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RESUMO

Os 6leos essenciais (OE) sdo misturas complexas de substancias voléateis, liquidos, odoriferos
e oriundos do metabolismo secundario das plantas, com aplicacdo em produtos de higiene
pessoal, cosméticos, perfumes, agroquimicos, alimentos, medicamentos, entre outros. Ha
muito tempo explorados por sua capacidade antisséptica. Porém, uma dificuldade inerente de
se trabalhar com oOleos essenciais é a sua alta volatilidade. O uso de um composto volatil
como produto acabado implica cuidados relacionados a sua estabilidade e o desenvolvimento
de métodos como a encapsulacdo poderiam viabilizar o uso. O objetivo principal deste
trabalho foi avaliar e comparar a atividade antibacteriana e antifungica de quinze 6leos
essenciais e promover a microencapsulacdo do dleo que apresentasse o melhor resultado,
utilizando B-ciclodextrina como substancia encapsulante. Os 6leos essenciais selecionados
foram Melaleuca alternifolia, Cupressus nootkatensis, Syzygium aromaticum, Origanum
vulgare, Cinnamomum cassia, Pelargonium graveolens, Pterodoron emarginatus, Xylopia
brasiliensis, Cyperus scariosus, Cymbopogon citratus, Rosmarinus officinalis, Schinus
therenbinthifolius, Protium heptaphyllum, Cupressus lusitanica e Boswellia carteri. Os
micro-organismos utilizados foram Staphylococus aureus ATCC29212, Staphylococus
epidermidis ATCC12228, Pseudomonas aeruginosa ATCC27853, Escherichia coli
ATCC25922, Salmonella typhi ATCC 14028 e Candida albicans ATCC18804. Os o6leos
essenciais de Syzygium aromaticum e Origanum vulgare apresentaram capacidade de inibigé&o
superior a 90% em todos 0s micro-organismos testados, resultado similar aos antibioticos
padrdo utilizados. Todos os demais 0leos apresentaram bons resultados de inibi¢éo sobre pelo
menos um tipo de micro-organismo. O Oleo essencial de Syzygium aromaticum, por
apresentar o melhor resultado, foi microencapsulado em B-ciclodextrina através da técnica de
malaxagem. A composicdo de cada 6leo essencial foi também determinada, inclusive do
complexo de inclusdo formado, sendo caracterizados através de cromatografia gasosa com
detector de ionizacdo em chama (CG-DIC). A termogravimetria também foi utilizada na
caracterizacdo do complexo de inclusdo. Os resultados obtidos corroboraram o elevado
potencial antibacteriano e antifingico dos Oleos essenciais e sugerem a formacdo do

complexo de inclusdo Syzygium aromaticum/B-ciclodextrina (OECBCD).

PALAVRAS-CHAVE: 6leos essenciais; produto natural; acdo antibacteriana e antifingica;

cromatografia gasosa; B-ciclodextrina.



ABSTRACT

Essential oils (EO) are complex mixtures of volatile substances, liquids, odorous and arising
from secondary metabolism of plants with applications in personal care products, cosmetics,
perfumes, pesticides, food, medicine, among others. They have been long exploited for its
antiseptic capacity. However, an inherent difficulty of working with EO is its high volatility.
The use of a volatile compound as a finished product requires caution related to its stability
and developing methods such as encapsulation. In this work, microencapsulation was studied
using cyclodextrin as the encapsulating substance. The aim of this study was to evaluate and
compare the antibacterial and antifungal activities of fifteen essential oils and promote
microencapsulation of the oil which would produce the best result using B-cyclodextrin as the
encapsulating substance. The selected essential oils were: Melaleuca alternifolia, Cupressus
nootkatensis, Syzygium aromaticum, Origanum vulgare, Cinnamomum cassia, Pelargonium
graveolens, Pterodoron emarginatus, Xylopia brasiliensis, Cyperus scariosus, Cymbopogon
citratus, Rosmarinus officinalis, Schinus therenbinthifolius, Protium heptaphyllum, Cupressus
lusitanica and Boswellia carteri. The microorganisms used were Staphylococcus aureus
ATCC29212, Staphylococcus epidermidis ATCC12228, Pseudomonas aeruginosa
ATCC27853, Escherichia coli ATCC25922, Salmonella typhi ATCC 14028 and Candida
albicans ATCC18804. The essential oils of Origanum vulgare and Syzygium aromaticum
showed inhibition capacity of more than 90% at all tested microorganisms, similar result of
standard antibiotics. All other oils showed good results in inhibition of at least one sort of
micro-organism. The essential oil of Syzygium aromaticum, by having the best result, was
microencapsulated in B-cyclodextrin by kneading technique. The chemical composition of
each essential oil was also determined, including the formed inclusion complex, being
characterized by gas chromatography with flame ionization detector (GC-FID). The
thermogravimetric analysis was also used in the characterization of the inclusion complex.
The results corroborated the high antibacterial and antifungal potential of essential oil and
suggests the formation of the inclusion complex Syzygium aromaticum / B-cyclodextrin
(OECBCD).

KEYWORDS: essential oils; natural product; antibacterial and antifungal action; gas

chromatography; B-ciclodextrin.
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I.  INTRODUCAO

1.1. Oleos essenciais

1.1.1 Conceito, origem e extracdo

As substancias quimicas produzidas pelos vegetais podem ser divididas em dois
grupos. As primeiras sdo essenciais a todos os seres vivos, denominados metabolitos
primarios. Nesse grupo estdo incluidos os lipidios, proteinas e glicideos, com funces vitais
bem definidas. Os produtos do metabolismo primario, por meio de rotas biossintéticas
diversas originam, a custa de energia, o segundo grupo de compostos quimicos, 0s
metabdlitos secundarios, que geralmente apresentam estrutura complexa, baixa massa
molecular e marcantes atividades bioldgicas (SIMOES, 2000). Os terpenos constituem um dos

maiores grupos de metabolitos secundarios.

Os 0leos essenciais encontram-se nessa classe e sdo constituidos principalmente de
hidrocarbonetos como 0s monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanoides e compostos
oxigenados como os ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, lactonas, fenois entre outras
substancias de baixa massa molecular (CRAVEIRO et al., 1992).

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 2, de 15 de janeiro de 2007,
Oleos essenciais sdo produtos volateis de origem vegetal obtidos por processo fisico
(destilacdo por arraste com vapor de agua, destilacdo a pressdo reduzida ou outro método

adequado).

Conforme a International Standard Organization (ISO), descrito por SIMOES e
SPITZER (2003), os Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. A designagdo de “0leo” ¢ devida a algumas
caracteristicas fisico-quimicas como a de serem geralmente liquidos de aparéncia oleosa a
temperatura ambiente. Sua principal caracteristica € a volatilidade, diferenciando-os dos 6leos
fixos, que sdo misturas de substancias lipidicas obtidas normalmente de sementes, como, por

exemplo, soja, mamona e girassol.

Os oleos essenciais sdo responsaveis pelo caracteristico odor das plantas, o qual
contribui para diferencia-las. O aroma agradavel e intenso presente na maioria dos 0Oleos

volateis faz com que estes sejam chamados de esséncias. Eles sdo sollveis em solventes
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organicos pouco polares, como éter, recebendo, por isso, a denominacdo de 6leos etéreos
(RADUNZ, 2004). Ndo sdo muitos estaveis, principalmente na presenca de ar, luz, calor,
umidade e metais. A maioria apresenta indice de refracdo e sdo opticamentes ativos,
caracteristica esta muito importante no controle de qualidade dos mesmos. Podem estar
presentes nas folhas, flores, madeira, sementes e raizes, como exemplificados na Figura 1.
Oleos essenciais extraidos de diferentes partes de uma mesma planta, apesar de apresentarem
cor e aspecto semelhantes, podem apresentar composi¢cdo quimica, caracteristicas fisico-
quimicas e odores diferentes (ROBBERS et al., 1997). Sdo encontrados em abundancia em
angiospermas dicotileddneas, tais como nas familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Myristicaceae, Piperaceae, Rutaceae, entre outras.

Figura 1 - Obtencéo de 6leos essenciais a partir de diferentes partes da planta.

Folhas:

Capim-liméo

’ Eucalipto \
Raizes:

Vetiver

Flores:

Laranjeira e
Priprioca

Rosas

Parte das plantas x
local de obtengéo
de oleos essenciais

/

Sementes: Madeira:
Noz moscada Canela
Sucupira Pau-rosa

Fonte: elaborada pela autora.

As variacGes na composicdo dos 0Oleos essenciais e nas caracteristicas morfolégicas
das espécies aromaticas tém sido observadas dependendo da origem geogréafica do material, o
que levou a hipdtese de que seriam conseqiiéncia da influéncia de fatores ambientais
(RETAMAR, 1994; ZOGHBI et al.,1998). A planta, com o objetivo de se adaptar a um
ambiente particular, pode dar origem a uma “variedade” quimicamente nova, denominada de
qguimiotipo. A ocorréncia de quimiotipos é frequente em plantas ricas em o6leos volateis

(SIMOES et al., 2000). Alguns 6leos essenciais podem conter de 20 a 60 constituintes com
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diferentes concentragdes. Outros 6leos sdo caracterizados por apresentarem dois ou trés
constituintes que sdo considerados componentes majoritarios com elevadas concentraces
(20-70%) (BAKKALI et al., 2008).

Dentre as principais funcgdes bioldgicas atribuidas aos 6leos essenciais, destacam-se: a
inibicdo de germinacéo, acdo repelente contra predadores, atracdo de polinizadores, protegéo
quanto a perda de agua e aumento de temperatura. Dentre as varias propriedades
farmacologicas, pode-se citar acdo carminativa, antiespasmodica, estimulante da secrecao do
aparelho digestivo, cardiovascular, secretolitica,  anestésica local, anti-inflamatéria,
antimicrobiana, dentre outras (SIMOES et al., 2000; BAKKALI et al., 2008). Alguns 6leos
essenciais apresentam propriedades antioxidantes, devido aos componentes terpenoidicos e
fenolicos (BAKKALI et al.,, 2008). Essa propriedade antioxidante, em particular dos
constituintes fendlicos, tem feito com que 0s Gleos essenciais sejam usados como aditivos
naturais em alimentos. Os efeitos biolégicos podem ser resultantes de um sinergismo entre
todos o0s constituintes ou serem resultados dos principais constituintes dos mesmos.
Geralmente, os constituintes majoritarios sdo responsaveis pelas caracteristicas biofisicas e
bioldgicas, sendo que os efeitos dependem de sua concentracdo. No entanto, mesmo 0s
constituintes em menores quantidades podem apresentar atividades bioldgicas. E provavel que
0s Varios constituintes desempenhem um papel na determinacdo da fragrancia, da densidade,
da textura, da coloragdo e, acima de tudo, na penetracédo e na distribuicdo celular (BAKKALI
et al., 2008; BURT, 2004).

Os Oleos essenciais sdo obtidos por arraste com vapor d’agua, hidrodestilacdo,
prensagem, enfleurage, extracdo por CO2 supercritico e por solventes organicos pouco polares
(MORAES, 2001; SMITH et al., 2005). Os componentes volateis podem ser satisfatoriamente
analisados por cromatografia com fase gasosa (MARRIOTT et al., 2001).

A extracdo a vapor € o método mais utilizado na producdo de 6leos essenciais. O
processo consiste na destilacdo de compostos volateis e facilmente arrastados pelo vapor. O
vapor quente passa através do material vegetal, fazendo com que os componentes dos 6leos
essenciais sejam liberadas e arrastadas pelo vapor. A temperatura do vapor deve ser
cuidadosamente controlada para ndo comprometer a qualidade dos 6leos essenciais. Apos a
extracdo, esse vapor € passado através de um sistema de resfriamento para ocorrer a

condensacéo. O liquido obtido é composto por gua e Oleo essencial, que séo entdo separados
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por fases. O o6leo, por ser menos denso, fica acima da &gua, como mostrado na Figura 2
(WOLFFENBUTTEL, 2011).

Figura 2 - Extracdo de 6leos essenciais por arraste a vapor.

» Caldeira Extrator Condensador

A
D

Oleo
REA el Bl ) essencial

T T A T S T RSN S S N SR TR TeE A e
Fonte: WOLFFENBUTTEL, 2001.

1.1.2 Aplicabilidade

O emprego de esséncias comegou nas antigas civilizagdes, quando 0 homem descobriu
0 fogo e percebeu que ao queimar determinados arbustos e resinas, estas exalavam um aroma
intenso. Grandes referéncias historicas provém do Oriente, especialmente do Egito, onde 0s
oOleos essenciais eram usados para embalsamar mumias e para fazer oferendas nas cerimonias
religiosas e, muitas vezes, eram colocados em recipientes com detalhes em ouro que seguiam
juntos para os tumulos dos grandes faraés. Na Tumba de Tutancamon, por exemplo, foram
encontrados Gleos aromaticos de cedro, mirra e zimbro (CORAZZA, 2002). Por volta do
século 111 d.C., o império romano foi invadido por povos vindos de toda a parte. O quadro foi
desolador e os centros urbanos foram destruidos. Varias epidemias, entre elas a peste, a colera
e a variola, dizimaram populaces inteiras, e diante delas, a medicina da época mostrou-se
ineficaz. Os boticarios representaram um papel importante em tempos tragicos, queimando
incensos resinosos de pinho, cedro, louro, alecrim e cipreste nas casas e hospitais onde
ficavam os enfermos, devido a sua atividade antimicrobiana. Foram também muito utilizados
ao longo da histdria em pomadas e balsamos medicinais, aditivos para banho e para aliviar

constipag@es da cabeca e do peito, bem como para dores musculares (MUHLBAUER, 2003).

