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RESUMO

Oleos essenciais sdo substancias altamente volateis que podem ser extraidos através de plantas,
flores, raizes, frutos e outros materiais encontrados na natureza, os quais séo obtidos por meio
de diversos métodos de extracdo. O presente trabalho objetivou comparar sensagdes olfativas e
tateis através de andlise sensorial de 6leo de eucalipto utilizando escala heddnica entre uma
amostra comercial e outra ndo-comercial, e com isso concluir se ambos possuem 0s mesmos
efeitos arométicos. A amostra do dleo comercial foi adquirido através de compra de uma
empresa multinacional que comercializa dleos essenciais. O 6leo essencial ndo-comercial foi
extraido das folhas do eucalipto, coletado no municipio de Marituba-PA, o qual foi obtido
através do processo de hidrodestilacdo de 50g de folhas. As analises da composi¢do quimica
das duas amostras foram realizadas por técnica de CG-EM. Os testes sensoriais foram
realizados utilizando como referéncia a escala hedénica com um grupo de individuos. O
rendimento bruto foi de 2,2%. A composicdo quimica apresentou 1,8-cineol como componente
majoritario para as duas amostras de 6leo, 15,06% e 27,8%, respectivamente para n&o-
comercial e comercial. De um modo geral, os testes sensoriais ndo apresentaram diferencas
significativas, porém destacam-se como comentarios principais acerca da amostra nao-
comercial, os feitos sobre 0 aroma desta ser do tipo amadeirado rustico, e o pardmetro “textura”,
que foi avaliada como mais oleosa do que a amostra comercial, porém este fator ndo interferiu

nas avaliacdes positivas com relacdo ao 6leo ndo-comercial.

Palavras-chave: Eucalipto; Amostras Comerciais; Escala Hedonica



ABSTRACT

Essential oils are highly volatile substances that can be extracted through plants, flowers, roots,
fruits and other materials found in nature. This work aimed to compare olfactory and tactile
sensations through the sensory analysis of eucalyptus oil using hedonic scale between a
commercial and a non-commercial sample, and thus to conclude if both have the same aromatic
effects. The sample of the commercial oil was acquired through the purchase of a multinational
company that sells essential oils. The non-commercial essential oil was extracted from the
eucalyptus leaves, collected in the municipality of Marituba-PA, which was obtained through
the process of hydro-distillation of 50g of leaves. The analyses of the chemical composition of
the two samples were performed by GC-MS technique. The sensory tests were performed using
as reference the hedonic scale with a group of individuals. The gross yield was 2.2%. The
chemical composition presented 1.8-cineol as the majority component for the two oil samples,
15.06% and 27.8%, respectively for non-commercial and commercial. In general, the sensory
tests did not present significant differences, but the main comments about the non-commercial
sample were those made about the aroma of this rustic woody type, and the "texture™ parameter,
which was evaluated as more oily than the commercial sample, but this factor did not interfere

in the positive evaluations regarding the non-commercial oil.

Key-words: Eucalyptus; Commercial Samples; Hedonic Scale



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 - Estrutura quimica de compostos presentes nos 6leos essenciais..............ceuene... 18
FIGURA 2 — Formula estrutural plana do monoterpeno 1,8-Cineol..........c.cccoveevveveiiennennenne, 22
FIGURA 3 — Aparato utilizado na extracdo convencional de 0leos essenciais.......................... 25
FIGURA 4 — Municipio de Marituba-PA...........ccoiiiiieeee e 28
FIGURA 5 - Porte da arvore de eucalipto onde foi coletado o material botanico..................... 28
FIGURA 6 — Oleo essencial de eucalipto COMErCial............ccocevcueveeveruersiieeereceeeecee e 29
FIGURA 7 — Estado das folhas em preparacdo para a XtraGao...........ccceevereeveeeriesvesreeriesneenns 30
FIGURA 8 — Sistema de hidrodestilacao Utilizado..............cccceiveieeiiiiieie e 30
FIGURA 9 — Oleo essencial armazenado em vidro ambar para protecdo da luz........................ 31
FIGURA 10 — Sistema de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa............... 32
FIGURA 11 — Realizag0 de teste 0rganoléptiCo. .........ccevreieeriereininereese e 32
FIGURA 12 — Eucalipto 1, amostra COMErCIal............covivererieiieie e 35
FIGURA 13 — Eucalipto 2, amostra NA0-COMErCIal............ccccvueiveieiieiieie e 35
GRAFICO 1 — Primeira pergunta da escala hedOniCa.............cccerererirenininenene e 39
GRAFICO 2 — Segunda pergunta da escala heddnica...........c.ccccveveiieiieie i 39
GRAFICO 3 — Terceira pergunta da escala heddnica..............cccoeevveveiiiie e 40
GRAFICO 4 — Quarta pergunta da escala hedOniCa...........cccoevvreereiieiiese e 40
GRAFICO 5 - Quinta pergunta da escala heddnica.............cccccveveiiciiciiiieseee e, 41
GRAFICO 6 — Sexta pergunta da escala NedOniCa...........ccuevreiiiiieiinieeee e 41
GRAFICO 7 — Notas da escala hedodnica referentes a amostra 1 (comercial).........c.cccceeveuneee. 42

GRAFICO 8 — Notas da escala heddnica referentes a amostra 2 (ndo-comercial) ..................... 42



LISTA DE TABELAS

TABELA 1— MoNOterpenos € SESQUILEIPENOS. .........cuererrerierierieniesiesiesieeeesee e 19
TABELA 2 — Constituinte principal de espécies de eucaliptos e sua utilizacao.................... 21
TABELA 3 — Composicéao do 6leo de eucalipto amostra 1 (6leo comercial) ............c.c....... 36
TABELA 4 — Composicéao do 6leo de eucalipto amostra 2 (6leo ndo-comercial) ................ 37

TABELA 5 — Espécies de eucalipto ricos em 1,8-CINe0l...........cccceiveviiieiieieiic e 38



CG
CG-EM
E.

GC
GC-MS
ISO
LEPRON
PA
PCR
Subsp.
UFPA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Cromatografia Gasosa

Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massa
Eucalyptus

Gas Chromatography

Gas Chromatography coupled to Mass Spectrometry
International Standard Organization

