83 2,16 1,36
E-cariofileno 32,431 1420,5 1418 16,89 17,68 16,17 16,76 9,69 9,02 7,98 5,87
Aromadendreno 32,813 1434,4 1439 - - - 1,21 - 2,91 0 -
a-bergamoteno 33,279 1436 1436 1,02 0,80 1,22 1,05 2,04 2,23 2,43 2,90
a-humuleno 33,836 1454 1454 2 2,31 2,26 2,54 2,56 2,22 1,98 1,28

a-curcumeno 34,893 1481,5 1483 - - - 0,45 - - - 1,17




B -guaieno

Germacreno-A

B-bisaboleno

y-cadineno

B.-sesquifelandreno

Nerolidol-D

Nerolidol-A trans

Oxido de cariofileno

Carotol

Oxido de humuleno

Tumerone

6,10-acido dodecano,
3,7,11-trimetil-metil
ester

35,778

35,8

36,437

36,556

36,6

37,056

38,831

39,209

39,808

40,258

42,506

44,022

1492

1496

1505

1514

1522

1564

1564

1584

1597

1609

1667

1714

1490

1503

1509

1513

1524

1564

1564

1581

1594

1606

1664

1,04

0,89

4,07

2,63

1,05

0,51

0,68

2,81

1,83

1,22

0,22

3,17

2,74

1,21

0,52

3,46

2,43

0,50

1,42

2,23

2,22

1,26

8,73

5,34

1,32

2,17

2,15

1,09

7,02

5,84

1,93

0,97

2,73

3,38

1,09

7,29

6,06

1,08

0,45

2,64

1,86

0,92

7,57

6,25

4,16
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Farnesol trans-trans

Farnesal (z,z)

Metil trans, trans-
farnesoato

Acetato de farnesil 3

44,88

45,559

47,147

49,24

1726

1744

1788

1844

1722

1843

5,70 - 4,96
0,93 - -
30,59 34,00 31,89
2,18 - -

5,05

28,40

0,19

9,87 12,74 4,69 8,73

- - - 7,57

TR= tempo de retencéo, K°= indice de Kovats calculado, K'= indice de Kovats tabelado.
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Observa-se nas figuras 19 e 20 (Apéndice) que o composto [-
sesquifelandreno estava presente apenas nas amostras de Campos dos
Goytacazes, ao contrario dos compostos Farnesol (E,E), Farnesal (Z,Z) e acetato
de Farnesil 3 encontrados em ltalva.

A variacdo dos constituintes quimicos em plantas medicinais pode ser
alterada significativamente de acordo com as fases de crescimento da planta,
com as caracteristicas genéticas da espécie e por fatores ambientais. Ainda ha a
possibilidade da metodologia usada na identificacdo dos compostos interferirem
nessa quantidade j4 que, seria inviavel utilizar um método cromatografico para
cada substancia analisada. Os cromatogramas referentes as amostras do 6leo
essencial de erva-baleeira estdo nas Figuras: 29 a 32.

Castro et al. (2004b) observaram essa variagdo do numero de compostos
quimicos em acessos de mentrasto onde, o municipio de Piranga - MG (67) e 0
de Mariana- MG (53) apresentaram os maiores numeros de compostos e Vigosa-
MG (12), o menor nimero.

Dos cinco compostos que foram comparados, o a-humuleno, E-cariofileno
e o 6xido de cariofileno sdo sequiterpenos, o a-pineno € um monoterpeno e o

carotol um sesquiterpeno alcool, todos derivados da rota do acido mevalénico.

20.0e64 T1C

33.836

[
3.983

LU LU L L Y L L L L L L D L L S L L L LA Y L L D L L A D L
32.50 32.75 33.00 33.25 33.50 33.75 34.00 34.25 34.50

Figura 28: Cromatograma do padrao de a-humuleno com tempo de retencdo de
33, 836 minutos.