A evolucdo da utilizagdo, com base cientifica, dos produtos naturais tem caminhado
junto com a propria evolugdo da humanidade. Hoje, hd aproximadamente 3000 Oleos
essenciais conhecidos e cerca de 10% tém importancia comercial (BAKKALI et al., 2008). Os

Oleos essenciais s@o produtos valiosos de origem natural que representam uma importante
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vertente econdmica, cuja utilizacdo ¢ muito grande nas industrias de perfumes, cosméticos,
fitoterapia, condimentos, bebidas e nutricdo (SANTOS et al., 2009).

De acordo com a base de dados americana COMTRADE (United Nations Commodity
Trade Statistics Database) o mercado mundial de 6leos essenciais gira em torno de US$15
milhdes ao ano, apresentando crescimento aproximado de 11% anual. O Brasil é um dos
grandes produtores e exportadores de 6leos essenciais, devido ao mercado de 6leos citricos
que corresponde a 93% do comercio, como os de laranja, lima, limao, entre outros (BIZZO et
al., 2009). Nos Estados Unidos, o consumo per carpita do mentol nos alimentos em 2003
chegou a 0,1 mg/ kg/ dia (MUHLBAUER, 2003).

O mercado de 6leos essenciais é prospero para paises que dispdem de uma grande
biodiversidade e possuem condi¢bes de agregar valor as suas matérias-primas, transformando-
as em produtos beneficiados. O Brasil posiciona-se em uma situacdo promissora por sua

extensdo territorial e grande biodiversidade, ainda pouco explorada (BIASSI, 2009).

A despeito de sua multiplicidade de aplicacdes, 0s 6leos essenciais sdo quimicamente
instaveis na presenca de luz, ar, umidade e altas temperaturas, o que pode causar rapida
evaporacdo e degradacao de alguns de seus componentes ativos (LALI et al, 2006). De forma a
favorecer o numero de aplicacfes dos Oleos essenciais, 0 uso de tecnologias de

microencapsulacdo séo excelentes alternativas.

1.1.3 Quimica dos 6leos essenciais

Os Oleos essenciais, além de composicdo complexa, variam amplamente quanto a sua
composicdo, contendo de poucos até muitas centenas de constituintes, com diferentes tipos de

compostos organicos, especialmente hidrocarbonetos e compostos oxigenados.

Os constituintes dos Oleos essenciais sdo divididos em duas classes quimicas
inteiramente distintas, terpenoides e fenilpropanoides. A formacdo dos compostos dos 6leos
essenciais se da a partir da derivagdo quimica de terpenoides, originados a partir do acido

meval6nico, ou de fenilpropanoides, provindos do acido chiquimico (SIMOES et al., 2000).

Embora os terpenos representem a maioria dos componentes e ocorram com muito
mais freqiiéncia e abundancia, sempre que os fenilpropanoides estdo presentes fornecem um

sabor e odor indispensaveis e significativos ao 6leo. Biogeneticamente, terpenoides e
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fenilpropanoides originam-se de metabolismos precursores diferentes e sdo gerados por rotas
biossintéticas completamente distintas (SANGWAN et al., 2001).

1.1.3.1. Terpenoides

Os terpenoides, também conhecidos como isopropenoides ou terpenos, constituem
uma das maiores classes de substancias naturais, apresentando mais de 40.000 moléculas
diferentes. Uma grande variedade de substancias vegetais € constituida por terpendides, sendo
empregado este termo para indicar todas as substancias de origem biossintética derivadas de
unidades do isopreno, como mostra na Figura 3. Cada unidade isoprénica, por sua vez,
origina-se a partir do acido mevaldnico (SIMOES e SPITZER, 2003).

Figura 3: Estrutura quimica do isopreno (CsHg)n.

/

Nos 6leos volateis 0os compostos terpénicos encontrados com maior freqiiéncia sdo 0s
monoterpenos (C10) (cerca de 90% dos Gleos volateis) e os sesquiterpenos (C15). Ja os
diterpenos (C20) sdo encontrados apenas em oOleos essenciais extraidos com solventes
organicos devido a alta temperatura de volatilizacdo desses compostos (SIMOES e SPITZER,
2003). De acordo com Solomons (2006), a maioria dos terpenos tem esqueletos com 10, 15,
20 ou 30 atomos de carbono. Dependendo do nimero de unidades de isopreno (5 atomos de

carbono) presentes, tem-se a seguinte classificacdo, conforme descrito na Tabela 1.

TABELA 1: Classificagdo dos terpenos com relagdo ao nimero de atomos de carbono e de
unidades isoprénicas.

Numero de Atomos de Numero de unidades de
Carbono Classe iISopropeno
10 Monoterpenos 2 unidades
15 Sesquiterpenos 3 unidades
20 Diterpenos 4 unidades
30 Triterpenos 6 unidades

Fonte: SOLOMONS et al., 2006.
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1.1.3.1.1. Monoterpenos

Os monoterpenos representam 90% dos constituintes dos éleos essenciais (BAKKALI
et al., 2008). Sao considerados a maior classe de metabdlitos especiais de consideravel valor
econbémico. Os monoterpenos tém sabor e aroma agradaveis quando usados em pequenas
concentracdes. “Como exemplos de espécies ricas em monoterpenos, citam-se Cinnamomum
camphora, rica em canfora (27 — 45 %) e cineol (4 — 21 %); Cymbopogon winterianus, C.
nardus com os constituintes citronelol (25 -55 %) e geraniol (20 — 40 %); Eucalyptus
globulus, E. smithii, E. polybractea com os constituintes 1,8-cineol (eucaliptol; 70-85%) e a-
pineno (14 %); Lavandula angustifolia, L. officinalis com os constituintes acetato de linalila
(25 — 45 %) e linalol (25 — 38 %); Citrus limon com constituintes limoneno (60 — 80 %) e B-
pineno (8 — 12 %); Citrus aurantium ssp. amara com os constituintes limoneno (92 — 94 %) e
mirceno (2 %); Mentha piperita com constituintes mentol (30 — 50 %) e mentona (15-32 %);
Rosa damascena, R. gallica, R. alba and R. centifolia com os constituintes citronelol (36 %) e
geraniol (17 %); Salvia officinalis rica em tujona (40 — 60 %) e céanfora (5 — 22 % )”
(DEWICK, 2009).

1.1.3.1.2. Sesquiterpenos

Séo originados de trés unidades de isoprenos (C15). Possuem propriedades biologicas
de repeléncia a insetos, polinizacdo e regulacdo do crescimento em plantas. Como exemplos
de espécies ricas em sesquiterpenos, citam-se Tanacetum parthenium com o constituinte
partenolido; A. cinia com o constituinte santonina; Matricaria chamomilla (Chamomilla
recutica) com os constituintes a-bisabolol, 6xidos de bisabolol A e B e camazuleno; Humulus
lupulus com o constituinte humuleno; Syzygium aromaticum e Cinnamomum zeylanicum ricas
em B-cariofileno (DEWICK, 2009).

1.1.3.2. Fenilpropanoides

Os fenilpropanoides, também chamados de arilpropanoides, ocorrem em Vvarias
espécies vegetais. Embora os fenilpropanoides ndo sejam constituintes comuns de 0Oleos
essenciais de plantas, os 0leos essenciais de certas espécies contém proporc¢des abundantes ou
significativas de tais compostos. Os principais fenilpropanoides conhecidos sdo eugenol, metil
eugenol, miristicina, elemicina, chavicol, metil chavicol, dilapiol, anetol, estragol, apiol
(SANGWAN et al., 2001).
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1.1.4 Descricao dos 6leos essenciais selecionados

O presente trabalho contempla o estudo dos 15 6leos essenciais descritos na tabela 2:

TABELA 2: Oleos essenciais selecionados

Nome popular Nome cientifico Extracéo Origem
TEA TREE Melaleuca alternifolia a vapor das folhas Australia
NOOTKA TREE Cupressus nootkatensis a vapor da madeira Canada
CRAVO Syzigium aromaticum a vapor das folhas Brasil
OREGANO Origanum vulgare a vapor da erva Turquia
CANELA Cinnamomum cassia a vapor da madeira China
GERANIO Pelargonium graveolens a vapor da planta Asfrica do sul
SUCUPIRA Pterodoron emarginatus a vapor das sementes Brasil
PINDAIBA Xylopia brasiliensis a vapor dos frutos Brasil
PRIPRIOCA Cyperus scariosus a vapor das raizes india
CAPIM LIMAO Cymbopogon citratus a vapor das folhas Brasil
ALECRIM Rosmarinus officinalis a vapor da erva Brasil
PIMENTA ROSA Schinus therebintifolius a vapor dos frutos Brasil
BREU BRANCO Protium heptaphyllum a vapor da resina Brasil
CIPRESTE LUSITANICA Cupressus lusitanica a vapor das folhas Brasil
OLIBANO DO DESERTO Boswellia carteri a vapor da resina Somalia

Fonte: elaborada pela autora.

1.1.4.1. Tea tree (Melaleuca alternifolia)

E uma arvore relativamente pequena, pertencente a familia Myrtaceae, atinge
aproximadamente 5m de altura, originaria da Australia, também conhecida como arvore do
chd, florescendo principalmente em &reas de pantano, proximos de rios. O 6leo essencial é
obtido por arraste a vapor, um liquido amarelo palido com um odor pungente distintivo e é
composto de uma mistura complexa de monoterpenos, 1-terpinen-4-ol (Figura 4), cineol e
outros hidrocarbonetos. De acordo com o Comité Australiano, para que o 6leo possua
atividade antisséptica, ele deve conter quantidade de cineol abaixo de 15% e de 1-terpinen-4-
ol acima de 30% (International Organisation for Standardisation, 2004).

M. alternifolia passou a ser conhecida no ocidente a partir de 1770 quando a expedicéo
do capitdo James Cook aportou na baia de Botany na Australia e observou nativos fazendo
uso de cha de folhas de arvore com propriedades medicinais. Durante a Segunda Guerra
Mundial, soldados australianos tinham, como parte dos kits militares, o 6leo de melaleuca
para o tratamento de feridas (HAMMER et al., 2002) com utilizagéo topica (ALTMAN, 1989;
SYED et al.,1999).
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Estudos iniciais sobre a atividade antimicrobiana de M. alternifolia foram descritos na
literatura ocidental a partir de 1962 por Pefia a partir de investigacbes com Tricomonas
vaginalis. Atualmente, é empregado como agente antimicrobiano ou preventivo em escala
farmacéutica ou cosmética e a indicacdo vai desde a utilizacdo em lesbes, queimaduras,
picadas de inseto, gel para espinhas, cremes vaginais, cremes para a pele e até em pastas de
dente (COX et al., 2001).

Figura 4 - Estrutura quimica do 1-terpinen-4-ol, componente do M. alternifolia.
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1.1.4.2. Nootka tree (Cupressus nootkatensis)

E uma majestosa arvore, da familia Cupressaceae, de até 25 metros de altura e 90 cm
de diametro predominante em Vancouver (Canada) e Alaska, também conhecida como
cipreste amarelo ou cipreste do Alaska. Sua madeira apresenta elevado tempo de vida devido
a sua resisténcia a deteriorizacdo. Um estudo feito com arvores de nootka mortas em florestas
demonstrou que elas podem ficar estaveis por mais de um século sem a madeira deteriorar-se
(KELSEY et al., 2005).

O oOleo essencial é rico em nootkatona (Figura 5), uma importante cetona
sesquiterpénica, valenceno, carvacrol e cavicol, formando uma mistura Unica e rara. A
nootkatona isolada tem se mostrado como um repelente/inseticida eficaz contra carrapatos
(JORDAN et al., 2012). Este componente também tém sido utilizado como
repelente/inseticida contra mosquitos, besouros, piolhos e outros insetos (PANELLA et al.,
2005). Ndo é um componente toxico a seres humanos, sendo utilizado como um flavorizante
alimentar (JAN SUSKIW, 2011).
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Figura 5 - Estrutura quimica do nootkatona, componente do C. nootkatensis.
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1.1.4.3. Cravo da India (Syzygium aromaticum)

E uma arvore sempre verde, de copa alongada, medindo de 10 a 20 metros de altura,
pertencente a familia das Mirtaceas, nativa da Indonésia. Tem sido usada por décadas como
condimento, perfume, na medicina e odontologia, cuja explicacdo esta na presenca de um
constituinte majoritario biologicamente ativo conhecido como eugenol, mostrado na Figura 6
(CHAIEB et al., 2007).

Segundo Amaral & Bara (2005), Park et al. (2007) e Nzeako & Lawati (2008), o
eugenol pode contribuir com atividade antifingica e antibacteriana. A espécie é explorada
principalmente para extracdo industrial do 6leo essencial obtido a partir dos botdes florais,
folhas e outras partes. O 6leo essencial utilizado nesse trabalho foi obtido por arraste a vapor

das folhas do cravo.