Laboratorio de Engenharia de Produtos Naturais

Para

Polymerase Chain Reaction

Subespécies

Universidade Federal do Para



rpm
mL
min
mm
pm
ML
eV
cm/s
m/z

Rd

LISTA DE SIMBOLOS

gramas

horas

rotacdes por minuto
mililitro

minutos

milimetro
micrometro
microlitro
elétron-Volt
centimetros por segundo
massa/carga

Rendimento



SUMARIO

LINTRODUGAO ... sas s sss s esss s es s as s 14
2 OBJIETIVOS. ...ttt s b e bt ekt e e bt e s b e e be e eb e ehe e b e e ek e e e b e et e e abe ke e eneeenbenreennne s 16
2.1 OBJETIVO GERAL......oeie ettt ettt b e bt b sbe e sbe e sbe e saeesnbesbeesene s 16
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS...... .ottt ettt bbb e nne s 16
3 REVISAO DA LITERATURA ....oovvieseeeete ettt sassass s sasses sttt 17
3.1 PRINCIPAIS DEFINICOES SOBRE OLEOS ESSENCIAIS .......oooveveieieeeeeeeeeeeeeeseeeses s 17
3.2 0 OLEO ESSENCIAL NO BRASIL......ovvuvieeiieeieceeieeeseceseesesessesessesessesassssesses s ssssssessssasessssenns 19
3.3 0 OLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO.....oiuiieieieeeeeieeeeeeeeeeisees s sesaesesas s ssssses s sesassnanns 20
3.4 PRINCIPAIS FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUCAO E QUALIDADE DO
ESSENCIAL DE EUCALIPTO. ...ttt ettt sttt sttt st et sabe e saeesnte s snteasaeessbeenseesane 23
3.4.1Variabilidade geNELICA.....ccctrerrrerereriereerisseeesseeseseeseseesssssesssssesssnssssssssssnsesssnessssnssssnnssssnasans 23
KT8 Lo F=To (=20 F= T (0] | T TN 23
34,3 AMDIENTE...eiiietiriseeiiseerieseeesisesieseesssstessses s ssessssesssssassssssssansssssnsssssssssssssesssssssnasssssassssnassnns 24
3.4.4 Extracao, métodos de amostragem e analise do Ol€0......ceccverrereerereereserieseereseescseessesnesenns 24
3.5 AROMATERAPIA E ANALISE SENSORIAL UTILIZANDO ESCALA HEDONICA.............. 25
3.6 ANALISE CROMATOGRAFICA DO OLEO ESSENCIAL.......ouvvieeeeceeeeeee e 27
4 MATERIAIS E METODOS ....ooteueienseesesseesseseessasssssseesssssssssssessssssssssssssssssssssssssassassenas 28
4.1 COLETA E PROCESSAMENTO DO MATERIAL BOTANICO ......ooiveveieeeeeieeeeeeeeeeeenerens 28
4.2 OBTENCAO DOS OLEOS ESSENCIAIS........ouiieieeeeeeeeeeeeeseeeesessessessessessessssssssessssesssssesssssessesnes 29
4.3 IDENTIFICACAO DOS CONSTITUINTES DOS OLEOS ESSENCIAIS ANALISADOS......... 31
4.4 ANALISE SENSORIAL UTILIZANDO A ESCALA HEDONICA........oooieeeeeeeteeeeeeeeereen 32
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......cccoiiteiiiiiniinieeniissnssssesesessssessssssssssss s sssssssassssssssssssssns 34
5.1 RENDIMENTO DO OLEOQ........coioiieteieeieeeeeeeseetesee s tesas s saeses s sss s sas s s sssssssesssssassensssanes 34
5.2 COMPOSICAO QUIMICA.......oueieeeeeeeeeeteeeeee ettt 35
5.3 A ESCALA HEDONICA E ANALISE SENSORIAL......c.civeireseeesceiseeseeeseesesesiesssesessensesisnens 39
B CONCLUSOES.........iiiiiiristsessesessssessssessssesssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssses a3
7 SUGESTOES. ...ttt 44
REFERENCIAS. ...ttt bbbttt b et b e e bt ek et bb e e nbeebe e sbesnbeanes 45

APENDICE....... oot ns 51



14

1. INTRODUCAO

O estudo sobre 0s Gleos essenciais e sua composi¢do quimica teve inicio por volta do
século XVIII. Nos dias atuais, 0 conhecimento a respeito dos 6leos essenciais tém aumentado,
a medida que também se tém nocdo de seu valor comercial, diante disso, foram descobertas
novas plantas, raizes e flores que possuem inumeros beneficios que vém sendo estudados ao
longo do tempo, plantas que vao desde as rasteiras até as de porte arbéreo como é o caso do
eucalipto. (VITTI & BRITO, 2003)

O eucalipto € cultivado principalmente como forma de madeira para producédo de pasta
de celulose, papel, painéis, postes, energia e carvado, além destas op¢des, o eucalipto oferece
outra importante matéria prima: os seus 6leos essenciais. (VITTI & BRITO, 2003)

A cultura do eucalipto para extracdo de 6leos essenciais representa uma fonte importante
de divisas, sendo o Brasil um dos maiores produtores mundiais, juntamente com Australia,
Portugal e Espanha. A producdo deste 6leo no Brasil em 1995 foi de aproximadamente 1000
toneladas anuais, sendo uma grande parcela destinada a exportacdo (90%). Estima-se que no
inicio dos anos 90 a producdo mundial tenha sido de aproximadamente 5000 toneladas ano-1
(VITTI & BRITO, 2003).

O dleo essencial de eucalipto pode ser extraido das folhas, onde ha pequenas cavidades
globulares, chamadas glandulas, que sdo encontradas em boa parte das espécies existentes. Em
algumas espécies essas glandulas podem ser vistas como pequenos pontos translicidos quando
a folha é observada contra a luz (VITTI & BRITO, 2003)

A fitoterapia é uma terapia ndo convencional definida como uma ciéncia que recorre ao
uso de produtos vegetais para prevenir, atenuar ou curar um determinado estado patoldgico
(GARCIA et al., 2008). A sua prética baseia-se no emprego tanto das plantas inteiras como
parte delas e de preparag0es feitas a partir delas (WEISS E FINTELMANN, 2000).

A aromaterapia ¢ um ramo da fitoterapia que visa promover a saude e o bem-estar
através do uso direto ou indireto de 6éleos essenciais (ALI et al., 2015). Estudos cientificos
confirmam a importancia de diversas plantas aromaticas com potencial aplicagéo de seus 6leos

essenciais e uso de seus aromas em processos tecnoldgicos (SANTOS et al., 2004).
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Como principais caracteristicas aromaticas do 6leo essencial de eucalipto destaca-se o
auxilio no trato respiratorio que atua de forma a aliviar e facilitar a respiracdo em poucas horas

apos a sua inalacao.

O objetivo desse trabalho foi fazer a comparagéo através de teste organoléptico (analise
sensorial aromatica e topica) de um oleo essencial extraido de uma determinada espécie de
eucalipto encontrada na regido do estado do Para, com uma amostra de 6leo essencial importado
da espécie Eucalyptus radiata, e com isso concluir se ambos possuem os mesmos efeitos
aromaticos e topicos utilizando a Escala Heddnica como meio de obter os resultados quanto a
satisfacdo das pessoas ao ter contato com os 6leos, além disso, também realizar a analise por
espectrometria de massa dos componentes majoritarios presentes no 6leo comercial e no 6leo

extraido.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar as caracteristicas organolépticas através de andlise sensorial de um o6leo
essencial extraido de folhas de eucalipto coletadas na regido de Marituba no estado do Para,

com uma amostra de 0leo essencial importado da espécie Eucalyptus radiata.

2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Coletar as folhas de eucalipto;

2.
v
v’ Extrair o 6leo essencial e avaliar o seu rendimento em 6leo;
v"Identificar a composicdo quimica dos 6leos obtidos;

v

Avaliar e comparar o potencial fitoterapico via escala hedénica.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 PRINCIPAIS DEFINICOES SOBRE OLEOS ESSENCIAIS

“Os 0leos essenciais também podem ser conhecidos por 6leos volateis, dleos etéreos ou
simplesmente esséncias.” (VITTI & BRITO, 2003). Os 06leos essenciais sdo produtos volateis,
concentrados, com odor caracteristico e persistente, sdo metabolismos secundarios das plantas,

responsavel pela protecdo e adaptacdo ao meio ambiente. (RIBEIRO, 2018, p. 22).

Sé&o definidos pela International Standard Organization (1SO) como produtos obtidos a
partir de partes das plantas, através da destilagdo por arraste com vapor d’agua, bem como
produtos obtidos por expressao dos pericarpos de frutos citricos. Sdo amplamente utilizados por

suas fragrancias e propriedades medicinais (BAKKALI et al., 2008).

Além disso, os 6leos essenciais sdo diferentes dos 6leos vegetais, pois estes Ultimos séo
constituidos por acidos graxos, ndo sdo volateis, sdo praticamente inodoros e sao tipicamente
obtidos por extracdo com solventes apolares (como o hexano, por exemplo) (SAOUD et al.,
2003; SOARES, 2014).

Dentre o0s constituintes dos 0leos essenciais, destacam-se alguns por
apresentarem maior concentracdo e sdo conhecidos por componentes
principais, enquanto os que apresentam baixas concentragdes sdo chamados
de componentes tragos. O componente principal é o constituinte desejado e o
fator pelo qual ocorre exploracdo econémica das plantas produtoras de 6leo.
Além disso, os bleos essenciais sdo caracterizados quimicamente como uma
mistura complexa de 20 a 60 compostos quimicos presentes em diferentes

concentraces, determinando suas propriedades sensoriais e funcionais
(BAKKALI et al., 2008; REZENDE et al., 2009; PAVELA, 2015).

Os 6leos essenciais podem ser produzidos por mais de 17.500 espécies de plantas
aromaticas pertencentes, principalmente, as seguintes familias botanicas: Asteraceae, Apiaceae,
Lauraceae, Lamiaceae, Myrtaceae e Rutaceae (BAKKALI et al., 2008; REGNAULT-ROGER;
VICENT; ARNASON, 2012).