33

{TIC
10.0e64 ~
-1 on
7500e3
-4
50003
2500e34
= < <
0e3] «}-‘rll oy SRR = oo
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L |
10 15 20 25 30 35 40 45 50
JTIC
10.0e6

7500e3

5000e3

2500e3

Figura 29: Cromatogramas do 6leo essencial de erva-baleeira (C. verbenacea)
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do a-humuleno de 33, 626 minutos.
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Figura 30: Cromatogramas do 6leo essencial de erva-baleeira (C. verbenacea)
referente ao més de julho de 2009 da cidade de Campos dos Goytacazes-RJ com
tempo de retengéo do a-humuleno de 33, 617 minutos.

TIC

Figura 31: Cromatogramas do 6leo essencial de erva-baleeira (C. verbenacea)
referente ao més de novembro de 2009 da cidade de Italva-RJ com tempo de
retencao do a-humuleno de 33, 642 minutos.
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Figura 32: Cromatogramas do 6leo essencial de erva-baleeira (C. verbenacea)
referente ao més de novembro de 2009 da cidade de Campos dos Goytacazes-RJ
com tempo de retenc¢do do a-humuleno de 33, 874 minutos.

Na comparacdo das estacées do ano nao ocorreu diferenca significativa
entre os compostos (Figura: 12 a 14). Observou-se maior concentracao no teor de
a-humuleno nas amostras de ltalva na primavera (2,36%) e no inverno (1,14%)
(Figura 12).
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Figura 12: Variacao do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do éleo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada nas cidades de Italva-RJ
e Campos dos Goytacazes — RJ em 2009 nas estacdes de Inverno e Primavera.
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Figura 13: Variacao do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do 6leo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de ltalva— RJ
em 2009 nas estacoes de Inverno e Primavera.
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Figura 14: Variacao do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do 6leo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de Campos
dos Goytacazes — RJ em 2009 nas estacdes de Inverno e Primavera.

Em ltalva e Campos, respectivamente, os compostos a-pineno
(10,98%/13,12%), E-cariofileno (17,28%/9,35%) e Oéxido de cariofileno
(3,44%I/7,87%) apresentaram maior concentragdao na estacao de inverno para os
dois locais.

Para verificar a influéncia do clima na composicdo do 6leo essencial de
Myrcia salzmannii foram realizadas analises do éleo das folhas coletadas em
diferentes meses nos anos de 2001 e 2003 que correspondem as estagcdes de
inverno e verao na cidade de Salvador - BA. De maneira geral péde-se verificar
que existe a tendéncia dos componentes: a-pineno, B-cariofileno e a-humuleno
estarem presentes nas folhas durante os meses analisados. O a-humuleno nas
amostras de 2001 foi o segundo maior componente do éleo essencial do més de
outubro (10,8%) ao contrario do més de fevereiro (3,8%), no ano de 2003 essas
concentracdes chegaram a 12,9% (fevereiro) e 13,2% (agosto) (Cerqueira et al.,
2009).
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Diferentemente das plantas de M. salzmannii, 0 a-humuleno nao esteve
presente nas amostras de 6leo das plantas de Lippia alba colhidas nas estacdes
do ano no municipio de Ilhéus — BA. A concentracao do composto foi de 0,2% na
primavera e 0,3% no verdo, no outono e no inverno o composto ndo foi detectado
pela cromatografia (Silva et al., 2006).

Na avaliacdo dos constituintes quimicos para as cidades de ltalva e
Campos dos Goytacazes — RJ observou-se que houve diferenga significativa para
todos os compostos exceto para o a-pineno (Figura: 28A). Em ltalva, os
compostos a-humuleno (1,75%) e E-cariofileno (16,87%) apareceram em maior
concentracao, ja o 6xido de cariofileno (7,65%) e o carotol (5,87%) apresentaram
maior concentracdo em Campos dos Goytacazes.

Como as condicbes ambientais e o estadio fisiologico das plantas nas
duas cidades foram semelhantes durante as coletas, é possivel que a diferenca
de pH tenha influenciado a absorcédo de nutrientes pela planta como foi visto no
teor de 6leo, a poluicdo atmosférica em Campos dos Goytacazes também & outro
fator a ser levado em consideracao por causar danos a fotossintese e a producgéo

de biomassa da planta.
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Figura 15: Variacao do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do éleo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada nas cidades de ltalva -
RJ e Campos dos Goytacazes — RJ em 2009.