Figura 6 - Estrutura quimica do eugenol, componente do S. aromaticum.
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1.1.4.4. Orégano (Origanum vulgare)

E uma planta aromatica, muito utilizada principalmente na culinéria. Além das folhas,
usadas no tratamento popular, o 6leo essencial tem demonstrando eficacia em pesquisas,
principalmente como antimicrobiano (LAMBERT et al., 2001; CLEFF et al., 2008). O 6leo é
obtido por arraste a vapor das folhas. Os dados obtidos na analise cromatogréafica estdo de

acordo com a literatura, sendo que os fenois, como carvacrol (Figura 7), timol, y-terpeno e p-
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cimeno, podem alcancar entre 80,2% a 98% da composicdo total do dleo de orégano
(SIMOES et al., 2003; CLEFF, 2008).

Ha relatos na literatura cientifica abordando o estudo do potencial antimicrobiano do
orégano no controle de bactérias e fungos em alimentos (ALIGIANS et al., 2001). Estudos

tém mostrado propriedades antimicrobianas e antioxidantes (MILOS, 2000).
Figura 7 - Estrutura quimica do carvacrol, componente do O. vulgare.
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1.1.45. Canela (Cinnamomum cassia)

A canela é uma arvore perene, da familia Lauraceae. Muito conhecida por sua casca
perfumada. O 6leo essencial é picante e quente, obtido por arraste a vapor das cascas. Grande
parte da bioatividade da canela reside em seu 6leo, com grande teor de cinamaldeido (Figura
8). E usada principalmente em medicina, alimentos, cosméticos (BOWN, 1995) e também na
aromaterapia, na massagem para promover a circulagdo de sangue. Sua ac¢do antimicrobiana

pode ser usada para prevenir a deterioracdo de alimentos (FABIO et al., 2003).

Figura 8 - Estrutura quimica do cinamaldeido, componente da C. cassia.
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1.1.4.6. Geranio (Pelargonium graveolens)

E uma planta subarbustiva, pertencente a familia Geraniaceae, muito comum no sul da
africa, também conhecida como malva cheirosa. E usada principalmente para a producio de
Oleos essenciais. Seu aroma doce e quente, semelhante ao de pétalas de rosas ¢é
comercialmente conhecido como 0leo de geranio e amplamente usado em sabonetes e nas
indUstrias de perfumaria e cosméticos (SAXENA et al., 2000), sendo também utilizado como
terapéutico para combater problemas de menopausa, de pele, tensdo nervosa e ansiedade
(RAO, 2002). Pode também ser usado como aromatizante em produtos de fumo, em pastas de
dente, pomada e outras preparacdes farmacéuticas, além de apresentar atividade
antimicrobiana (SHIN, 2003). O 6leo ¢ extraido dos pélos glandulares nas duas superficies
das folhas ou em tricomas. Sdo caracterizadas por altos niveis de citronelol (19-45%),
acompanhados de quantidades menores de geraniol (<24% / Figura 9), linalol (<14%),
isomentona, entre outros (JULIANI, 2006).

Figura 9 - Estrutura quimica do geraniol, componente do P. graveolens.
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1.1.4.7. Sucupira (Pterodon emarginatus)

E uma espécie arborea, também conhecida como fava de sucupira ou faveiro, com 8-
16 metros de altura e tronco com 30-40 cm de didmetro revestido por casca pardo-amarelada,
normalmente encontrada em terrenos secos e arenosos do cerrado brasileiro. A maturacdo dos
frutos ocorre de junho a julho, com a planta quase totalmente despida de folhagem. Floresce
em setembro-outubro. Por ser uma espécie tolerante a luz direta e pouco exigente em relacéo
ao solo, e de grande importancia nos reflorestamentos destinados a areas degradadas. Por
apresentar uma madeira dura, dificil de rachar e de longa durabilidade, € muito usada na

construcdo naval e civil, pilares de pontes, assoalhos de carrocerias, carvao e lenha. Por ser
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muito ornamental, pode ser utilizada com sucesso na arborizagcdo urbana de ruas e pracas.
Suas flores sdo esbranquicadas ou rdseas, dispostas em inflorescéncias apicais amplas. Os

frutos sdo sdmaras contendo 6leo amargo na estrutura alveolar da regido central.

O dleo essencial é extraido dessas sementes por arraste a vapor. Destaca-se 0 -
cariofileno (Figura 10) como componente majoritario do 6leo de sucupira branca. O B-
cariofileno pode ser empregado na medicina tradicional para o tratamento de diversas
moléstias. Apresenta as seguintes propriedades: anti-inflamatdria, antiedémico (SHIMIZU,
1990), repelente de insetos (KEELER et al., 1991), antitumoral (ZHENG et al., 1992),
bactericida (KANG et al., 1992), insetifugo (JACOBSON et al., 1990) e espasmolitico
(DUKE, 1992).

Figura 10 - Estrutura quimica do B-cariofileno, componente do P. emarginatus.
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1.1.4.8. Pindaiba (Xylopia brasiliensis)

E uma espécie da familia Anonaceae, também conhecida como pindavuna. Nativa da
mata atlantica, sua arvore pode atingir até 20 metros de altura e o tronco apresenta casca
rugosa de coloracdo castanho-acinzentada. Suas folhas sdo verde-amareladas, brilhantes. Suas
flores avermelhadas no botdo e réseo-esbranquicadas posteriormente. Floresce de outubro a
novembro. Frutifica de marco a maio. O fruto tem uma aparéncia rdstica muito bonita: a
medida que vai amadurecendo, sua coloracdao verde adquire matizes de vermelho, até ficar
completamente tomada por uma cor de sangue, violacea. O Gleo essencial é extraido desses
frutos por arraste a vapor. Destaca-se 0 mirceno (Figura 11) como componente majoritario do

o0leo da pindaiba.
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Figura 11 - Estrutura quimica do mirceno, componente do X. brasiliensis.
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1.1.4.9. Priprioca (Cyperus scariosus)

E uma planta da familia Cyperaceae. Seu 6leo essencial é obtido por destilacdo das
raizes. Sua coloragdo € atipica, com tons avermelhados e um aroma com notas florais e ao
mesmo tempo amadeirados, considerado afrodisiaco. O uso mais comum hoje encontra-se na
perfumaria, de cosméticos a perfumes de luxo. O artesanto local utiliza as fibras e rizomas

para o desenvolvimento dos produtos; diz-se que esses ndo criam mofo.

1.1.4.10. Capim liméo (Cymbopogon citratus)

E uma espécie herbacea pertencente & familia Poaceae, com longas folhas aromaticas,
estreitas, agudas e asperas e com nervura central proeminente. Também conhecido
nacionalmente como capim-cidreira, capim-limdo, capim-santo ou capim-cidrdo, e

internacionalmente como lemongrass (LEAL et al., 2003).

Encontra-se difundido em varios paises e aclimatado nas regides tropicais do Brasil.
As condi¢des climaticas ideais para o seu desenvolvimento sdo calor e clima Umido com

plena exposicdo solar e chuvas uniformemente distribuidas (ORTIZ et al., 2002).

O dleo essencial é extraido das folhas por arraste a vapor e apresenta cor amarela e
aroma agradavel. Destaca-se alto teor de de citral (70 a 85% v/v — Figura 12), mistura
isomerica de neral (citral B ou isbmero Z) e geranial (citral A ou isdbmero E). Além destes,
pode conter mirceno e outros compostos minoritarios como, por exemplo, geraniol e
limoneno (MARTINS et al., 2003).
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A atividade antimicrobiana do 6leo essencial de C. citratus tem sido relatada frente a
varios patogenos (CIMANGA et al., 2002). Essa atividade foi atribuida ao citral (GUERRA et
al., 2000). Apresenta também atividade farmacoldgica para varios distarbios, tais como
insdnia, nervosismo, ma-digestdo, flatuléncia alem de antiespasmodico de tecidos uterinos e
intestinais, diaforético, antitérmico, diurético, antialérgico e analgésico (AKISUE et al., 1996;
MING et al., 1996). SOUSA et al. (1991) relataram suas propriedades inseticidas,

principalmente larvicida e repelente de insetos.

Segundo CARRICONDE et al., 1996, o 6leo essencial do C. citratus tem como
propriedades terapéuticas acdo antifungica e antibacteriana. O principal componente deste
6leo essencial é o citral. Segundo BATT et al, 1983, citral ¢ um terpenoide oxigenado
(aldeido), que tem sido identificado como componente exibidor das propriedades
antimicrobianas do 6leo do C. citratus. Esse 6leo tem sido muito estudado como conservante
para alimentos industrializados devido a essa a¢do antimicrobiana, além de conferir um odor

agradavel ao alimento.

Figura 12 - Estrutura quimica do citral, componente do C. citratus.
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1.1.4.11.  Alecrim (Rosmarinus officinalis)

E uma planta arbustiva, da familia Laminaceae, nativa da regido do Mediterraneo, de
numerosoas folhas estreitas, duras e perenes, também conhecida como rosmarinus ou alecrim
de cheiro. Foi muito apreciada na ldade Média e no Renascimento, aparecendo em varias
formulas, inclusive na “Agua da Rainha da Hungria”, famosa solu¢do rejuvenescedora.
Hipdcrates ja recomendava o uso deste espécie, assim como os médicos arabes. E muito usada
na medicina tradicional por suas propriedades adstringentes, tonicas, carminativas, digestivas

e emenagogas.
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O 6leo essencial € obtido por arraste a vapor das folhas frescas e galhos. E quase um
liquido incolor ou ligeiramente amarelo com um odor -caracteristico, refrescante e
agradavel. Os principais constituintes descritas para o 6leo € a-pineno (Figura 13), 1,8-cineol
e canfora (BAUER et al., 1997).

Figura 13 - Estrutura quimica do a-pineno, componente do R.officinalis.
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1.1.4.12. Pimenta rosa (Schinus therebinthifolius)

E uma arvore de pequeno a médio porte, 4-10 metros, da familia Anacardiaceae,
também conhecida como aroeira, aroeira mansa, aroeira vermelha ou pimenta brasileira.
Originaria do Brasil, da frutos de maneira bastante abundante. Quando frutifica-se, torna-se
muito atraente, fica toda recoberta de cachos com frutos de cor vermelha bem forte e
brilhante. De sabor pouco picante, € muito valorizada na culinéria internacional,
principalmente na Franga. Em pesquisa realizada em 1995, em Feira de Santana, Bahia, a
pimenta rosa foi a décima erva medicinal mais usada na medicina popular, num total de 138
ervas citadas (NGOKWEY, 1995). Este mesmo autor cita que a pimenta rosa é utilizada na
medicina popular para o tratamento de doencas venéreas, reumatismo, diarreias, gengivite,

febre e dores em geral. O 6leo essencial € extraido dos frutos por arraste a vapor.

Em 1996, uma patente americana foi criada para um produto feito com o 6dleo
essencial de aroeira brasileira, Schinus therebinthifolius, como um remédio tdpico de acdo
bactericida utilizado contra Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus para seres
humanos e animais (um preparado para 0 nariz, ouvido e peito). A mesma companhia criou
uma outra patente em 1997 para um preparado similar usado para limpeza de pele e de acéo

bactericida.
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1.14.13. Breu branco (Protium heptaphyllum)

E uma arvore de grande porte, da familia Burseraceae. Nativa da Floresta Amazonica,
ocorrendo na Guiana Francesa central, Amap4a, norte do Pard até o oeste do Maranhdo.
Também conhecido como almecegueira. Possui grande importancia na industria de

perfumaria nacional por conta da sua resina com cheiro agradavel.

1.1.4.14. Cipreste (Cupressus lusitanica)

E uma arvore conifera, sempre verde, da familia Cupressaceae, com uma copa que
pode variar de cbnica a ovoide, podendo atingir até 40 metros de altura. Muito comum no
México e América Central, foi introduzida no Brasil. O 6leo essencial € obtido por destilacdo
a vapor das folhas, sendo rico em a pineno (Figura 14). Costuma ser usado para curar doencas
de pele causadas por dermatéfitos e também para repelir insetos (KUIATE et al., 2006). Em
Costa Rica, utilizam um preparado em alcool para aliviar a tosse e sintomas de resfriado
(MORTON, 1981).