Os dleos essenciais podem ser sintetizados nas plantas pelos canais secretores, bolsas
secretoras ou células secretoras dentro dos vacuolos e podem ser produzidos pelas papilas
epidérmicas ou pelos tricomas glandulares (ASBAHANI et al., 2015). Deste modo, os 6leos
volateis estdo presentes em diferentes partes das plantas, como flores, folhas, caules, raizes,
rizomas, frutos e sementes (BAKKALI et al.,, 2008; REGNAULT-ROGER; VICENT;
ARNASON, 2012; EL-BAZ et al., 2015).
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Uma grande quantidade de plantas sdo usadas com fins medicinais, mas, em muitos
casos, o proprio 6leo volatil é utilizado como medicamento. Além dos usos farmacéuticos, 0s
oOleos volateis sdo empregados como aromatizantes de alimentos, bem como matéria prima de
perfumes e cosméticos (BRAGA, 2002).

Os oOleos volateis podem ser constituidos por uma mistura de monoterpenos,
sesquiterpenos e compostos aromaticos (ARAUJO, 2011; EL-BAZ et al., 2015). A Figura 1

apresenta algumas férmulas estruturais planas desses compostos.

Figura 1 - Estrutura quimica de alguns compostos presentes nos 6leos essenciais.

1) TERPENOS 2} COMPOSTOS AROMATICOS
- Monoterpenos =
o CH2
S H
N e - o,
= OH OoH
Alcool aciclico - deido; Fenol
Monociclico citronelol cinamaldeido eugenol

cimeno ou p-cimeno
3) TERPENOIDES

- Sesquiterpenos

Sy oy S~oH H,C
Alcool aciclico Isoprenoide
farnesol Biciclico ascaridol

carofileno

Fonte: Adaptado de BAKKALI et al. (2008).

De forma geral, os 6leos essenciais sdo constituidos majoritariamente por terpenos ou
seus derivados. Tais substancias constituem-se como um extenso grupo de moléculas organicas
produzidas como metabdlitos secundarios - principalmente em plantas - para evitar injdrias
promovidas por agentes externos (CORREIA et al., 2008; VIEGAS JUNIOR, 2003). Dessa
forma, os terpenos apresentam reconhecida atividade antimicrobiana (DE MARTINO et al.,
2015; LUTFI & ROQUE, 2014). “Possuem inumeras fungdes orgénicas, tais como: alcoois,

cetonas, aldeidos, ésteres, fendis e hidrocarbonetos (BICAS et al, 2017).

Entre esses compostos terpénicos 0s mais comuns nos Oleos essenciais sdo 0S
monoterpenos e os sesquiterpenos (SIMOES et al.,2003). Os monoterpenos e sesquiterpenos,
com estruturas terpénicas de menor massa molecular, apresentam volatilidade acentuada. Essa
ultima caracteristica, por sua vez, apresenta grande importancia para o aroma dos produtos
naturais, particularmente de frutas citricas, ervas aromaticas, especiarias e condimentos
(FARKAS & MOHACSI-FARKAS, 2014).
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A Tabela 1 mostra exemplos de monoterpenos e sesquiterpenos naturais. De acordo com
sua estrutura eles se classificam segundo o nimero de ciclos como aciclicos, monociclicos,

biciclicos etc.

Tabela 1 — Monoterpenos e sesquiterpenos naturais presentes em alguns 6leos essenciais.

Monoterpenos Sesquiterpenos
Aciclicos Monociclicos  Biciclicos  Aciclicos Monaociclicos Biciclicos Triciclicos
mirceno 1,8-cineol a-pineno  nerolidol humuleno [B-cariofileno aromadreno
geraniol  a-elandreno B-pineno  farnesol - a-eudesmol globulol
geranial a-terpineol Canfeno - - [3-eudesmol espatulenol
neral piperitol Borneol - - y-eudesmol -
linalol d-limoneno Sabineno - - biciclogermacreno -
citronelal p-cimeno 3-careno - - - -
citronelol  a-terpineno Trans- - - - -
pinocarveol
- B-terpineno - - - - -

Fonte: adaptado de BRAGA (2002).

3.2 0 OLEO ESSENCIAL NO BRASIL

Os oleos volateis brasileiros sdo aplicados, principalmente, no mercado interno de
cosmeéticos, produtos quimicos e farmacéuticos (ALMEIDA, 2016). Dentro desse contexto, 0
mercado nacional de aromas, sabores e fragrancias (principal consumidor dos 6leos essenciais
brasileiros) movimentou 1,2 bilhdes de dblares em 2012 (BAIN COMPANY, 2014). Além
disso, segundo a mesma fonte, esse mercado apresenta perspectivas de crescimento anual médio
de 5,2% ate 2022.

Ressalta-se, ainda, que o mercado nacional de dleos essenciais apresenta grande
potencial de producdo devido, principalmente, a biodiversidade brasileira. Estudos de
desenvolvimento de técnicas de extracdo e domesticacdo de espécies exdticas podem
impulsionar esse cenéario (APTA, 2005; BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

Oleos essenciais e aromas produzidos na regido Amazoénica podem ser usados como
matérias primas na industria de transformacéo, seja por aplicacdo direta em produtos como
perfumes, fragrancias e cosméticos, seja pela transformacdo em derivados estruturais com uso
nas industrias de medicamentos (fitofarmacos), veterinaria e horticultura (inseticidas,
fungicidas, bactericidas, larvicidas, etc) (MAIA, 1982; BERG, 1993; RIBEIRO, et al, 2014).
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3.3 0 OLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO

Os vegetais do género Eucalyptus, com origem na Australia, caracterizam-se por serem
especies de crescimento rapido, com folhas verdes e perfumadas devido a presenca de 6leos
essenciais. (RIBEIRO, 2018).

Os eucaliptos sdo ricos em Gleos volateis, com mais de 40 tipos diferentes registrados.
Os mais comuns sdo: cineol (eucaliptol), um composto terpénico com odor tipico do eucalipto;
citronelal, com aroma de liméo; piperonal, um aldeido fendlico com odor de menta; e pineno,
de odor semelhante ao de aguarras (BOLAND e BROPHY, 1991).

O oleo essencial extraido das folhas das plantas deste género possuem caracteristica de
um liquido amarelo ou incolor, raramente de cor castanho ou verde, fluido, apresentando cheiro
forte, perfumado e de sabor apimentado (CARDOSO, 2019).

A composicdo dos dleos essenciais de eucalipto pode ser separadas em trés
grupos, de acordo com o0s componentes quimicos e aplicacdo: Oleos
medicinais exigem que pelo menos 70% da sua composi¢ao seja constituido
de cineol ou eucaliptol, e sdo destinados a fabricacdo de produtos
farmacéuticos (inalantes, estimulantes de secrecdo nasal, produtos de higiene
bucal ou, simplesmente, com a func¢éo de dar aroma aos medicamentos); 6leos
de perfumaria exigem como base o citronelal em teor minimo de 70%, fazendo
parte da composicdo de perfumes para diversos fins, sendo mais usado nos
produtos de limpeza como sabBes e desinfetantes; os Oleos essenciais
industriais devem ser ricos em felandrenos que é usado com solvente e matéria
prima na produgéo de desinfetantes e desodorizantes, e piperitona a partir do
qual é fabricado o timol (preservativo para gomas, pastas, colas etc) (VITTI
& BRITO, 2003; LIMA & OLIVEIRA, 2003).

Segundo Vitti e Brito (2003), a amplitude dos estudos sobre as espécies de eucalipto
voltadas para a producdo de Oleo essencial ainda é pequena, com excecdo da espécie E.
citriodora, tornando-se interessante pesquisas com outras espécies para verificar o
comportamento com relacdo a sobrevivéncia, crescimento, rendimento e qualidade do dleo.

Adicionalmente, estudos abrangendo a ampliacdo da aplicagdo de 6leos ricos
em 1,8-cineol sdo importantes porque, além de aumentar o valor agregado
desse composto, também colaboram para: a aplicacdo de um composto
quimico ambientalmente correto que pode potencialmente substituir solventes
degradadores da camada de o0z6nio (assunto em discussdo no Protocolo de
Kioto); a aplicacdo (como combustivel) do residuo de folhas de eucalipto da
extracdo de Oleos essenciais; e 0 combate ao efeito estufa através da

potencializagcdo do plantio de arvores de eucalipto que colaboram para o
isolamento de gas carbdnico (MOCHI, 2005).