Vaz et. al. (2006), ao avaliarem o teor de a-humuleno de plantas de erva-
baleeira em quatro municipios do Estado de Sao Paulo, demonstraram que o teor
desse composto variou significativamente, sendo que as plantas de Altinépolis
(2,38%), Sao Carlos (4,05%), Campinas (2,92%) e Jales (4,42) atingiram o teor
minimo (2,3%) necessario para o uso como matéria-prima em medicamentos
fitoterapicos.

Carreira (2007) no estudo comparativo dos éleos volateis de Baccharis
trimera nas reservas biologicas de Mogi Guacgu, area de Cerrado (C), e Alto da
Serra de Paranapiacaba em area de Mata Atlantica (MA) — SP, nos anos de 2005
e 2006, observou que qualitativamente, os Oleos volateis nas duas areas de
coleta foram semelhantes, variando apenas a proporcdo entre mono e
sesquiterpenos e a quantidade de compostos majoritarios. Dentre os compostos
identificados esta o a-humuleno que, no ano de 2005, ndo esteve presente em

plantas na area C no periodo de inverno e primavera, ao contrario do resultado
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obtido no ano de 2006. Sua maior concentragdo ocorreu na MA no inverno
(13,8%), em 2005 e, no ano de 2006, em MA na primavera (6,20%).

No presente estudo observou-se pequena variacdo das concentracdes
dos compostos analisados. Contudo, o éleo essencial de erva-baleeira nao
apresentou diferenca significativa nos meses coletados (Figura: 29A a 31A). A
maior concentracdo dos compostos a-pineno, E-cariofileno, 6xido de cariofileno
ocorreu nos meses de julho e agosto. O carotol e 0 a-humuleno se comportaram
de maneira inversa aos demais, com isso, pode-se inferir que os dois compostos
devem estar presentes em periodos mais chuvosos e quentes do ano nas duas