Figura 14 - Estrutura quimica do a-pineno, componente do C.lusitanica.
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1.1.4.15. Olibano do deserto (Boswellia carteri)

E um arbusto da familia Burseraceae, também conhecido como incenso, oriundo de
paises africanos e asiaticos. E uma resina aromética muito usada na perfumaria e fabricacio
de incensos. Usada ha séculos no oriente, na defumacao de templos e casas. O 6leo essencial é

obtido por arraste a vapor da resina, rica em metil eugenol (Figura 15).
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Figura 15 - Estrutura quimica do metil eugenol, componente do B. carteri.
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1.2. Atividade antimicrobiana de 6leos essenciais

Os oleos essenciais apresentam atividade contra uma ampla variedade de micro-
organismos: virus, bactérias, fungos, protozoarios e parasitas. Os compostos e suas
porcentagens presentes nos 0Oleos essenciais variam de acordo com a espécie considerada
(SOLORZANO et al., 2011). A atividade antimicrobiana exercida por terpenos e derivados
tem sido descrita através de pesquisas envolvendo diversas espécies de plantas e micro-
organismos testados. Em revisdo sobre o assunto, GREAY e HAMMER (2011) cita alguns
dos mecanismos por meio dos quais estes compostos atuam sobre células bacterianas.
Monoterpenos interferem com a integridade e funcionamento da membrana celular, através da
mudanca de potencial da membrana, perda de material citoplasmatico e inibicdo da cadeia
respiratoria. SOUZA et al. (2011) descreveram a atividade antimicrobiana de sesqui- e
diterpenos isolados da copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) contra bactérias cariogénicas.
GUINOISEAU et al. (2010) testaram os 6leos essenciais de Inula graveolens e Santolina
corsica frente a S. aureus, e observaram que a atividade bactericida de ambos os 6leos nao
envolveu lise celular, porém a parede celular de algumas células bacterianas sofreu
afinamento, e percebeu-se a perda da homogeneidade do contetdo celular pela formagdo de
granulos citoplasmaticos. O 6leo de coentro (Coriandrum sativum L.) exerceu efeitos sobre o0s
processos respiratérios, bomba de efluxo e potencial de membrana de bactérias Gram-
positivas e negativas, sendo bactericida para a maioria das linhagens testadas, muito

provavelmente por ocasionar danos na membrana celular (SILVA et al., 2011).

Os oleos essenciais sdao formados por substancias lipofilicas, que atravessam a parede
celular e a membrana citoplasmatica dos micro-organismos (BAKKALI et al., 2008). Esses
compostos permitem a particdo dos lipideos da membrana celular bacteriana, desintegrando as

estruturas e tornando-as mais permeaveis (SIKKEMMA, 1994).
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Nem todos os mecanismos de acdo agem em alvos especificos, podendo alguns sitios
serem afetados em consequéncia de outros mecanismos (BURT, 2004).

Os locais, ou estruturas, da célula bacteriana que sdo considerados sitios de acao para 0s

compostos de produtos naturais sao ilustrados na Figura 16:

Figura 16: Sitios de agdo para os compostos de produtos naturais.
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Fonte: BURT, 2004

Na sequéncia estdo relacionados alguns compostos e seu mecanismo de acdo sobre

micro-organismos.

Carvacrol e timol: timol possui estrutura similar ao carvacrol, diferem pela localidade do
grupo hidroxila sobre o anel fendlico. As duas substdncias parecem tornar a membrana
permeavel (LAMBERT et al., 2001). Ambas as estruturas desintegram a membrana externa de
bactérias Gram negativas liberando os lipopolissacarideos (LPS) e aumentando a
permeabilidade da membrana citoplasmatica ao ATP. A presenca de cloreto de magnésio nao
influencia nesta acdo sugerindo um mecanismo de quelagdo de cations diferente na membrana
externa (HELANDER et al., 1998).

Eugenol: concentracBes de eugenol inibiram a producdo de amilase e protease por B. cereus,
degradacdo da parede celular e lise celular também foram encontradas (THOROSKI et al.,
1989).

p-Cimeno: precursor do carvacrol e hidrofobico; provoca maior intumescimento da membrana

citoplasmatica do que o carvacrol (ULTEE et al.,2002).

Carvone: quando testado em concentracfes maiores do que a sua concentracdo inibitoria

minima (CIM), o carvone dissipa o pH gradiente e o potencial da membrana celular. O
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crescimento de E.coli, Streptococcus thermophilus e L. lactis diminuiu de acordo com as
concentragcOes de carvone, sugerindo que ele atue perturbando o estado metabolico geral da
célula (OOSTERHAVEN et al., 1995).

Cinamaldeido: conhecido por ter acdo inibitéria sobre E.coli e S. Typhimurium em
concentragdes parecidas com as do carvacrol e timol, mas ndo desintegra a membrana externa
e nem enfraquece o ATP intracelular (HELANDER et al., 1998). O grupo carbonila tem
afinidade com proteinas prevenindo a acdo de aminoacidos descarboxilases em E.aerogenes
(WENDAKOON et al., 1995).

Em geral, a citotoxidade dos 6leos essenciais é devida a presenca de substancias com
grupos fendlicos, aldeidos e alcodis (BAKKALI et al., 2008). A capacidade citotoxica de
Oleos essenciais, baseados em sua capacidade pro-oxidante, pode fazer deles excelentes anti-
sépticos e antimicrobianos para uso pessoal, purificar o ar, para higiene pessoal, inseticida e

na preservacdo de graos e estoques de alimentos.

A propriedade antimicrobiana dos 6leos essenciais é considerada de grande interesse
para as industrias alimenticias, farmacéuticas e cosméticas uma vez que o uso de aditivos
naturais ganhou importancia como tendéncia na substituicdo de produtos sintéticos artificiais
(OKOH et al., 2010).

A Procter & Gamble Company (US) depositou a patente PCT/US2005/031162, no ano
de 2005 sobre uma composicdo para tratamento bucal compreendendo 6leos essenciais, capaz
de matar e remover, de maneira eficaz, microbios bucais que estdo correlacionados a
formacdo de biopelicula na cavidade bucal. Em 2010, Stephen D. Barnhill Jr., depositou a
patente PCT/US2011/039504 sobre uma composi¢do antimicrobiana a base de 6leo essencial
de tea tree e menta para ser utilizada em superficies ou em ambientes suspeitos de
contaminagdo. Em 2011, a Loréal Company depositou a patente PCT/EP2011/068457 sobre a
composicdo de um pd antisséptico composto por no minimo um 06leo essencial e goma de

tapioca para que seja usado no tratamento de odores corporais.

Existem patentes depositadas mostrando o0 uso de Oleos essenciais também na

agricultura, na agropecuaria, além da alimenticia, cosmética e farmacéutica.

Na literatura, muito se encontra a respeito da atividade antimicrobiana de o0leos
essenciais, porém, cada trabalho é realizado usando uma determinada concentracéo, técnica.

Devido a inimeras variantes, ndo € possivel comparar a atividade antimicrobiana entre eles.
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1.3. Complexos de incluséo

1.3.1 Microencapsulacao

Inimeros estudos mostram diversas atividades biol6gicas para os 6leos essenciais. No
entanto, sua baixa solubilidade em agua, instabilidade e alta volatilidade séo limitantes a sua
aplicacdo pratica. De forma a contornar essas caracteristicas inerentes, o uso de tecnologias se

faz necessario.

A encapsulacédo e o controle de aromas e fragrancias tem revolucionado as industrias
de fragrancias e alimentos. A microencapsulacdo é o processo pelo qual pequenas quantidade
de liquidos, solidos ou gases sdo cobertos com material que se constitui em barreira para o
ambiente e/ou reagBes quimicas, como aquecimento, oxidacGes e outras (FINCH, 1993;
GREEBLATT etal., 1993).

A microencapsulacdo permite aumentar a solubilidade de diversas substancias em
agua, proteger da oxidacdo melhorando a estabilidade, diminuir a toxicidade, minimizar
interacfes indesejaveis com outros componentes do produto, ajudar a mascarar o sabor
desagradavel de certos compostos, converter liquidos em solidos e também promover
liberacdo controlada. A protecdo proporcionada evita que ocorram alteragdes quimicas e
organolépticas durante o armazenamento prolongado e proporciona aos 6leos essenciais um
grande numero de beneficios para que sejam aplicados em produtos téxteis, agrotoxicos,

produtos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos.

Um bom agente encapsulante deve apresentar as seguintes propriedades: estabilidade
em emulsdo, boa capacidade de formacdo de pelicula, baixa higroscopicidade, baixa

viscosidade, gosto suave, auséncia de aroma e baixo custo (CARDELLO et al., 1996).

Nesse trabalho, foram utilizadas ciclodextrinas para formacdo dos complexos de
inclusdo. As ciclodextrinas apresentam as seguintes vantagens no que diz respeito a
encapsulacdo molecular: podem encapsular grande variedade de compostos, apresentam
modifica¢fes vantajosas nas propriedades fisicas e quimicas das moléculas encapsuladas e o
método de preparo é barato e simples (CARDELLO et al., 1996).
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1.3.2 Estrutura e propriedades das ciclodextrinas

Ciclodextrinas, também conhecidas como cicloamiloses, cicloglucanos ou dextrinas de
Schardinger, sdo oligossacaridios ciclicos. A enzima ciclodextrina glucanotransferase [1,4-
alfa-glucano 4-alfa-D-(1,4-alfa-D-glucano)-transferase], obtida através do micro-organismo
B. macerans, atua na cadeia linear de amido, dando origem a moléculas ciclicas. Assim se
obtém a, B, ¢ y-ciclodextrinas e pequenas quantidades de outras dextrinas (VENTURINI et al,
2008), sendo a B-ciclodextrina (B-CD) a de maior aplicacdo industrial e a escolhida para esse

trabalho por possuir baixo custo e uma cavidade de tamanho favoravel.

Ciclodextrinas a, B, € y sdo formadas, respectivamente, por 6, 7 ¢ 8 residuos de D(+)
glicopiranose, unidos pelas ligagdes a (1-4). A p—CD apresenta cavidade hidrofobica de
dimensdes médias (1,5 nm x 0,7 nm x 0,8 nm) e superficie hidrofilica, devido a presenca de
grupos OH. Esta estrutura permite a formacdo de complexos de inclusdo estaveis, com grande
diversidade de substancias organicas, sais e halogénios, além de formar complexos com
substancias de massa molecular tipica de 80 a 250 Daltons. Segundo 0s seus respectivos
tamanhos, as moléculas complexadas sdo encapsuladas de maneira total ou parcial, cabendo a
ciclodextrina o papel de molécula “hospedeira” ou receptora. Em solucéo aquosa, a cavidade
fracamente apolar da ciclodextrina é ocupada por moléculas de agua que podem ser
facilmente substituidas por moléculas “hdspedes”, menos polares que a agua. O nimero de
unidades de glicose determina a dimensdo e o tamanho da cavidade (VENTURINI et al.,
2008), conforme Figura 17.

Figura 17 - Dimens@es moleculares da ciclodextrina.

1,37nm 1,93 nm 1,69 nm

a-ciclodextrina f-ciclodextrina v-ciclodextrina

Fonte: LI et al., 1992.
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Hospedes de carater hidrofobico alojam-se no interior da cavidade devido as
interagbes hidrofdbicas do tipo Van der Waals. Tais interacbes permitem solubilizar
substancias hidrofdbicas e melhorar a estabilidade de moléculas “hospedes”, ndo somente em
solventes aquosos, mas também no ar, assim como frente ao calor e reacdes de oxidagédo e
hidrélise (MUNOZ BOTELA et al., 1995).

1.3.3 Complexos de inclusdo de 6leos essenciais com ciclodextrinas

A encapsulacéo de 6leos essenciais utilizando carboidratos tem sido objeto de vérias
pesquisas. Centenas de componentes aromaticos do café, quimicamente diferentes, tém sido
isolados e identificados. S&o compostos ciclicos, aciclicos e heterociclicos, sendo a maioria
inteiramente volatil e alguns quimicamente instaveis. Durante a preparacdo do café ocorrem
perdas de varios compostos do flavor, o que diminui sensivelmente o valor sensorial do
produto. SZENTE e SZEJTLI, em 1986, investigando a estabiliza¢do de compostos naturais e
sintéticos do café com [B-ciclodextrina, e a estabilidade térmica deste carboidrato, observaram
a encapsulacdo molecular deste com os compostos naturais e sintéticos do café. Notaram
também que a B-ciclodextrina é termicamente destruida a 260°C. KOLLENGODE e
HANNA, em 1997, estudaram a retencdo de flavor utilizando B-ciclodextrina. THOSS et al.,
em 1993, estudaram a formagdo de compostos de inclusdo de B e y-ciclodextrinas com 6leos
essenciais de limdo, laranja e camomila Os complexos de inclusdo foram quantificados
mediante cromatografia gasosa. CHANG e REINECCIUS, em 1990, estudaram a interagéo da
B-ciclodextrina com enantidmeros do limoneno e carvona (compostos de aromas). O estudo
comprova a possibilidade de encapsular os enantidmeros dos 6leos essenciais com  f-

ciclodextrina, apresentando rendimento de 87%.

A Companhia CLR North America colocou no mercado um ativo denominado
Epicutin®, cujo INCI name é cyclodextrin (and) melaleuca (tea tree) leaf oil. Trata-se de um
complexo com 10% de 6leo de tea tree em ciclodextrinas para o tratamento de desordens
cutaneas. A companhia Chemyunion Quimica colocou no mercado um ativo denominado
Cooling Mols®, cujo INCI name é cyclodextrin (and) camphor (and ) mentha piperita
(peppermint) oil. Trata-se de um complexo de terpenoides em ciclodextrinas para serem

utilizados em produtos dermatoldgicos e cosméticos com o objetico de promover refrescancia.



35

Il. OBJETIVOS

2.1.  Obijetivo geral e especificos

2.1.1 Objetivo geral

Realizar uma avaliagcdo comparativa da atividade antibacteriana e antifingica de quinze 6leos

essenciais e microencapsular o 6leo mais ativo.

2.1.2 Objetivos especificos

Avaliar e comparar a atividade antibacteriana e antifungica de quinze 6leos essenciais;
Determinar a composicdo de cada 6leo essencial através de cromatografia gasosa com
detector de ioniza¢do em chama (CG-DIC);

Promover a microencapsulacdo do éleo essencial de cravo, utilizando B-ciclodextrina;
Caracterizar o complexo do o6leo essencial de cravo com p-ciclodextrina, através de

cromatografia gasosa (CG-DIC) e termogravimetria.