O oleo de eucalipto pode ser agrupado de acordo com seu uso, dentro de trés classes:
6leos com propositos medicinais, como Eucalyptus globulus, industriais, como E. dives

variedade felandrene, e de perfumaria, como E. citriodora. Oleos de perfumaria contam com
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somente uma pequena fragdo do uso total entre essas trés classes citadas acima enquanto que
0s 6leos medicinais e industriais sdo usados em iguais propor¢ées (BOLAND e BROPHY,
1991).

A composicdo quimica de eucaliptos, variacdes das espécies, teor dos constituintes sao
mostrados na Tabela 2, bem como da sua utilizag&do dependendo de seu constituinte principal

na composi¢do do 6leo essencial.

Tabela 2 - Constituinte principal de espécies de eucaliptos e sua utilizacéo.

Espécies

Constituinte principal do 6leo e teor (%)

leos Medicinais

. camaldulenses

. cineorifolia

. dives (variedade cineol)

. dumosa

. elaeofora (= E. goniocalyx)
. globulus

. leucoxylon

. 0leosa

. polybractea

. radiata subsp. Radiata (variedade cineol)
. sideroxylon

. smithii

. tereticornis

. viridisc

mmmmmmmmmmmmimim Q.

cineol (10-90)
cineol (40-90)
cineol (60-75)
cineol (33-70)
cineol (60-80)
cineol (60-85)
cineol (65-75)
cineol (45-52)
cineol (60-93)
cineol (65-75)
cineol (60-75)
cineol (70-80)
cineol (45)

cineol (70-80)

Oleos Industriais

E. dives (variedade felandrene)

E. dives (variedade piperitone)

E. elata (variedade piperitone)

E. radiata subsp. radiata (variedade
felandrene)

felandrene (60-80)
pepiritone (40-56)
piperitone (40-55)
felandrene (35-40)

Oleos de perfumarias e aromas
E. citriodora (variedade citronelal)
E. macarthurii (6leo das folhas)

E. macarthurii (6leo da casca)

E. stageriana

E. olida (syn. E. aff. Campanulata)

citronelal (65-80)

acetato de geranila (60-70)
acetato de geranila (60-68)
citral (a+b) (16-40)
e-metil cinamato (95)

Fonte: Adaptado de BOLAND e BROPHY, (1991).

As espécies de eucalipto mais utilizadas para producdo de o6leo essencial sdo Eucalyptus
globulus e E. citriodora (COPPEN, 2005). Os 6leos essenciais do género apresentam atividades
antimicrobiana, antifungica, acaricida, anti-inflamatoria, antioxidante, anticonvulsiva, entre
outras (GOULD, 1997; DE SOUSA et al., 2007; SIDANA et al., 2010; BATISH et al., 2008;
RANTZSCH et al., 2009).
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Os o0leos de diferentes espécies de eucalipto sdo ricos em compostos monoterpénicos.
As espécies usadas para fins terapéuticos apresentam 1,8-cineol como componente majoritario
(REGNAULT-ROGER et al., 2011). Este composto apresenta atividade pesticida, anti-
inflamatdria, anticancerigena, entre outras (VUONG et al., 2015; MACIEL et al., 2010). No
entanto, a atividade do 6leo essencial depende do tipo e natureza dos constituintes e sua
concentracgéo individual (BATISH et al., 2008).

As variacOes de rendimento e composicdo estdo relacionadas com diferentes fatores,
tais como: a idade da folha, as condi¢Ges ambientais, o tipo de manejo florestal aplicado ao
vegetal e as condicOes experimentais da extracdo (VITTI; BRITO, 2003; BHATTI et al., 2007;
SLITI et al., 2015). Além disso, conforme esté indicado na Tabela 2, estudos apontam que 0s
Oleos essenciais das espécies E. globulus, E. camaldulenses e E. cineorifolia, tendem a
apresentar 1,8-cineol como componente majoritario. A Figura 2, apresenta a formula estrutural

plana do 1,8-cineol.

O 1,8-cineol, também chamado de eucaliptol, € um monoterpeno oxigenado
(ou monoterpenoide), formado por uma cadeia com 10 atomos de carbono
contendo oxigénio. O oxigénio presente, juntamente com a saturagdo quimica
(nenhuma dupla ligagéo carbono-carbono), fornece estabilidade e reduz a
reatividade quimica do composto, colaborando para a resisténcia a oxidagéo,
a polimerizacdo e a decomposicao térmica desse composto quimico, o que 0
diferencia de outros terpenos (BARTON, 1999).

Figura 2. Férmula estrutural plana do monoterpeno 1,8-cineol, componente majoritario em 6leos essenciais de

diversas espécies de eucalipto.

CHs3

HsC~ “CHs

Fonte: ESSENTIAL OIL UNIVERSITY (2018).

A espécie E. globulus é reconhecida pelo alto teor de 1,8-cineol em seu 6leo essencial,
adquirindo destaque entre os Oleos essenciais de eucalipto com classificacdo medicinal
(SILVESTRE et al., 1997; ZINI, 2002; VITTI; BRITO, 2003).
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3.4 PRINCIPAIS FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUCAO E QUALIDADE DO
OLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO

Sé&o varios os fatores que tém sido citados por exercerem influéncia na obtencéo de 6leos
essenciais de eucalipto. Os mais tipicos sdo: variabilidade genética, a idade da folha, as
condicBes ambientais, o tipo de manejo florestal, e os métodos utilizados para amostragem das
folhas, os processos de extracdo e de analise do 6leo. (VITTI & BRITO, 2003)

3.4.1 Variabilidade genética

A variabilidade genética, de forma geral, é considerada um instrumento valioso para a
realizacdo de trabalhos de melhoramento, visando o incremento na producdo do 6leo e o
aumento da quantidade do componente quimico desejado (VITTI & BRITO, 2003).

A variacdo do teor e qualidade de 6leo essencial pode ser atribuida ao grande nimero
de cruzamentos visando a sele¢do de caracteristicas como sabor e produtividade, por exemplo,
possibilitando a descricdo de muitos quimiotipos de 6leos (KERROLA et al., 1994; GRAYER,
et. al., 1996; VITTI; BRITO, 2003).

Estudos que identifiguem o perfil quimiotipico dos Oleos essenciais se tornam
imprescindiveis para que se possa fazer a recomendacdo adequada quanto ao seu USO
(BERNARDES, 2017).

Além da possibilidade de selecdo de materiais que apresentem maior rendimento em
6leo e maior teor de componente principal, a variabilidade genética das espécies produtoras de
6leo de eucalipto pode ainda ser usada em chaves de identificacdo de espécies, sub-espécies
e/ou variedades, de acordo com Brooker, et al. (1988) e Doran (1991).

A diversidade existente é resultado de processos de recombinagdes, mutagdes
e hibridagdes naturais. Essas diferengcas podem ser avaliadas a partir dos
aspectos fenoldgicos como variagéo na composi¢do quimica do 6leo essencial,
morfologia e produtividade dos gendtipos contidos nos bancos de
germoplasma, como também, o estudo dos genes mutantes, cromossomos e

uso de marcadores moleculares como PCR, microssatélites e isoenzimas
(PINTO et al., 2011).

3.4.2 ldade da folha

De um modo geral, para as espécies de eucaliptos produtoras de 6leo, observa-se a

presenca de glandulas desde o inicio do desenvolvimento das folhas, existindo a expectativa de
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que os teores e as caracteristicas do produto obtido variem com a evolugdo das mesmas (VITTI
& BRITO, 2003).

CUI et al. (2011) verificaram que plantas mais velhas expressam genes presentes nos
tricomas glandulares, apéndices epidérmicos unicelulares ou multicelulares que séo
responsaveis pela sintese e secre¢do de metabolitos secundarios em resposta a estresses bioticos
e abidticos, sendo importantes na producdo e armazenamento de 6leo essencial na planta.
Kusuma e Mahfud (2017), observaram maior rendimento de 6leo essencial, utilizando folhas

frescas cortadas em relacéo as folhas frescas intactas.
3.4.3 Ambiente

A variacdo climatica no ambiente ocasiona distin¢ao nas classes de compostos presentes
no 6leo essencial da espécie (BARROS et al. 2009). A temperatura, a umidade relativa, a
duracdo da exposicdo ao sol e o regime de ventos exercem uma influéncia direta, sobretudo
sobre as espécies que possuem estruturas histoldgicas de estocagem de dleo na superficie da
folha. (VITTI & BRITO, 2003).