localidades.
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Figura 16: Variacao do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do éleo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada nas cidades de Italva-RJ
e Campos dos Goytacazes — RJem 16/7 e 17/7,17/8 e 18/8, 14/10 e 15/10, 18/11
e 19/11 de 2009.
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Figura 17: Variacdo do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do éleo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de ltalva - RJ
em 16/7,17/8, 14/10, 18/11 de 2009.
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Figura 18: Variacdo do a-humuleno, expressa por area do cromatograma, do éleo
essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de Campos
dos Goytacazes — RJ em 17/7, 18/8, 15/10, 19/11 de 2009.
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Resultado semelhante foi encontrado por Silva et al. (2003) ao avaliarem
a influéncia da variagcao sazonal sobre o teor e a composicdo quimica do 6leo
essencial de Melaleuca alternifélia no periodo de dezembro/1999 a
dezembro/2000. Também, Castro et al. (2008) verificaram a influéncia da
sazonalidade no rendimento e nos constituintes quimicos de Eucalyptus citriodora
colhidas nos meses de fevereiro e agosto de 2005 nas cidades de Bom Sucesso,
Sé&o Bento Abade e Sao Jodo Del Rei — MG, onde o maior teor de citronelal
(87,99%) foi obtido em fevereiro, em Sao Bento Abade — MG.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A erva-baleeira é uma planta nativa do Brasil, presente na Mata Atlantica. Seu
6leo essencial é usado como antiinflamatério e sua atividade terapéutica é devido
ao composto minoritario a-humuleno. Os metabdlitos especiais sdo produzidos na
planta como mecanismo de defesa, na atracao de insetos polinizadores e por
algum tipo de estresse causado a planta. Os Oleos essenciais possuem
composigdo quimica variada com concentragbes diferentes. A qualidade dos
principios ativos esta diretamente ligada ao manejo a que sdo submetidas. Neste
contexto, a época de colheita é fundamental para que se obtenha uma matéria-
prima de qualidade. Nesse periodo a influéncia dos fatores genéticos, fisiolégicos
e ambientais pode levar a planta a producdo de biomassa e ao teor de 6leo do
composto desejado. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da variagao
sazonal em espécies nativas de erva-baleeira e verificar a influéncia das épocas
de coleta no teor de 6leo essencial e de a- humuleno. O estudo foi conduzido em
duas localidades, sendo uma situada no municipio de Campos dos Goytacazes e
outra no municipio de ltalva, ambas no estado do Rio de Janeiro, no periodo de
julho a novembro de 2009. Dez espécimes de erva-baleeira dos dois locais foram
coletados nos dias: 16/7 e 17/7; 17/8 e 18/8; 14/10 e 15/10; 18/11 e 19/11, que
correspondem as estagbes de inverno e primavera. Foram analisadas as
variaveis: teor de 6leo essencial e constituicao quimica das amostras. O teor dos
6leos essenciais variou significativamente entre as cidades de Italva e Campos
dos Goytacazes em relacdo as épocas de coleta, sendo superior em ltalva. As
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plantas de erva-baleeira apresentavam-se no periodo de inverno em senescéncia
e na primavera (outubro) iniciou o periodo de floragédo e frutificagdo (novembro).
As condigcdes climaticas foram semelhantes nas duas regides. A localizacdo das
plantas e as caracteristicas do solo nos dois locais podem ter contribuido nessa
diferenga. A analise quimica do 6leo essencial de erva-baleeira confirma que
fatores ambientais ou genéticos distintos interferem na composi¢ao quimica e no
teor de 6leo. Alguns dos compostos identificados nao estavam presentes nas
amostras das duas cidades. Dos compostos analisados o a-humuleno e E-
cariofileno apareceram em maior concentracao na cidade de ltalva, ja o 6xido de
cariofileno e o carotol, apresentaram maior concentracdo em Campos dos
Goytacazes. O a-humuleno esteve presente nas amostras no periodo mais

chuvoso e quente das coletas.
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Figura 19: Variacdo da composi¢cao quimica, expressa por area do cromatograma,
do Oleo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de
ltalva— RJ em 16/7, 17/8, 14/10, 18/11 de 2009.
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Figura 20: Variacdo da composicao quimica, expressa por area do cromatograma,
do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de
Campos dos Goytacazes — RJ em 17/7,18/8, 15/10, 19/11 de 2009.
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Figura 21: Variacdo da composi¢cao quimica, expressa por area do cromatograma,
do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada nas cidades de

Italva-RJ e Campos dos Goytacazes — RJ em 2009 nas estacbes de Inverno e
Primavera.
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Figura 22: Variacdo da composicao quimica, expressa por area do cromatograma,
do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de
Italva— RJ em 2009 nas estacdes de Inverno e Primavera.
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Figura 23: Variacdo da composicao quimica, expressa por area do cromatograma,
do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de
Campos dos Goytacazes — RJ em 2009 nas estacdes de Inverno e Primavera.
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Figura 24: Variacdo da composicao quimica, expressa por area do cromatograma,

do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada nas cidades de
Italva - RJ e Campos dos Goytacazes — RJ em 2009.
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Figura 25: Variacdo da composi¢cao quimica, expressa por area do cromatograma,
do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada nas cidades de
Italva-RJ e Campos dos Goytacazes — RJ em 16/7 e 17/7, 17/8 e 18/8, 14/10 e
15/10, 18/11 e 19/11 de 2009.
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Figura 26: Variacdo da composi¢cao quimica, expressa por area do cromatograma,
do Oleo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de
ltalva - RJ em 16/7, 17/8, 14/10, 18/11 de 2009.
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Figura 27: Variagcdo da composi¢do quimica, expressa por area do cromatograma,
do 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia verbenacea) coletada na cidade de
Campos dos Goytacazes — RJ em 17/7, 18/8, 15/10, 19/11 de 2009.