I1l. MATERIAIS E METODOS

3.1.  Oleos essenciais: composicdo quimica e atividade antimicrobiana

3.1.1 Composicao quimica de 6leos essenciais

3.1.1.1. Andlises por cromatografia gasosa (CG-DIC)

Foram analisadas 15 amostras, conforme apresentado na Tabela 3. Os 6leos essenciais

foram gentilmente cedidos pela empresa Laszlo Ltda.
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TABELA 3: Lista dos 15 6leos essenciais analisados.

Item Nome popular Nome cientifico

1 Tea tree Melaleuca alternifolia
2 Nootka tree Cupressus nootkatensis
3 Cravo Syzygium aromaticum
4 Orégano Origanum vulgare

5 Canela Cinnamomum cassia
6 Geranio Pelargonium graveolens
7 Sucupira Pterodon emarginatus
8 Pindaiba Xylopia brasiliens

9 Priprioca Cyperus scariosus
10 Capim liméo Cymbopogon citratus
11 Alecrim Rosmarinus officinalis
12 Pimenta rosa Schinus therebintifolius
13 Breu branco Protium heptaphyllum
14 Cipreste Cupressus lusitanica
15 | Olibano do deserto Boswellia carteri

As amostras foram diluidas a 1% em cloroférmio e analisadas através de
cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chamas (CG-DIC). Foram utilizados:
cromatdgrafo a Gas HP 7820A (Agilent); coluna: HP5 30m x 0,32mm x 0,25 pum (Agilent);
temperatura da coluna: 70°C (Omin), 3°C /min, até 200°C; temperatura do injetor: 200°C
Split (1:30); detector DIC: 220°C; gas de arraste: H2 a 3 mL/min; volume de injecdo: 2 uL;
software de aquisicdo de dados: EZChrom Elite Compact (Agilent). Laboratério de

Cromatografia - Departamento de Quimica da UFMG.

3.1.2 Atividade antimicrobiana de 6leos essenciais

3.1.2.1. Atividade antimicrobiana através da técnica de microdiluicdo

e Micro-organismos utilizados e padronizacao do inéculo:

Os micro-organismos utilizados foram Staphylococus aureus ATCC29212,
Staphylococus epidermidis ATCC12228, Pseudomonas aeruginosa ATCC27853, Escherichia
coli ATCC25922, Salmonella typhi ATCC 14028 e Candida albicans ATCC18804. O inoculo
foi preparado através da diluicdo de uma suspensdo de micro-organismos em caldo BHI e
padronizado segundo a escala de turbidez McFarland, com transmitancia de 75-76% a 530nm,
conforme NCCLS, EUA, 2003.
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e Técnica de microdiluicdo em caldo utilizando placas de Elisa:

Preparo da solucéo trabalho: foi preparada uma solu¢do com 50mg/mL da amostra em
dimetilsulfoxido (DMSO); desta solugdo, foram retirados 40uL (0,04mL — 2mg de 6leo) e
transferido para outro frasco contendo 960pL de caldo BHI (0,2% de 6leo).

Em capela de fluxo laminar, as placas de 96 pocos foram preparadas, conforme Figura
19 e 20.0 ensaio foi realizado em quintuplicata, onde a mesma amostra foi aplicada em 5
pocos diferentes, sendo a linha A para o primeiro 6leo, a linha B para o segundo 6leo e assim
sucessivamente, como mostrado na Figura 19. As placas foram seladas e incubadas a
temperatura de 36 + 2°C, por 6 horas. A leitura foi realizada no espectrofotometro Biotek

EIx800 e os resultados passados por tratamento estatistico do dados.

Figura 19 - Placa de atividade da amostra (100uL de solugdo trabalho + 100uL de inéculo)
e branco da amostra (100uL de solugdo trabalho + 100uL de agua).
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Figura 20 - Placa de controle positivo e esterilidade do meio
(controle positivo: confirmagdo do crescimento do micro-organismo).
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O antibidtico padrdo foi aplicado na placa nas mesmas condi¢cdes das amostras, sendo
considerado como controle negativo, onde espera-se observar inibicdo do crescimento. No
controle positivo, espera-se verificar o crescimento dos microorganismos uma vez que
trata-se do inéculo em meio de cultura favoravel ao seu crescimento. Também foi

aplicado na placa o meio de cultura isolado para confirmacgéo da esterilidade do meio.

A porcentagem de inibi¢cdo da amostra foi determinada pela equacao:

% de inibicdo = 100 — (EC —CC) x 100
CH-CP

Onde:
EC: absorvancia da atividade da amostra
CC: absorvancia do branco da amostra
CP: absorvancia do controle negativo (amostra do antibiotico padréo)

CH: absorvancia do controle positivo
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3.2.  Preparo e caracterizacdo do complexo de inclusao

3.2.1. Preparo do complexo de incluséo

A técnica de malaxagem foi utilizada para o preparo do complexo de incluséo,
mediante mistura do 6leo essencial de cravo a 20% m/m com B-ciclodextrina e quantidade
suficiente de agua purificada para formar uma pasta. Em escala laboratorial, a formacao da
pasta a partir da adi¢cdo de minima quantidade de liquido (dgua ou misturas etano-aquosas) se
d& em um almofariz com o auxilio de um pistilo (CUNHA et al., 2007). O procedimento foi
realizado em temperatura ambiente, submetido a secagem espalhado em superficie plana por

24 horas. O p6 obtido foi acondicionado em frasco de vidro ambar, sob refrigeracao.

B-ciclodextrina utilizada: [-ciclodextrina cristalina, minimum 98% - Sigma Aldrich
C42 H7003s.

3.2.2. Caracterizacdo do complexo 6leo essencial/ciclodextrina por
termogravimetria (TG) e termogravimetria derivada (DTG)

O experimento consistiu, basicamente, em depositar a amostra em uma capsula
suspensa por um fio metélico de platina conectado a uma balanca. Este conjunto foi inserido
em um forno. A razdo de aquecimento foi programada para 10 °C mint em atmosfera de
nitrogénio e as medidas de tempo, temperatura e massa da amostra foram efetuadas
automaticamente. O equipamento possui, além do forno e da balanca jA& mencionados,

controladores de temperatura e um sistema computadorizado de aquisicdo de dados.

O equipamento utilizado para as analises térmicas foi um sistema Shimadzu Modelo
TGAS50H. Segundo o fabricante, a faixa de utilizacdo do equipamento é de amostras com
massa entre 20 mg e 200 mg, com temperaturas que podem chegar até 1500 °C, e taxa de
aquecimento de até 50 °C por minuto em atmosfera de N2. As curvas foram analisadas com o

auxilio do software TA analysis, da Shimadzu.

3.2.3. Caracterizacao do complexo 0leo essencial/ciclodextrina por
cromatografia gasosa (CG-DIC)

A porcentagem de inclusao foi determinada a partir da analise por cromatografia gasosa,

por meio da determinacgdo da quantidade do marcador eugenol, através da area da curva.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composi¢do quimica

O cromatograma e a tabela com a composi¢do quimica de cada 6leo essencial se
encontram no ANEXO 1. Cada pico corresponde ao um componente quimico e a area da
curva corresponde a sua porcentagem na amostra. Os picos foram identificados através dos

dados da biblioteca do software e também através do indice de kovatz.

Na Tabela 4 podem ser observados os componentes majoritarios dos 6leos essenciais

selecionados.

TABELA 4: Componentes majoritarios dos 6leos essenciais selecionados (Laszlo®).

Nome popular Componentes majoritarios \
TEA TREE Terpinen-4-ol 47,10% / p-cimeno 14,8% / y-terpineno 10,5%
NOOTKA TREE Nootkateno 52,9% / valenceno 10,2%
CRAVO Eugenol 86,5% / B-cariofileno 9,2%
OREGANO Carvacrol 74,2% / p-cimeno 10% / timol 3,8%
CANELA Cinamaldeido 77%
GERANIO a-citronelol 25,5% / B-citronelol 12,1% / geraniol 16%
SUCUPIRA B-cariofileno 49,9% / B elemeno 10,0%
PINDAIBA Mirceno 42,4% / B-pineno 19,7%
PRIPRIOCA Cypereno 23,9%

CAPIM LIMAO Citral 80,4% (mistura isomérica de geranial 46,4% e neral 34%)
ALECRIM Canfora 25,4% / a-pineno 21,7% / 1,8 cineol 20%
PIMENTA ROSA a-pineno 27,2% / a-terpineno 21,6% / p-cimeno 14,8%

BREU BRANCO Limoneno 33,2% / p-cimeno 27,2%
CIPRESTE LUSITANICA a-pineno 29,1%
OLIBANO DO DESERTO a-pineno 37,6% / limoneno 16,3% / metil eugenol 11,8%

4.2. Comparacao da atividade antimicrobiana

O procedimento foi adaptado para 6leos essenciais uma vez que trata-se de amostras
volateis. A leitura das placas foi realizada ap6s 6 horas de incubagdo a temperatura de 36 +
2°C. O crescimento dos microorganismos no meio de cultura foi visivel a olho nu, podendo
ser visualizado grande turbidez nesses pogos. A placa de esterilidade do meio manteve-se
transparente e 0s pocos referentes as amostras apresentaram variagdes no grau de turbidez.
Apos a leitura quantitativa da absorvancia, os dados foram tratados e inseridos na equagéo,

sendo assim determinadas as porcentagens de inibi¢do de cada amostra.
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Na Tabela 5, estdo apresentados os resultados das porcentagens de inibi¢do de cada 6leo

essencial frente a cada micro-organismo. O diferencial desse trabalho se da pela facilidade de

se comparar a atividade antimicrobiana entre os quinze tipos de 6leos essenciais testados

mediante 0 mesmo tratamento e técnica de preparo.

TABELA 5: Porcentagem de inibicdo comparativa de 15 6leos essenciais.

N Staphylococus | Staphylococus | Pseudomonas | Escherichia Salmonella Candida

Item orr:e aureus epidermidis aeruginosa coli Thyphi albicans

Popular | ATcc29212 | ATCC12228 | ATCC27853 | ATCC25922 | ATCC14028 | ATCC18804
1 TEA TREE 86% 50% 45% 74% 30% 81%
2 | NORTEA 69% 96% 61% 63% 67% 81%
3 CRAVO 96% 99% 99% 99% 96% 94%
4 OREGANO 93% 94% 92% 94% 93% 91%
5 CANELA 91% 98% 92% 92% 93% 81%
6 GERANIO 80% 89% 76% 93% 13% 76%
7 | SUCUPIRA 62% 94% 86% 64% 61% 73%
8 PINDAIBA 83% 70% 24% 23% 57% 37%
9 | PRIPRIOCA 69% 89% 48% 45% 91% 59%
10 | Shae 92% 91% 75% 93% 82% 81%
11 | ALECRIM 95% 96% 32% 38% 96% 48%
12 | PMEIA 46% 70% 17% 9% 81% 41%
13 | gono 28% 26% 10% 19% 59% 20%
14 | Semidia|  82% 50% 16% 13% 80% 63%
15 |58 001 80% 52% 59% 54% 84% 40%

Antibiodtico | Cloranfenicol | Cloranfenicol | Cloranfenicol | Cloranfenicol | Cloranfenicol | Miconazol
referéncia 98% 92% 95% 95% 93% 94%

Como pode ser observado, todos os 6leos essenciais estudados apresentam atividade

inibitéria de crescimento de pelo menos um micro-organismo testado. O antibidtico

referéncia, controle negativo, apresentou, como era de se esperar, alta porcentagem de

inibicdo. Alguns 6leos essenciais apresentaram porcentagem de inibicdo comparavel a este.

A atividade bioldgica de um 6leo essencial depende de seus constituintes quimicos,

como o eugenol, carvacrol, timol, pineno, citral, cineol, geraniol, cariofileno, entre outros.

Porém, é importante ressaltar que devido & complexidade da composi¢do quimica de um 6leo

essencial, torna-se dificil relacionar a atividade bioldgica com varias substancias presentes

(SOUZA et al., 2005), pois os compostos podem atuar em sinergismo, e, quando isolados,

podem perder a sua atividade bioldgica. De toda forma, alguns de seus constituintes quimicos
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apresentam atividade antisséptica comprovada, podendo ser responsabilizado por tal

resultado, porém em muito casos, o resultado se d& pela sinergia.