A anatomia foliar pode ser modificada facilmente pelo ambiente, tanto nos primeiros
estadios de desenvolvimento como na fase adulta (BOARDMAN, 1977). Essa modificacdo
anatémica dos tecidos s é possivel devido as folhas serem um érgdo com bastante plasticidade
(OLIVEIRA et al., 2009), podendo a composi¢do quimica e o rendimento do Gleo serem

influenciados diretamente ou indiretamente por tais alteracées.
3.4.4 Extragdo, metodos de amostragem e andlise do 6leo

Os bleos essenciais sdo tradicionalmente extraidos por hidrodestilacdo (BRAGA, 2002;
FRANCISCO et al., 2002; ZINI, 2002; CHAVEZ, 2007; BENDJERSI et al., 2016). Esse
método € o mais empregado comercialmente e consiste em manter a matriz vegetal em contato

com agua durante o seu aquecimento (TUREK, et al., 2013).

Na extra¢@o convencional, o vapor d’agua gerado no aquecimento arrasta o oleo volatil
da matriz vegetal, sendo que a mistura é direcionada até um condensador. Apds o arrefecimento,
por diferenca de densidade e imiscibilidade, o 6leo essencial condensado e a fase aquosa
condensada (também chamada de hidrolato) sdo separados (BRAGA, 2002; ALMEIDA, 2016;
AZAMBUJA, 2019). A Figura 3, apresenta as duas principais configuracdes do aparato

experimental utilizado na extragdo convencional.



25

Figura 3. Aparato utilizado na extracdo convencional de 6leos essenciais. Legenda: (a) hidrodestilacdo; (b)

aparelho de Clevenger.

balio
amostra
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Fonte: Adaptado de FERHAT et al. (2006) e KUSUMA; MAHFUD (2016).

Penfold e Willis (1961) relatam alguns cuidados que devem ser tomados com
relacdo a determinag&o do rendimento e qualidade do 6leo. Em primeiro lugar,
0s autores citam os métodos de amostragem, sugerindo atencdo para a
aleatorizacdo da coleta, a consideracdo do tipo e idade da folha, a composicéao
da amostra (ramos, peciolos e folhas ou somente a lamina foliar). Os
problemas de armazenamento sdo colocados em segundo lugar, sendo citadas
as mudancas de rendimento e composi¢do do dleo devido a umidade e ao
aquecimento da amostra. Os autores recomendam ainda testar os aparelhos e
as técnicas de destilacdo previamente & realizacdo do trabalho, minimizando
assim a ocorréncia de erros grosseiros. Finalmente, recomendam que a analise
do 6leo seja feita por técnicos experientes.

A extracdo convencional pode ocasionar o superaquecimento superficial da matriz,

contribuindo para a degradacdo de componentes do 6leo essencial, além de apresentar longos

tempos de extragéo, o0 que representa sua principal desvantagem (RIBEIRO, 2018).

3.5 AROMATERAPIA E ANALISE SENSORIAL UTILIZANDO ESCALA HEDONICA

A funcionalidade e o odor caracteristico dos 6leos essenciais de eucalipto estdo

diretamente relacionados com o composto majoritario e com a combinacdo dos componentes
presentes (FAO, 1955; ZINI, 2002; SLITI et al., 2015).

A etimologia do termo aromaterapia resulta da combinagédo das duas palavras aroma e

terapia, que se traduzem em varias praticas que envolvem substancias odoriferas encontradas

em elevadas concentragGes nas flores, folhas, caule, raizes e frutos das plantas (EDRIS, 2007).

Quanto a sua ac¢éo a nivel fisico deve-se as caracteristicas dos diferentes constituintes

dos Oleos essenciais que podem atuar como antioxidantes, anti-inflamatorios, analgésicos,
antifangicos, entre outros (CUNHA et al., 2012).
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Quando inalado, apenas uma pequena percentagem do 6leo essencial ativa o sistema
olfativo, composto pelos nervos olfativos que comunicam com o sistema nervoso central, mais
precisamente com o sistema limbico, responsavel pelas emogdes, comportamentos e memarias
(CATANI et al., 2013). Ou seja, quando o 6leo € inalado gera um sinal nas células receptoras
no nariz, que é transmitido ao sistema limbico e ao hipotalamo através do bolbo olfativo. Estes
sinais provocam a libertagdo de mensageiros como a serotonina e endorfinas, proporcionando

uma sensacao de bem-estar (ALl et al., 2015).

A normalizagdo dos 6leos essenciais consiste na criagcdo de métodos de analise
e especificagdes. No que diz respeito as indicagdes da qualidade, considera-se
que sdo sustentadas em caracteristicas quimicas, fisicas, organoléticas e no
perfil cromatografico, o que possibilita prevenir e detectar adulteracoes. Estas
normas, também oferecem informagdes que contribuem para a estabilidade da
qualidade e autenticidade dos 6leos (MARTINS et al, 2011).

Através das fossas nasais, os odores atingem o epitélio olfativo, onde existem receptores
para estas moléculas volateis. Na membrana dos neurdnios sensoriais olfativos, ocorre a
deteccdo destas moléculas inaladas através do ar inspirado (ANDREI E COMUNE, 2005).

A andlise sensorial é uma ciéncia interdisciplinar na qual individuos avaliam as
caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade de produtos por meio da interagdo dos 6rgdos dos
sentidos (visao, gosto, tato e audi¢do). Tem sido aplicada no desenvolvimento e melhoramento
de produtos, controle de qualidade, estudos sobre armazenamento e desenvolvimento de
processos (CHOROBURA et al, 2016)

Com o teste da escala hed6nica, o individuo expressa o grau de gostar ou de
desgostar de um determinado produto, de forma globalizada ou em relagéo a
um atributo especifico. As escalas mais utilizadas sdo as de 7 e 9 pontos, que
contém os termos definidos situados, por exemplo, entre “gostei muitissimo”

e “desgostei muitissimo” contendo um ponto intermediario com o termo “nem
gostei; nem desgostei”. (RIBEIRO et al, 2018)

Os individuos, por meio dos proprios 0Orgdos sensOrios, numa percepgao
somatossensorial, podem utilizar os sentidos da visao, olfato, audigéo, tato e gosto atraves da
escala hedonica (Instituto Adolfo Lutz, 2008, p. 281).
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3.6 ANALISE CROMATOGRAFICA DO OLEO ESSENCIAL

Uma vez obtido o 6leo essencial, é importante fazer a sua analise, com vista a
identificacdo e quantificacdo dos seus constituintes. Existem diversas técnicas disponiveis para
a andlise de extratos vegetais (RUBIOLO et al, 2010), sendo a cromatografia gasosa (CG em
Portugués, GC em Inglés) a metodologia de elei¢do para a anélise quantitativa dos componentes
de um Oleo essencial, e a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM
em Portugués, GC-MS em Inglés) a metodologia apropriada a identificacdo dos seus
constituintes (FIGUEIREDO et al, 2017).

A cromatografia gasosa, associada, ou ndo, a espectrometria de massa permite, pela sua
capacidade de resolucdo, eficiéncia e reprodutibilidade de resultados, fazer uma adequada
caracterizacdo e individualizagdo dos componentes de uma mistura complexa de compostos
volateis (PEDRO et al, 2017).

Contudo, e ao contrario do que se possa considerar, apesar da complementaridade das
duas metodologias, CG e CG-EM, a completa identificacdo e quantificacdo de um dleo
essencial ndo é trivial, e pode, em muitos casos, haver necessidade de utilizar técnicas analiticas
adicionais para a sua completa caracterizacao a avaliacdo de autenticidade (BARROSO et al,
2017).

A utilizacdo dos cromatografos a gas e espectrébmetros de massa torna possivel a
separacdo dos componentes dos 6leos essenciais, e com isso a consequente identificacdo dos
mesmos (GROSSMAN, 2005).
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 COLETA E PROCESSAMENTO DO MATERIAL BOTANICO

A coleta do material botanico de eucalipto foi realizada no municipio de Marituba — PA
(Figura 4) no bairro Decoville, Rua Eucaliptal, no dia 14 de marco de 2019, as 11h. As
condic@es do local de coleta era de solo misto (caracteristico como picarra) e arvore de eucalipto

de porte alto (Figura 5).

Figura 4. Municipio de Marituba — PA.