Os 6leos de cravo e orégano apresentaram porcentagem de inibicao acima de 90% para
todas as cepas estudadas. A elevada atividade do 6leo de cravo pode ser explicada pelo alto
teor de eugenol (86,5%) e o 6leo de orégano pela presenca do carvacrol (74,2%) e timol
(3,8%), fortes agentes antimicrobianos. O eugenol é um composto fendlico, relatado como
agente antiviral, bactericida e fungicida. A acdo de inibicdo microbiana do eugenol pode estar
relacionada com a ruptura da membrana ou por inativacdo de enzimas e materiais genéticos
(WENDAKDOON et al., 1995). O carvacrol e o timol, também compostos fendlicos,
apresentam varios sitios de acdo dentro das células e dependendo das concentracdes utilizadas
podem causar a inibicdo ou a inativacdo dos micro-organismos (EKLUND, 1989). Os
melhores resultados de inibicdo, tanto para E. coli quanto para S. aureus, foram atribuidos ao
cravo-da-india. Craveiro e colaboradores, em 1981, constataram excelentes resultados para E.
coli e S. aureus, utilizando 6leo essencial de cravo-da-india. Atribuiu suas excelentes
propriedades bactericidas ao eugenol, componente majoritario encontrado em 80-90% no 6leo
essencial dessa planta. Segundo ele, o eugenol provoca inibicdo na producdo de amilase e
proteases pela célula, bem como sua deterioracdo e lise, sendo que esse principio ativo €
muito usado na odontologia como componente de seladores e outros produtos antissépticos.
Atualmente, o eugenol tem sido largamente estudado como conservante de alimentos.
MENDONCA, em 2004, por exemplo, descreve que o 6leo essencial de orégano apresentou
acao antibacteriana na concentracdo de 5% contra S.aureus testada em amostra de queijos
ricota. Compostos fenolicos apresentam atividade antimicrobiana, porém compostos de outras
classes também podem ser antimicrobianos, em geral, em sinergia com 0s outros

constituintes.

O cinamaldeido ou aldeido cindmico, composto presente em grandes quantidades no
6leo de canela, apresenta elevado potencial antimicrobiano (SINGH et al., 2007), o que é
condizente com o resultado do atual estudo. Pesquisadores da Escola Politécnica da USP
desenvolveram uma embalagem ativa feita com fécula de mandioca, que utiliza recursos
naturais renovaveis e aumenta a vida de prateleira dos alimentos. A embalagem que entra em
contato com os alimentos possui em sua composicdo Oleos essenciais com funcéo
antimicrobiana, que ajudam a conserva-los por mais tempo. Esse trabalho tem obtido sucesso

impregnando o cinamaldeido a embalagem (TADINI, 2011).
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O a-pineno é um monoterpeno presente em varios 6leos essenciais, conhecido por suas
propriedades anti-sépticas. As cepas S.aureus, S. epidermidis, Streptococcus pneumoniae e S.
pyogenes sdo potencialmente causadoras de endocardite infecciosa. O a-pineno, o B-pineno e

0 eugenol mostraram efetividade na inibicao destas cepas (LEITE et al., 2007).

O p-cimeno ¢ um monoterpeno capaz de potencializar o efeito antimicrobiano dos
6leos essenciais. SILVA, em 2010, analisou diferentes marcas de 6leo de orégano e verificou
gue a amostra que continha o p-cimeno em sua composicdo teve o efeito antimicrobiano foi

potencializado.

O a-pineno e o p-cimeno, presentes no 6leo de pimenta rosa, contribuiram na inibi¢do
da Salmonella thyphi, uma bactéria Gram-negativa muito comum de causar contaminagao em
ovos, palmitos e verduras. O aroma gourmet bastante agradavel deste 6leo, associado a sua
acao contra uma bactéria comum em alimentos, faz com que tenha grande potencial de uso na

culinéria.

O citral, principal componente do 6leo de capim limdo, & um terpenoide oxigenado, do
grupo dos aldeidos, que tem sido identificado como componente responsavel das propriedades
antimicrobianas do oOleo de capim limdo. Esse 6leo mostrou atividade antifingica e
antibacteriana, 0 que é condizente com as propriedades do 6leo essencial de C. Citratus
relatadas por CARRICONDE et al., 1996, e 0 seu uso popular para micoses. Pesquisas de
Sacchetti (2005) mostraram que o 06leo essencial de C. citratus promoveu notéavel inibi¢do no
crescimento das leveduras Candida albicans ATCC 48274, Rhodotorula glutinis ATCC
16740, Schizosaccharomyces pombe ATCC 60232, Saccharomyces cerevisiae ATCC 2365 e
Yarrowia lypolitica ATCC 16617. O autor atribuiu essa atividade a presenca do componente

majoritario, o citral, uma mistura isomérica de neral e citral.

As cepas utilizadas foram Staphylococus aureus, Staphylococus epidermidis,

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella Thyphi e Candida albicans.

Staphylococcus aureus € uma bactéria gram-positiva, considerada um patdgeno
humano oportunista e freqientemente esta associado a infecgdes adquiridas na comunidade e
no ambiente hospitalar. As infeccBes mais comuns envolvem a pele e feridas em sitios
diversos. Os 6leos essenciais de cravo, orégano, canela e alecrim mostraram os melhores

resultados contra essa bactéria.
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Staphylococcus epidermidis é uma bactéria gram-positiva, comensal de pele e
mucosas, responsavel principalmente por infeccGes hospitalares, sondas, materiais plasticos,
bem como préteses. A capacidade de S. epidermidis formar filme é seu principal fator de
viruléncia (FREDHEIM et al., 2009). As infec¢bes hospitalares constituem um grave
problema de saude publica. A limpeza adequada do ambiente hospitalar e a assepsia dos
profissionais de salde e visitantes € uma boa estratégia para controle. No presente trabalho, 0s
Oleos de nootka tree, cravo, orégano, canela, sucupira, capim limdo e alecrim mostraram
inibicdo superior a 90% para Staphylococcus epidermidis, sugerindo potencial de uso desses
6leos em produtos destinados ao controle dessa bactéria. Também sdo comumente
encontradas a Staphylococcus epidermidis nas lesbes de acne, além da Propionibacterium
acnes (NISHIJIMA et al., 2000). Também bastante encontrada nas infeccdes das glandulas
mamarias de pequenos ruminantes, doenca conhecida como mastite. Essa doenca afeta a
qualidade do leite, sendo uma das maiores preocupacgdes da industria leiteira. Para esses casos
de contaminacdo por Staphylococcus epidermidis, sugere-se desenvolvimento de produtos de

limpeza para hospitais, solucfes e géis para tratamento de acne e mastite.

Pseudomonas aeruginosa € uma bactéria gram-negativa extremamente versatil, que
pode ser encontrada em diversos ambientes, principalmente solo e &gua, ou ainda associada a
plantas e animais, onde pode causar infeccBes oportunistas. Os 6leos de cravo, orégano e

canela mostraram-se eficazes contra essa bactéria.

Escherichia coli é é um habitante normal do trato intestinal de homens e animais e
exerce um efeito benéfico sobre o organismo, suprimindo a multiplicacdo de bactérias
prejudiciais e sintetizando uma consideravel quantidade de vitaminas. Dentre as cepas de
E.coli, entretanto, h4& um grupo capaz de provocar doengas em individuos humanos,
coletivamente chamadas de E.coli enteropatogénicas. Essas cepas ocupam hoje o segundo
lugar entre os principais agentes doencas de origem alimentar nos Estados Unidos
(OLSEN et al., 2000). A infeccdo por E.coli € geralmente transmitida através do consumo de
agua ou alimentos contaminados, tais como produtos de carne mal cozida e leite cru. A
presenca de E. coli em agua, cosméticos ou alimentos € indicativa de contaminagéo fecal ou
indicador de baixos niveis de higiene (PINTO et al., 2010). Em cosméticos, cargas
microbianas elevadas podem comprometer a estabilidade do produto, reduzir a eficécia,
alterar a aparéncia e ainda pode promover contaminacdo para o usuario. O 0leo de geranio
apresentou bons resultados no controle dessa bactéria e seria um bom insumo para ser

adicionado em cosmeéticos devido a seu agradavel aroma.
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Salmonella Thyphi é uma bactéria gram-negativa, patdgena oportunista e de rapido
crescimento. Por ser comumento transmitida através dos alimentos, seria interessante o uso
nos alimentos de Oleos essenciais obtidos de especiarias, que combinam com a culinéria,
conferindo ao alimento uma melhor preservacdo antimicrobiana, além de um aroma
agradavel. As especiarias sdo utilizadas no preparo de alimentos h4 milhares de anos. Séo
muito usados em locais onde falta refrigeracdo para melhorar os aspectos organolépticos de
carnes durante o seu armazenamento. Os Oleos essenciais de cravo, orégano e alecrim

apresentaram 6timos resultados.

Candida albicans é uma levedura oportunista, que vive em equilibrio no corpo
humano, porém em situacdo de baixa do sistema imunoldgico, causa infecgdes. O dleo de
cravo teve o destaque na inibicdo deste micro-organismo. RANA et al, 2011, mostrou boa

atividade do 6leo de cravo em espécies de Candida e outros fungos.

4.3. Complexo de inclusdo

O complexo de inclusdo foi preparado com 20% de 6leo essencial de cravo (OEC) e,
por cromatografia gasosa, foram detectados 16,02% com base na dosagem do eugenol.

Portanto, o rendimento da microencapsulacéo foi de 80%.

A termogravimetria (TG) é uma técnica de analise térmica na qual a massa de uma
substancia é medida em funcéo da temperatura ou do tempo em um ambiente de temperatura e
atmosfera controlados. Os resultados da caracterizacdo por TG demonstraram diferencas na
propriedade fisico-quimica do 6leo essencial e do complexo com B-ciclodextrina, sugerindo a
formacdo do complexo de inclusdo. A variacdo da perda de massa nas curvas TG pode ser

observada no Figura 21, qualitativo, e na Tabela 6, quantitativo.
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Figura 21 — Termogravimetria do 6leo essencial de cravo, da -ciclodextrina e do complexo de

inclusdo, em fungdo do aumento da temperatura - qualitativo.
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Tabela 6 — Perda de massa (%) do 6leo essencial de cravo, da B-ciclodextrina e do complexo de

inclusdo, em fungdo do aumento da temperatura — quantitativo.

VARIAC;AO DE MASSA (%) 0-150 °C 150-200 °C 200-700 °C
Oleo essencial de cravo (OEC) 95,60% 4,40% 0%
B-ciclodextrina 12,68% 0% 87,32%
Complexo de inclusdo por malaxagem | 14,90% 15,50% 69,60%

O comportamento do complexo formado se mostrou diferente do dleo essencial
isolado e também diferente da -ciclodextrina. A curva TG do OEC apresentou uma perda de
massa significativa na faixa de 0-150°C (Am=95%). Ja a curva TG da B-ciclodextrina
apresentou duas perdas de massa importantes. A primeira referente a desidratacdo da
molécula, e a partir de 300 °C tem inicio a etapa de decomposi¢cdo com carbonizacdo. Na
curva TG referente ao complexo de incluséo, pode-se observar que na primeira etapa houve
uma perda de massa de 14,9% referente a liberacdo de dgua e OEC adsorvido na superficie.
Na segunda etapa, houve perda de massa de 15,5%, referente ao OEC que se encontrava
complexado no interior da cavidade da B-ciclodextrina. Houve deslocamento da curva, ou
seja, a temperatura de estabilidade térmica do OEC foi aumentada. Isso significa que o OEC
teve suas propriedades modificadas. Na terceira etapa, acima de 200 °C, houve decomposic¢édo
da molécula hospedeira.
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A curva da TG da p-ciclodextrina, apresentou perda de massa de 12,68%,
possivelmente referente a saida de moléculas de 4gua. O teor de umidade obtido apresentou
valor inferior a 13%, dentro dos limites permitidos para a matéria-prima B-ciclodextrina
(<14%) (USP 31, 2008).

Na curva termogravimetria derivada (DTG), as perdas de massa observadas na curva
TG sdo substituidas por picos. Na Figura 22, gerado para o OEC, pode ser observado a

volatilizacdo do 6leo em uma unica etapa, na faixa de temperatura de 0-150 °C.

Figura 22 — Termogravimetria (TG) e termogravimetria derivada (DTG) do 6leo essencial de cravo.
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Na Figura 23, obtido com a B-ciclodextrina, pode ser observado um pico na faixa de
temperatura de 29-120°C, atribuido a desidratacdo da molécula (AZEVEDO et al., 2011). O
segundo pico significativo ocorre na faixa de 276-346 °C, etapa de fuséo da B-ciclodextrina,
seguida de decomposicdo (MENEZES et al., 2014).

Figura 23 - Termogravimetria (TG) e termogravimetria derivada (DTG) da f ciclodextrina.
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A Figura 24, referente ao complexo de inclusdo OECBCD, podem ser observado trés
picos principais, sendo o primeiro atribuido a perda de &gua, o segundo a termodecomposicao

do ¢6leo essencial e o terceiro atribuido a fus@o e decomposicao da B-ciclodextrina.
Figura 24 — Termogravimetria (TG) e termogravimetria derivada (DTG) do complexo OECBCD.
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Como pode ser visto através dos gréaficos, a técnica de malaxagem apresentou eficiéncia
na complexacdo do dleo essencial com a B-ciclodextrina. O resultado deste estudo esta de
acordo com SOUSA et al. (2014), que demonstraram em seu trabalho que o complexo de
incluséo obtido por malaxagem exibiu o melhor perfil para a complexagéo, sendo superior a
co-evaporacao e a mistura fisica.



49

V. CONSIDERACOES FINAIS

Todos os Oleos essenciais testados apresentaram agdo antibacteriana e/ou antifingica,
variavel de acordo com o tipo de dleo essencial e também do micro-organismo testado. Desta
forma, fica evidente o potencial do uso destas plantas como agente antimicrobiano. A maioria
dos compostos estabelecidos nos 6leos essenciais foram monoterpenos ou sesquiterpenos, aos
quais pode ser atribuido o efeito antimicrobiano dos 6leos, embora muitos outros compostos
presentes em cada um deles também possam ter tido participacdo, inclusive com interacoes

sinérgicas.

Esse trabalho permite uma futura elaboracdo de bioconservantes, tanto para a area
cosmética, farmacéutica e alimenticia. Os sistemas antimicrobianos naturais estdo cada vez
mais ganhando adeptos no &mbito da conservacgdo natural, sendo uma alternativa atrativa para

oferecer produtos com vida util prolongada.

Segundo a RDC 481/99, os cosméticos e produtos de higiene pessoal devem obedecer
aos seguintes parametros microbiologicos: auséncia de Staphylococcus aureus, auséncia de
Escherichia coli e auséncia de Pseudomonas aeruginosa. E possivel a associacdo de 6leos
essenciais levando a formacdo de um blend que seja eficaz contra 0s micro-organismos

exigidos na legislacao.

Na area alimenticia, as especiarias e 0s 6leos essenciais podem ser usados para prolongar
tempo de vida dos alimentos, uma vez que, além de reduzir ou eliminar micro-organismos
patogénicos, podem contribuir na melhoria do paladar e aroma do produto. Um produto
alimenticio que tenha um componente natural que atue tanto como agente flavorizante quanto
agente conservante teria muita aceitacdo no mercado atual. Além dessas funcdes, ha muitos
trabalhos mostrando que 6leos essenciais também apresentam atividade antioxidante. Portanto
0 seu uso em alimentos pode ser multifuncional, caracteristica muito valorizada pelos

profissionais que trabalham com desenvolvimento de produtos.

A microencapsulacdo realizada serd de grande valia para aumentar a estabilidade do
produto, visto que influenciou nas caracteristicas inerentes dos Oleos essenciais. Pode ser
observado aumento da temperatura de estabilidade térmica, seguido de transformacgdo do
estado liquido para o estado solido. Devido a simplicidade, ao elevado rendimento e a
facilidade de transposicdo de escala, a teécnica de malaxagem foi escolhida para que a

tecnologia seja viavel de uso comercial e possa ser inserida no mercado.
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Os resultados obtidos podem ser promissores também para o desenvolvimento de
possiveis fitofarmacos, fitocosméticos, alimentos funcionais e até adjuvantes que irdo
proporcionar efeito antimicrobiano e contribuir com o aumento da estabilidade do produto

final.

A Farmécia e a Medicina hoje ainda utilizam apenas parte da producdo mundial de
plantas arométicas e Oleos essenciais, destinada sobretudo ao abastecimento da industria
alimenticia, da industria quimica, perfumaria e cosmética. Entretanto, na historia dos
medicamentos, existem muitas referéncias as plantas aromaticas e 0leos essenciais, tendo a
atividade farmacéutica muito conhecimento e reconhecimento de suas propriedades e

potencialidades.

Para trabalhos futuros, a sugestdo é de desenvolvimento de produtos e acompanhamento
pratico de eficacia e seguranca para que assim o uso de plantas aromaticas e 6leos essenciais

possam ser mais bem explorados também na &rea de saude.

Vale ressaltar que as todas as sugestdes de produtos deste trabalho devem passar por
testes de eficacia e seguranca. Os 0Oleos essenciais, assim como qualquer produto natural,
também podem apresentar toxicidade. A dose de uso deve ser bem analisada para que o

produto seja tanto eficaz como também seguro.
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Fhiml e, Universldads Fadaral de Minas Geara

-III" e Yo nsllfuta de Cl#nclas Exaila ~

il E Depariamenta de Quimica / Coleglada de ExtensSc Lrp_-,"

Q\'_Jj Telsfs 31) 3409-5724 — e-mall: noclea@qul.ufmg br "ik‘_
o

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mara Femanda Macedo Gomes

OLEOQ ESSENCIAL DE NOOTKA TREE Composigdo Quimica:

Mome comercial: Oleo de Mootka trea

Momenclatura botdnica: Cupressus nootkatensis Fice  Constituinte 1D %
Extragio: Destilagdo poramaste a vapor

Metodo de culfivo: Orgénico ndo certificado 1 a-pineno 0.2
Parte da planta: Madeira
Origem: Canads — 2  canfeng 0.1
| —— ) B 3 &-3-careno 1.1
F]
1 4  p-cimeno 0.2
- B 5 gavicol 2.4
- " 6 canacml 8.0
" B I valenceno 10.2
- B & nogtkateno 52.9
t - 9 F-cadinenc 2.9
- B 10 npootkatona 3.9
- 1 4 i -
: 1 . !
12 : [ i
me ﬂ! EI'EITIa'hgra:la = . = = - - M - - B - P . I.:‘. - - -m - - - - - - - - - -
Cepartamania de Quimica —UFMG Matodo da analles:
VaNrETa QU L Cromaograta G3sosa de Al Resouglo. Cromalgrah 3 Gas AGILENT T2
S0 Horlzoma, 05112012 Coluna: HP-5_30m x 0.32mm x 0,25 pm (AGILENT). Temp: Coluna 70°C {Omin), 3°C min 3_250"C.

Injetor: 250°C SpEt 1550, Dalectar FID: 250°C. Vol d2 injacia: 1 ul {conc 1.0 % am darakemia)
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CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mara Fermanda Macedo Gomes

OLED ESSENCIAL de CRAVO FOLHA

Mome comercial: Oleo Essencialde Cravo folha
Lote: 219 fab; un/2014 val: jun/2016
Nomenclatura botinica: Syzygium aromaticum
Extragdo: Destilagio poramaste s vapor

Parte da planta: Folhas

] RakMigal -
O
1
- I_ -
i
1 b b
- i =
o, ﬂ A .
Dra. vamy F;TEE i _— T i o e i - s - i+
Departamana d2 Qulmica — UFMG Matodo da analles:
VENpEErTaR DUt O Cromaiogralia Gasosd de Al Rescugda. Cromaiagraln 3 Gas AGILENT TEIA
Balg Haorlzama, 0441/2014 Couna: HA-5 30m x 0 33mm X025 pm (ASILENT). Tamp: Couna: 70°C5 (Omim), 3°C fmiin 3_200°C.

Injekor: 200°C St 1/50. Deleckyr FID: 220°C. Vil de nfagla: 1 ol {conc 1.0 % am choraknmia)

Composigdo Quimica

Fico  Constituinte 1D %

1 sugengl 86.5
2 |B-canofieno 8.2
3 a-humuleno 2.2

[lgs s 27=-Campus—Pampulha-8ela Horlzonia/M S5-Brasll -Ceplz+
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."f\\". nsilfuia de Clénclas Exalas )
' JJ Capartamania d2 Quimlca [ Caolaglada d2 Extens o 1 ;
"'k\__;/"' Telefs 31} 3409-5724 — e-mall: noclag@qul.ufmg.or 4 W
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CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mans Femanda Macedo Gomes

OLEQ ESSENCIAL de OREGANO

Mome comercial: Oleo essencial de Orégano

Momenclatura botanica: enganum vuigare Composigdo Quimica:
Extragdo: Destilscdoporamaste a vapor
Part da plania: Fahas o P ConsftuinielD %
Crrigem: Brasil ) ::E' - i a-pineno 1.4
! 2 canfeng 0.5
"] B 3 B-pineno 0.1
ol - 4 miceng 0.7
i ao-felandreno 0.1
) 3 - § a-terpineno 0.3
. | . I p-cimeno 10.0
N ™ g limoneng 02
9 1, ,B-cineol 0.3
“ ) 10 y-terpinenao 23
o . 11  hidrato cis sabinenao 3.5
; . 12 o-terpineol 0.2
- i ! : i L 13 timal 3.8
SR n i A : ] 14 Carvacrol 742
Lanoraieia de Cromatograta T Tt 7 L T T T B R S N S R 15 P-cariofileno 0.7
Wﬁ?m THTE Método de anslios: __15 opxidocariofilens 0.7
Sdio Horlzamia, 041172014 Cromaiogralia G3sos3 de Al Resolugio. Cromaidgraln 3 Gas AGILENT TE20A

Coluna: HALS_30m x 0,;32mm x 025 um (AGILENT]. Tamg.: Caluna: 70°C {0man), 3°C imin a_200"C.
niodyr 2T Snlt 1S Netackr FINE 2510 Wl ds inkaclor 1 ol foone 1 0 3% am ol
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Solicitante: Maria Fernanda Macedo Gomes

OLEOQ ESSENCIAL de CANELA

Mome comercial: Oleo essencialde Canela
Momenclatura botSnica: Cinnamamum cassis
Extragdo: DestilagSo poramaste a vapor
Parte da planta: Cascas

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Compaosigdo Quimica:

P Constituinte 1D %
1 a-pineno 0.6
2 canfeno 0.2
3 B-pineno 0.2
4  mirceno 0.2
& benzaldeido 0.2
& p-cimeno 0.4
7 limmonenao 0.5
2 clorociclohexanol 2.5
9  metoxibenzakdeido 1.1
10 cinamaldeido Tr.0
11  cinamaol 1.4
12 B-canofieno 2.8
13  acetato de cinamila 2.3
14  metox cinamsaldeido 3.1
16 acido cinamico 3.4

Orrigem: Brasil =
o
" -
i
- : i i :
- ad 1 " i -
-;‘s' !: i i ; i E !
o . I . .i I |||
Dra. Vamy Famaz i e e i B M iatnk nnd - -ttt -t - e -tk e i i
Labargitria de Cramaiograiia -
Dapartamamia de Qulmica — UFMG Méatodo da analles;
VENyRSTaT Ut Y Cromalograta Gasos3 de A3 Resoluglo. Cromaidgrai 3 Gas AGILENT TE20A
Balg Horizama, 041152014 Caouna: HP-5_ 30m x 0,32mm x 025 pm (AGILENT). Tamp: Coluna: 5005 (Omiin), 3°C Amin 3_2007C.

Injeior: 200°C Spiit 1/50. Delecior FID: 220°C. Vi, de injegSa; 1 ul {conc 1.0 % am ciorofnmia)
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UHNNER SIDADE FEDERAL DEMINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCLA S EXATAS

DEFARTAMENTO DE @UIMICA / COLESIADD DE EXTEN 380 :
TELEFAX : |31) 3405-5724 - E-MAIL: NUCLEQE-QULUFMG.BR \

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mana Femanda Macedo Gomes

OLEOQ ESSENCIAL DE GERANIO

Mome comercial: Geranio Africeno

Nomenclatura botanica: peragonium graveclens Composicdo Quimica:
E:t:g:auégenséltagar:apuranﬂste a vapaor Fi'i:l:' EMSTHU"'IIE m m
Origem: Africa do Sul 1  mirceno 6.1
e R ] 2 Emor 12
. 3 rose dxido 23
’ ! 4 linalool 65
E 5 isomentona 3,1
E 6 citronill formato 35
; . 7 guaiadieno 37
. i & geranil formato ia
* - 9 g-citronelol 255
. P ' 10 B-citronelol 12,1
E : ' | 11 geraniol 16,0
| || 12_geranil balato 0.4
I !
A M o L .Jhxl.-!hu_;x..,--.w. )’ ;![;L B D
—y = z = = T .
Dra. vany Fama M&todo de andiiss:
_shoradna de Cromatografa Cromaiografia Gasosa de ARa FesolugSo. Cromaigrats 3 Gas AGILENT Ta0A.
g Culmica — UFMG  Coln@ HP-5 30m x 032mm x 025 pm (AGLENT). Temp- Colnz 70°C (dmin), 3°C /min 3 200°C.
vanyterrar Ty br mjetor: 200°C Spik 1950, Detecior FID- Z20"C. Vol de injegdo 1wl (come 1.0 % e chorodmm ko)

Baka Haorizams, 041172014

Av. Anldnlg Carlas.esz7-Campus—Pampulha—-8eala Harlzanis/M S-8rasll -Ceplzd.270-904
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s1l1ula clanclas Exalas i
1 ; Departamenta de Quimica / Caleglada da Extensia ;’L{;‘ _
"-\_ d__/"' Telela 31) 3£09-5724 - e-mall: nocleag@qul.ufmig .k
Ty 4 ™

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mara Femands Macedo Gomes Composigdo Quimica:
OLEQ ESSENCIAL DE SUCUPIRA Pico Constituinte 10 Y
Nome nmemial:?h&u essencial de Sucupira 9 a-pinena 0.1
Momenclatura botanica: Pterodon emarginatus )
Extragdo: Destilagdo poramaste a vapor E linzlool 0.1
Método de culfive: Selvagem 3 o-Copaeno o7
Parte da planta: Sementes
Origem: Brasil = —=ait = 4 p-cubebena 4.2
- i - 5 E-elemano 10.0
- - 7] E-carniofileno 49.9
- - T yv-elemeno 0.8
- - b aromadendrena 1.3
- - a a-huruleno 4 .5
L - -, 10  slbaromadendreng 1.7
- L 11 epcanofiena 1.6
- - 12  daucediena 6.2
- . - 13 y=muuroleno 6.8
i 14  biciclogemacreno 1.2
156 J-amorfeno 0.8
16  espatulenol a1
17 oxido canofileno 1.8
Dra. Vamy Famaz ; 7 T
Laboraidria de Cromalografa -
Departamama de Quimica — UFMG Matodo da ansdlies:
vanyierrar iy or Cromaiagrafla G3s053 de Alla Resoluglo. Cromaiagraln 3 G35 AGILENT TEOA
Beg Haorizama, 051172014 Coluna: HA-5.30m x 0,32mm x 0,25 um (AGILENT]. Tamp: Colung 70°C (0mdn, 3°C fmin 2_2507C.

jelor 250°C SpAt 1/50. Deteckar FID: 260°C. Vol de ingagia: 1 ul (conc 1.0 % am clorasnmia).
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Deparfamanio d2 Quimlca / Caolaglada de Extansio !
Telsfay - (31) 3409-5724 - =-mall: noclza@qul.ufmg.or

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mana Femanda Macedo Gomes

Composicdo Quimica:

OLED ESSENCIAL DE PINDAIBA QT MIRCENO

“Pico  Constituinte 1D %
e comereel SO e o
enclatura nica: xiopis bra aiz .