Fonte: Google maps, 2020

Figura 5. Porte da arvore de eucalipto onde foi coletado o material
botanico.

Fonte: a autora, 2019
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O material boténico destinado a extracdo de volateis foi submetido a secagem por cerca
de 7 dias ao ar livre, protegido de chuva e sol. Apos a secagem o material foi moido e submetido
a técnica de hidrodestilacdo no Laboratorio de Engenharia de Produtos Naturais — LEPRON na
UFPA. A coleta foi realizada em conformidade com técnicas consagradas em botéanica no que

diz respeito aos cortes, registro, acondicionamento etc. (HIRUMA-LIMA, 1998).

4.2 OBTENCAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

4.2.1 Amostra comercial

Para este estudo comparativo, foram obtidos duas amostras de 6leos essenciais. Um dleo
comercial que foi comprado, tendo como espécie a Eucalyptus radiata especificada em seu
rotulo, importado do Estados Unidos, tendo seu material botanico coletado em regifes da
Australia segundo o seu fabricante, acondicionado em vidro ambar para a protecdo da luz,
contendo 15mL de 6leo essencial (Figura 6).

Figura 6. Oleo essencial de eucalipto comercial

Fonte: a autora, 2020

4.2.2 Amostra nao-comercial

A obtencdo do oleo ndo-comercial foi realizado no Laboratorio de Engenharia de
Produtos Naturais (LEPRON), da Faculdade de Engenharia Quimica na Universidade Federal
do Pard (UFPA), utilizando a metodologia adaptada de Andrade e Maia (2009). Foram
utilizados 50g de folhas trituradas (Figura 7).
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Figura 7. Estado das folhas em preparacéo para a extra¢do

Fonte: a autora, 2019.

O oleo essencial ndo-comercial foi extraido das folhas do eucalipto pelo processo de
hidrodestilagcdo utilizando sistema de vidro do tipo Clevenger modificado, acoplado a um
sistema de refrigeracdo para manutengdo da 4gua de condensagéo entre 10-15°C, durante 3 h.

A Figura 8, mostra o sistema de hidrodestilacdo do LEPRON/UFPA.

Figura 8. Sistema de hidrodestilagéo utilizado

Fonte: a autora, 2019.
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Ap0s a extracao, os 6leos foram centrifugados durante 5 min a 3000 rpm, em centrifuga
de sistema Centribio 80-2B, apds esse processo, foram desidratados com sulfato de sédio anidro
e novamente centrifugados nas mesmas condi¢bes. Em seguida, o rendimento de dleo foi
calculado em mL/100g (ANDRADE E MAIA, 2009).

Os Oleos foram armazenados em ampolas de vidro ambar, vedadas com chama e

acondicionados em geladeira (Figura 9)

Figura 9. Oleo essencial armazenado em vidro &mbar para protecio da luz

Fonte: a autora, 2019.

4.3 IDENTIFICACAO DOS CONSTITUINTES DOS OLEOS ESSENCIAIS ANALISADOS

As composicGes quimicas das duas amostras 6leos essenciais (comercial e ndo
comercial) foram realizadas no Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, com a
prestimosa colaboracdo do Grupo de Pesquisa do Laboratorio Adolpho Ducke, o qual é liderado
pela Dra. Eloisa Andrade.

A composicdo quimica foi identificada através de cromatografia em fase gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG/EM) em sistema Shimadzu QP-2010 Plus equipado
com coluna capilar RTx-5MS (30 m x 0,25 mm; 0,25 pm de espessura de filme) nas seguintes
condicGes operacionais: gas de arraste: hélio, em velocidade linear de 36,5 cm/s; tipo de injecao:
sem divisao de fluxo (1 pL da solucao preparada com 2 pLL do 6leo essencial e 1 mL de hexano
UV/HPLC 99%); temperatura do injetor: 250°C; programa de temperatura do forno: 60—250°C
(3°C/min); espectrdmetro de massas: impacto eletrdnico, 70 eV; temperatura da fonte de ions
e partes de conexdo: 220°C (FIGUEIREDO et al, 2017; PEDRO et al, 2017).
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A identificacdo quimica foi realizada através da comparacao dos espectros de massas e
indices de retengdo com os de substancias padrdo existentes nas bibliotecas do sistema e com
dados da literatura (ADAMS, 2007). Os indices de retencdo foram obtidos utilizando a série
homologa dos n-alcanos. A Figura 10 mostra o sistema CG-EM utilizado no Museu Goeldi.

Figural0. Sistema de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa

Fonte: a autora, 2019.

4.4 ANALISE SENSORIAL UTILIZANDO A ESCALA HEDONICA

O teste organoléptico foi realizado na Unidade Bésica de Salude — Guajara 1l, em
Ananindeua-PA, com um grupo de cinco pessoas, caracterizando duas mulheres e trés homens,

que eram funcionarios do posto, com a faixa etaria entre 40 a 60 anos (Figura 11).

Observagdo: devido a quantidade de 6leo ser pouca o grupo escolhido de pessoas ndo pdde ser maior.

Figura 11. Realizacdo do teste organoléptico

Fonte: a autora, 2020
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Na demonstracéo foi perguntado se o grupo ja tinha algum conhecimento sobre os 6leos
essenciais, e a resposta geral foi “ndo”, entdo houve uma breve apresentagdo acerca dos
conceitos de 06leos essenciais e algumas caracteristicas, bem como a melhor forma de se inalar

0s Oleos para as observacgdes das sensacdes obtidas.

O numero de pessoas escolhidas para a realizacdo do teste foi de acordo com a
quantidade de 6leo extraido. Para tal teste utilizou-se a amostra comercial como “amostra 1” e

a amostra ndo-comercial como “amostra 2.

A escala hedobnica utilizada (Apéndice A), foi composta por um total de 6 perguntas e 7
pontos em cada uma, de acordo com Ribeiro et al (2018), com o teste da escala hed6nica, o
individuo expressa 0 grau de gostar ou de desgostar de um determinado produto, de forma

globalizada ou em relacdo a um atributo especifico.

As escalas mais utilizadas sdo as de 7 e 9 pontos, que contém os termos definidos
situados, por exemplo, entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo” contendo um ponto

intermediario com o termo “nem gostei; nem desgostei”.

Na literatura ndo foi encontrado nenhum trabalho utilizando a escala heddnica para
analise sensorial de 6leos essenciais, o trabalho que mais se aproximou da proposta foi de
Ribeiro e colaboradores (2018), em que utilizaram a Escala Hedbnica para avaliar sabdes

aromatizados com 6leos essenciais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RENDIMENTO DO OLEO
O rendimento utilizado neste trabalho é o rendimento em base Umida que é expresso

pela razdo entre a massa de Oleo destilado e a massa das folhas, conforme a Equacdo 5.1, foi
medido o rendimento bruto do 6leo essencial extraido totalizando 1,1g para o célculo da
porcentagem faz-se da seguinte forma:

= 50g de folhas de eucalipto

= 1,19 de rendimento bruto
Em que:
Rd: Rendimento

b.u: Base Umida

Rd(%b.u) _ massa de 6leo ﬁmidox 100 (5.1)

massa das folhas

Substituindo na equagéo temos:
1,1
Rd(%b.u) = 5 x 100

Rd(%b.u)= 2,2% de rendimento
Observacao: Ndo foi calculada a base livre de umidade pois o equipamento para tal analise ndo estava

em pleno funcionamento.

O rendimento da extracdo foi de 2,2%. O resultado obtido para amostra superou 0s
obtidos em média para plantas cultivadas no Brasil (entre 1,6% a 2%) de acordo com Vitti e
Brito (2003), podendo ser considerado entdo como um bom rendimento.

A variacgdo de rendimento pode estar relacionada com diferentes fatores, como a idade
da folha, as condi¢cBes ambientais, o tipo de manejo florestal e as condi¢Bes experimentais da
extracdo utilizadas (VITTI & BRITO, 2003; BHATTI et al., 2007; SLITI et al., 2015).
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5.2 COMPOSICAO QUIMICA

As Figuras 12 e 13 mostram os ion-cromatogramas referente a analise quimica das duas
amostras (comercial e ndo-comercial), a saber, eucalipto 1 e 2, respectivamente, do presente

estudo.
Figura 12. Eucalipto 1, amostra comercial
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Fonte: Museu Emilio Goeldi, 2019

Figura 13. Eucalipto 2, amostra ndo-comercial.
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Os picos com tempo de retencao de 9.000 e 10.000 e com suas respetivas massas (m/z)
de 1033 e 1036 sdo caracterizados como 1,8-cineol quando comparados com os dados da
literatura e do banco de dados do sistema (NIST, 2005; ADAMS, 2007).
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As Tabelas 3 e 4 apresentam a composi¢do quimica dos 6leos essenciais analisados das
duas amostras de eucalipto.

Tabela 3 - Composicédo do 6leo de eucalipto amostra 1 (6leo comercial)

TR m/z Composto %
3.617 802 n-octano 66,3
4.883 866 etil-benzeno 0,16
5.683 904 RT:5.683 0,2
6.108 918 RT:6.108 0,1
6.550 933 alfa-pineno 0,36
6.767 940 RT:6.767 0,38
6.983 947 RT:6.983 0,04
7.408 961 RT:7.408 0,21
7.617 968 RT:7.617 0,03
7.742 972 Sabineno 0,21
7.858 976 alfa-pineno 0,19
8.267 989 Mirceno 0,15
8.617 1001 Decano 1,67
9.517 1023 p-cimeno 0,04
10.000 1036 1,8-cineol 27,8
15.933 1177 terpinen-4-ol 0,11
16.600 1192 alfa-terpineol 1,42
16.942 1200 dodecane 0,29
19.350 1253 geraniol 0,04
23.675 1350 alfa-terpinil acetato 0,13
25.883 1399 Tetradecano 0,1
34.225 1599 Hexadecano 0,03

Total 99,9

Fonte: Museu Emilio Goeldi, 2019

A Tabela acima corresponde a analise de 99% dos componentes quimicos da amostra
comercial, caracterizada como amostra 1, onde o componente majoritario foi o 1,8-cineol,

apresentando um teor de 27,8%.

De acordo com Renault-Roger et al (2011), o composto 1,8-cineol apresenta-se como

componente majoritario em 6leos essenciais de eucalipto de natureza terapéutica.



Tabela 4 - Composicéo do 6leo de eucalipto amostra 2 (6leo ndo-comercial)

TR m/z_Composto %
3.625 802 n-octano 73,2
4.883 866 etil-benzeno 0,19
5.708 905 3-metil-2-Buten-1-ol acetato 0,21
6.117 919 Nonano 0,14
6.575 934 alfa-pineno 2,76
6.967 947 Canfeno 0,21
7.417 961 2-(2E)eptenal 0,3
8.625 1001 n-decane 2,08
9.567 1025 p-cimeno 2,38
9.900 1033 1,8-cineol 15,06
10.883 1058 gama-terpineno 1,18
15.408 1165 Borneol 0,05
15.942 1177 terpinen-4-ol 0,13
16.267 1184 3Z-hexenil butanoato 0,04
16.542 1191 alfa-terpineol 0,36
16.950 1200 Dodecane 0,33
23.725 1351 alfa-terpinil acetato 1,04
25.892 1399 n-tetradecano 0,11
33.458 1580 Espatulenol 0,02
33.717 1586 Oxido de cariophileno 0,05
34.233 1599 hexadecano (C16) 0,04
35.467 1631 1-epi-cubenol 0,01

Total 99,89

Fonte: Museu Emilio Goeldi, 2019.
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Foram analisados mais de 99% da composi¢do quimica, o componente volatil

majoritario foi o 1,8-cineol, a amostra ndo-comercial apresentou em torno de 15,06%. Segundo

o0s autores Vuong et al (2015) e Maciel (2010), este composto apresenta atividade pesticida,

anti-inflamatoria, anticancerigena, entre outras.

No entanto, ndo foi possivel identificar botanicamente a especie de eucalipto do 6leo

essencial ndo-comercial, mas de acordo com a literatura apresentada na Tabela 5, a seguir, que

lista as principais espécies de eucalipto utilizados para fins medicinais em que o componente

majoritario € o 1,8-cineol, pode-se inferir que o teor de 15,06% corresponde a espécie E.

Camaldulenses.



Tabela 5 - Espécies de eucalipto ricas em 1,8-cineol

Espécies

Constituinte principal do 6leo e teor (%)

Oleos Medicinais

. camaldulenses

. cineorifolia

. dives (variedade cineol)
dumosa

. elaeofora (= E. goniocalyx)
. globulus

. leucoxylon

oleosa

. polybractea

. sideroxylon
. smithii

. tereticornis
. viridisc

. radiata subsp. Radiata (variedade cineol)

cineol (10-90)
cineol (40-90)
cineol (60-75)
cineol (33-70)
cineol (60-80)
cineol (60-85)
cineol (65-75)
cineol (45-52)
cineol (60-93)
cineol (65-75)
cineol (60-75)
cineol (70-80)
cineol (45)

cineol (70-80)

Fonte: Adaptado de BOLAND e BROPHY, (1991).
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A espécie Eucalyptus camaldulenses, de acordo os autores Boland e Brophy (1991)

possui uma faixa do teor de cineol de 10 a 90%, porém segundo Vitti & Brito (2003), para que

um 6leo seja considerado de carater medicinal, ele precisa ter pelo menos 70% de 1,8-cineol

em sua composic¢do, sendo assim, o 6leo analisado por possuir apenas 15,06% de 1,8-cineol ndo

pode ser considerado medicinal de acordo com a literatura, no entanto, devido a presenca do

1,8-cineol, é possivel que o individuo ao inalar, sinta o alivio das vias respiratdrias, além disso,

por possuir um aroma caracteristico pode ser utilizado no &mbito da perfumaria.
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5.3 AESCALA HEDONICA E ANALISE SENSORIAL

Para as perguntas feitas, os aspectos destacados para a analise foram a “sensagdo” € 0
“frescor” ao inalar as amostras, além da “textura” na pele de ambos os dleos. A seguir o grafico

1, apresenta os dados referentes a primeira pergunta da escala.

Grafico 1. Primeira pergunta da escala hedénica

1. Sobre a sensac¢ao de inalar a amostra 1:
5 respostas

@® Gostei muitissimo

@ Gostei muito

@ Gostei moderadamente

@ Nem gostei, nem desgostei
@ Desgostei moderadamente
@ Desgostei muito

@ Desgostei muitissimo

Fonte: a autora, 2020

A amostra 1 corresponde ao 6leo comercial, que obteve resultados positivos onde duas
pessoas marcaram pontos em “Gostei muitissimo”, enquanto que as trés restantes marcaram
cada uma pontos em “Gostei muito”, “Gostei moderadamente” e “Nem gostei, nem desgostei”.

O Gréfico 2, apresenta os dados referentes a segunda pergunta da escala heddnica, em

que a amostra analisada foi o 6leo ndo-comercial.

Gréfico 2. Segunda pergunta da escala heddnica

2. Sobre a sensagéo de inalar a amostra 2:
5 respostas

@ Gostei muitissimo

@ Gostei muito

@ Gostei moderadamente

@ Nem gostei, nem desgostei
@ Desgostei moderadamente
® Desgostei muito

@ Desgostei muitissimo

Fonte: a autora, 2020
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A amostra 2, corresponde ao 6leo ndo-comercial, dentre as opinides geradas uma pessoa
marcou “Nem gostei, nem desgostei”, e o restante marcou a opgao “Gostei moderadamente”,
como comentarios adicionais alguns relataram que a segunda amostra diferia da anterior por
possuir um aroma mais amadeirado do tipo “rustico”, enquanto que a outra tinha um aroma

mais refinado. O Gréfico 3, apresenta os dados referentes ao “frescor” da amostra comercial.

Gréfico 3. Terceira pergunta da escala hed6nica

3. Sobre o frescor da amostra 1 ao ser inalada:
5 respostas

@ Gostei mutissimo

@ Gostei muito

@ Gostei moderadamente

@ Nem gostei, nem desgostei
@ Desgostei moderadamente
@ Desgostei muito

@ Desgostei muitissimo

Fonte: a autora, 2020

De acordo com o grafico apresentado acima, as opinides quanto ao “frescor”” da amostra
comercial, foram diversificadas, duas pessoas marcaram “Gostei moderadamente”, enquanto
que as trés restantes marcaram cada uma as opg¢des “Gostei muitissimo”, “Gostei muito” e
“Nem gostei, nem desgostei”.

Como comentarios adicionais algumas pessoas relataram que a amostra apresentava o
frescor muito forte. O Grafico 4, apresenta os dados referentes ao “Frescor” da amostra nao-

comercial.

Gréfico 4. Quarta pergunta da escala hedonica

4. Sobre o frescor da amostra 2 ao ser inalada:
5 respostas

@ Gostei muitissimo

@ Gostei muito

@ Gostei moderadamente

@ Nem gostei, nem desgostei
@ Desgostei moderadamente
@ Desgostei muito

@ Desgostei muitissimo

Fonte: a autora, 2020
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Os dados referentes a andlise do “Frescor” da amostra ndo-comercial foram
diversificados, duas pessoas marcaram a opc¢ao “Gostei moderadamente”, enquanto que as
outras trés marcaram cada uma as opgdes “Gostel muito”, “Nem gostei, nem desgostei” e
“Desgostei moderadamente”, como comentarios adicionais alguns relataram que o frescor era
semelhante ao anterior, ndo havendo muita diferenca. O Gréfico 5, apresenta os dados referentes

a textura da amostra comercial.

Grafico 5. Quinta pergunta da escala heddnica

5. Sobre a textura da amostra 1 sobre a pele:
5 respostas

@ Gostei muitissimo

@ Gostei muito

@ Gostei moderadamente

@ Nem gostei, nem desgostei
@ Desgostei moderadamente
@ Desgostei muito

@ Desgostei muitissimo

Fonte: a autora, 2020

Os dados do gréfico anterior sdo referentes a textura do éleo comercial na pele, as
opinides dividiram-se em: duas pessoas que marcaram a op¢ao “Gostei moderadamente”, e as
outras trés restantes que marcaram cada uma as op¢des “Gostei muitissimo”, “Gostei muito” e
“Nem gostei, nem desgostei”, alguns comentarios adicionais foram que o 6leo secava bem
rapido e ndo apresentava aspecto “gorduroso” como os 6leos vegetais que S&0 mais conhecidos

popularmente. O gréfico 6, apresenta os dados referentes a textura da amostra ndo-comercial.

Gréfico 6. Sexta pergunta da escala hedénica

6. Sobre a textura da amostra 2 sobre a pele:
5 respostas

@ Gostei muitissimo

@ Gostei muito

() Gostei moderadamente

@ Nem gostei, nem desgostei
@ Desgostei moderadamente
@ Desgostei muito

@ Desgostei muitissimo

60%

Fonte: a autora, 2020
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De acordo com o gréfico acima os dados dividiram-se em trés opinides onde trés pessoas
marcaram a op¢ao “Gostei moderadamente”, e duas marcaram cada uma as opgdes “Gostei
muitissimo” e “Nem gostei, nem desgostei”, alguns comentarios adicionais foram que a textura
do 6leo ndo secou tao rapido quanto a primeira, € possuia um aspecto mais duradouro na pele.
Os gréficos 7 e 8, mostram as anélises das opinides dos parametros avaliados relativo a amostra

1 (comercial) e amostra 2 (ndo comercial), com base no teste realizado com cinco pessoas.

Gréfico 7. Notas da escala heddnica referentes a amostra 1 (comercial)

Amostra comercial de eucalipto

SENSAGCAO AO INALAR FRESCOR TEXTURA

® Notas 1-3 m Notas 4-6 Nota 7

Fonte: a autora, 2020

Gréfico 8. Notas da escala heddnica referentes a amostra 2 (Nao-comercial)

Amostra ndo-comercial de eucalipto (extraida)

SENSAGAO AO INALAR FRESCOR TEXTURA

w Notas 1-3 m Notas 4-6 Nota 7

Fonte: a autora, 2020

De modo geral, a amostra comercial recebeu notas entre “Nem gostei, nem desgostei
(4)” a “Gosteil muitissimo (7)”. Para a amostra ndo-comercial foram atribuidas notas de “Nem
gostei, nem desgostei (4)” a “Gostei moderadamente (5)” para o parametro de sensagcdo ao
inalar, e as notas de “Desgostei moderadamente (3)” a “Gostei muito (6)” para o parametro de
frescor, e por fim as notas de “Nem gostei, nem desgostei (4)” a “Gostei muitissimo (7)” para
0 parametro de textura sobre a pele. Quanto ao potencial fitoterapico os comentarios foram que
ambos os 6leos possuiam a caracteristica de aliviar as vias aéreas quando inalados.
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6. CONCLUSAO

De acordo com o estudo realizado, pbde-se verificar que o 6leo extraido apresentou um
bom rendimento comparado com a literatura, além disso, a partir das analises realizadas foi
possivel identificar o componente majoritario presente nas duas amostras, sendo este o

monoterpeno 1,8-cineol para ambas.

Até 0 momento, ndo foi possivel definir a espécie botanica estudada, pois a exsicata da
mesma ndo foi identificada por especialistas. Entretanto, pode-se inferir que a mesma
corresponde a espécie Eucalyptus camaldulenses, quando comparada a sua composi¢do

qguimica com a da literatura.

Quanto aos testes sensoriais, 0s principais comentérios foram sobre o aroma ser do tipo
amadeirado “rustico”, acerca do frescor os comentérios foram que para ambas amostras este
parametro era semelhante, enquanto que o parametro “textura”, foi avaliada como mais oleosa
do que a amostra comercial, porém este fator ndo interferiu nas avaliagdes positivas com relacdo

ao 6leo ndo-comercial.
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7. SUGESTOES

Para dar continuidade ao estudo acerca dos 0leos essenciais de eucalipto, sugere-se:
- A realizacdo da secagem de folhas para avaliacdo de um novo rendimento;
- Fazer o levantamento de espécies para a identificacdo boténica do eucalipto analisado;

- Analise sensorial com um grupo maior de individuos para uma maior diversidade de dados.
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APENDICE A — ESCALA HEDONICA

ANALISE SENSORIAL DO OLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO VIA
ESCALA HEDONICA

Nome:

Vocé esta recebendo duas amostras de 0leos essenciais de eucalipto. Avalie cada uma das
amostras e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada
uma.

1. Sobre a sensacéo de inalar a amostra 1:
7. Gostei muitissimo ( )
. Gostei muito ()
. Gostei moderadamente ( )
. Nem gostei, nem desgostei ( )
. Desgostei moderadamente ()
. Desgostei muito ()
. Desgostei muitissimo ()

N W ks~ oo

2. Sobre a sensacdo de inalar a amostra 2:

7. Gostei muitissimo ( )

. Gostei muito ()

. Gostei moderadamente ( )

. Nem gostei, nem desgostei ( )
. Desgostei moderadamente ()
. Desgostei muito ()

. Desgostei muitissimo ( )

P N Wk OO

3. Sobre o frescor da amostra 1 ao ser inalada:

7. Gostei muitissimo ( )

. Gostei muito ()

. Gostei moderadamente ( )

. Nem gostei, nem desgostei ( )
. Desgostei moderadamente ()
. Desgostei muito ()

. Desgostei muitissimo ( )

PN Wb oo

4. Sobre o frescor da amostra 2 ao ser inalada:

7. Gostei muitissimo ( )

. Gostei muito ( )

. Gostei moderadamente ( )

. Nem gostei, nem desgostei ( )
. Desgostei moderadamente ( )
. Desgostei muito ()

. Desgostei muitissimo ( )

= N W ks~ 01O



5. Sobre a textura da amostra 1 sobre a pele:

PN Wk oo

. Gostei muitissimo ( )

. Gostei muito ()

. Gostei moderadamente ( )

. Nem gostei, nem desgostei ( )
. Desgostei moderadamente ()
. Desgostei muito ()

. Desgostei muitissimo ( )

6. Sobre a textura da amostra 2 sobre a pele:

Comentarios adicionais:

PN Wk oo

. Gostei muitissimo ( )

. Gostei muito ()

. Gostei moderadamente ( )

. Nem gostei, nem desgostei ( )
. Desgostei moderadamente ()
. Desgostei muito ()

. Desgostei muitissimo ()
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Observacgoes:

Todos os resultados obtidos a partir dessa escala hedonica serdo utilizados como tratamento de
dados para o Trabalho de Conclusao de Curso da discente de Licenciatura em Quimica: Heloise

Leal Monteiro.

Att. Heloise Leal Monteiro.