Extragdo: Destilagdo poramaste a vapor i ;m 6,4

- PN 14,7

F'a.ria da plar.lh- Fulh.asp & mirceno 424

Origem: Bahis - Brasil ) . 6 ol ano 17

. 7 careno 0,2

8 a-lerpinent 03

9 pcimeno 14

- 10 limonens 32

11 1,8-cmeol 7.0

. 12 cis-ocimend 04

£ ool L 13  frans-ocimeno 12

i : 14 y-terpineno 0.5

[ 15 terpinolena 02

. 20 terpinen-4-ol 03

k' i f 21 o-lerpinec 03

gllisi . % . i 1§ & 1 . 22 verbenona 02

EEL_:I“._ £ i 1[31”; ¥ 23 pinocarveol 07

. - . -:-“.——- - Pl = .__' e r:-I- el A e s -I-.-“I-- _Eﬁ '.rﬂ'hﬂnl:ﬂ zlg

27  B-elemeno 10

Dra. Vany Fama Matodo de analiss: 28 ﬁ-cannﬁhm 09

Labarairio de Cramaiograta Craomatograta Gasosa de Alla Rescuclo. Cromaligralo a3 Gis AGILENT TE20A 32 owido canofileno 24

Dopariamamy de Culmica — UFMG  Couna HP-5 30m x0.32mm x0.25 um (AGILENT). Tamg: Couna 7070 (0min), 3°C /min a_200°C. 37 espatulenol 05
vanyterrarfulmeg b nj=iar: 200°C Spat 1500 Delecke FID: 220°C. val de imjagda; 1 il {oanc 1.0 % am danoianmia)

Ok Ficos manotes gua 0, 1% foram exciuidos
Balg Horizama, 0411/2014 e b

Av. Anmldnlg Carlas eszv-Campus—Pampulha-8ela Harlzania/M G-Brasil -Cepz1.270-304
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CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Marna Femanda Macedo Gomes

OLEO ESSENCIAL DE PRIPRIOCA Composigdo Quimica:

Mome comercial: nagamotha, priprioca, cyperus, dands

Momenclatura botanica: Cyperus scanosus Fied  Consfituinte 1D %
Extragdo: Destilacdo poramaste a vapor
hhhju de ﬂullivf:l {:Ega‘nic:u n&o c:erf'rﬁn-adu 1 apinenc 0.6
Parte da planta: Raizes ___ 2 P-pinzna 1.1
Origem:_|ndia ] Temela - 3 cyproteno 0.6
4 oypers-2,4-dieno 0.8
- - & ecubebeno 4.3
i & cypersno 23149
- ( "~ 7 Bcarofiena 1.4
- - 2 rotundeno &.0
89 PB-selineno 3.8
‘- - " 10 aselineno 5.0
11  a-muuroleno 2.0
- B 12 isorotundeno 6.3
13  a-muurolol T8
h ; 14 gypertundeno 3.7
il
=11
L » ?
B B weememm
K .
Wﬁrﬂ;:@m - UFME md:;aﬂ@::ma d2 Alta RasougSo. Cromaidqral 3 Gas AGILENT TE20A

Couna: HA-5_30m x0.32mm X025 pm (AGILENT]. Tamg: Couna 70°C (0min), 3°C Amin 3_250°C. Injetr:

Beta Harizame, 257112014 250°C SpEt 1/50. Deeckr FID: 250°C. VL de Infagla: 1 ul {Conc 1.0 % am clorafnmia)
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Solicitante: Mara Femanda Macedo Gomes

OLEOQ ESSENCIAL DE CAPIM LIMAO

Mome comercial: Oleo de Capim Lim&o
Momenclatura botdnica: Cymbopogon citratus
Extragdo: Destiacéo poramaste a vapor
Meétodo de culfivo: Organico ndo cerificado

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Composigdo Quimica:

Parte da planta: Folhas
Origem: Brasil

Dra. Wany Famraz
Laboraidria de Cramaiograla
de Culmica - UFM

Pico  Consfituinte |D %
1 triciclenao 0.1
2 a-pinenao 0.8
3 canfeno 0.2
4 sabinano Q.7
g B-pinenao 0.6
L] Mrircen g 1.1
—_—— T p-cimeno 2.1
e i : - 8  limoneno 6.9
1 3  1,8<ineol 0.9
- ; - 10 linalkool 1.3
- I - 11 mentenol 0.5
12  citronelsl 0.8
- = 13  crsantenol 0.4
14  epoxido rose furano 1.0
- B 15 neral 34.0
: .. * 16 geraniol 0.5
1 17 geranial 46.4
- B 182  geranilacatato 0.4
- - 18  geranil formato 0.6
20  B-canofieno 0.6
S A S : S T
foal A S Ll S N
" d [ = ' o’ ' ] ' u :“- -k ' gl 2] 2 4 £
Matodo da anslles:

:-:I.I_I-'trrﬂng*rn I
Baio Haorlzama, 041152014

Cromatgrata Gasosa de Al Cromagraln a Gas AGILENT TE20A
Coluna: HEL5.30m x0,32mm X 0.25 um (AGILENT]. Tamp. Cauna. 70°C (Qmin, a'-:mm'-:
- 20T 150, Deleckr FID: 250°C. Vil de 1 ul {conG 1.0 % am




Uniwvarsidade Fedaral de Minas Geara

nsiliula da CZla8nclas Exalas

Depariamenia de Quimlca / Caleglado de Extensda
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CERTIFICADO DE ANALISE QUiMICA
Solicitante: Mara Femanda Macedo Gomes

OLED ESSENCIAL DE ALECRIM CANFORA
Nome comercial: Alecrim Canfors

Nomenclatura botanica: Rosmannus officinaliz
Extragdo: Destilagdo poramaste a vapor

Parte da planta: Folhas e galhos

Origem: Brasil
i
i
_J I i il I ! i i i |

1B I - | N A A
Dra. \amy Faraz Matodo da analles:;
Labwrairia de Cromaiogratia Cromaiograta G3sos3 de Al Resolugio. Cromaiigraln 3 G35 AGILENT TE20A
Depariamana de QuImica — UFMG Coluna: HPW5_30m x0.32mm x0.25 um (AGILENT]. Tamp: Coluna: 70°C {0min), 3°C jmin a_200"C.
VMRS I Inj=iar: 200°C Spit 1/50. Deleciar FID: 2207C. wal de injegda 1 ul (oanc 1.0 % am chanafanmia)

Sain Horizomz, 04912014

Composicdo Quimica:

Fieo  Constituinte 1D %o
1 a-pineno 21.7
2 canfeno 10.0
3 sgbineno 0.4
4 B-pineno f.1
a mirceno 1.3
g a-felandreno 0.2
i &-3-careno 0.5
2 B-cimena 3.1
a3 limoneno 3.2
10 1,8-cineol 20.0
11 cis sabineno hidrato 0.1
12  terpinoleno 1.1
13 linaloal 0.8
14 canfora 25.4
15 bomeol 0.1
16  werbenons 3.1
17 dihidrocarweaol a.1
18  acetato de bomila 1.7
18 B-canofileno 1.1

Fe
b
]
[
=]
[ =]
(]
'}
A
=]
i
1
[
w
q
L=}
| =

1

4]
'}
q
L=}
[ =

-
W
|
m
115
[ =]
1
[ =]
A
]
[ =]
]
Y
Gl
(511
W
i
1Y
1=}



|5}

-
w
I
mn
o

w
i .
W =

|

=]
1
1h ©

- [
i

w

3
s
l""u !
AT
s

| T}

1L

1
eI
[

,
o

=
Wi

w
5 [
Y=

75

UG

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Mana Femanda Macedo Gomes
OLEOD ESSENCIAL DE PIMENTA ROSA

Nome comercial: Aroeira rosa frutos, aroeirs brasikeirs,
Momenclatura botanica: Schinnus therebinthifolius
Extragdo: Destiacio poramaste a vapor

Metodo de culfivo: organico ndo cerificado

Parte da planta: frutos secos

Composigao Quimica:

Crigem;_Brasil —
A O Pk Bas
i
- i [
!
i an
Dra. vany Famaz - i 1, ; i -
abarairia de Cromalograta T 1 i i i
Cepartamamia da (ulmica — UFMG - : . :
VanyterranEutmg br 7 T 7 7 Ty T T T T
Balo Haorizama, 0411720114 Mistodo de analise:

Cramatgrala Gasosa da Al Resaluglo. Cromaiogral 3 Gas AGILENT T820A
Couna: HA-5_30m x0,32mm x 025 um (AGILENT]. Tamg: Coluna: 70°C {Omin), 3°C /min a,200°C.
jetor: 220°C St 1550, Deleckar FID: 250°C. Vil de injegSa: 1 ul {oanc 1.0 % am clarafnmia).

Pico Constituinte 1D k]
1 a-pineno 27.2
2 =abineno 1.3
3  B-pineno 1.3
4 mhirceno 2.0
& o-felandreno 6.5
§ o-terpineno 216
T |p-cimeno 14.8
2 limoneno 16.5
8  y-tempineno 0.3
10 terminoleno a.r
11 canfors 0.2
12 terpinen-4ol 0.6
13 a-terpineol 0.5
14 a-copasno 1.2
15 B-canofieno 0.3
16  muuroladiena a4
17 gemuacreno D 0.2
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Solicitante: Marnzs Femanda Macedo Gomes
OLEQ ESSENCIAL DE BREU BRANCO
Mome comercial: Oleo essencial de Breu branco, amescla, glmecegs

Nomenclatura botdnica: Protium heptaphylium
Extragdo: Destilacéo poramaste s vapor

Metodo de cultivo: Convencional

Parte da planta: Resina

Crrigem: Brasil

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Composigdo Quimica:

Dra. any Famaz
Laboraidria da

de Culmica - UFMG
vanyterraz g by
Balg Horlzama, 051172014

_ BakBigal

Matodo de analies:
Cromatagrala G3scsa de Alla Resalugia

Couna: HA-5.30m x0.32mm X025 pm (AGILENT]. Tamg: Couna: 70°C (0man), 3°C min 2_250"C. Injtar
250°C SpEt 1/50. Dalackyr FIDC 250°C. ol de injacsa: 1 ul {oonc 1.0 % am clanaianmika)

O b
=

Pl Consfituinte |D %
1  a-thujeno 0.2
2 a-pineno 8.9
3 canfeno 0.4
4 =abineno 0.3
& B-pineno 23
& mircenao 0.4
7 ao-felandreno 2.7
8 &-3-careno 0.8
9 gdempineno 0.8
10  p-cimeno 27.2
11 limoneno 33.2
12 1,8-cineol 2.8
13 y-tempineno 0.4
14  terpinoleno 0.7
18  canfora 1.0
16 cimen-Bol 3.3
17 @-terpineol 4.6
18 o-copseno 0.4
18 PB-cubebeno 1.9
20 PB-cariofileno 0.9
21 oxido cariofileno 0.5

. Cromaiigrain 3 Gas AGILENT Ta20A
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CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Solicitante: Maris Femandsa Macedo Gomes Composigdo Quimica:

. ) P Consfituinte 1D %

OLEO ESSENCIAL DE CIPRESTE LUSITANICA P athujeno 13

Mome comercial: Oleo essencial de Cipreste Lusiténica 2 arpineng 231

a . N 3 canfeno 1.7

Hurnen;l::latlra .huh;mna- Cupressus lusitanica 4 cabineno 5.5
Extragao: Destilagao poramaste a vapor ) :

Método de culfivo: Orgénico ndo certificado 5 B-pineno 2.1

Parte da planta: Folhas 5 mirceno 5.0

Origem: Brasil = T a-felandrena 0.2

RE" N B &-3-careno 12.6

| a-terpineno 0.5

= i B 10  p-cimeno 2.6

- p .. 11 limoneno 7.4

12 1,B<ineol 0.5

- B 13  Z-B-ocimeno 0.1

- - 14  y-tempineno 1.0

. 16  tempinoleno 1.6

Sl N I “* 16 linalool 0.9

- i . 17  canfors 27

N 18  werbenons 1.9

. 183  tempinen-4ol 4.3

i o 20  a-terpineol 1.0

. i ) ] | 21 acetstoisobomila 6.0

CE i ; . : 22  acetsto terpinila 1.5

l b j Ry i i 23 Bcarcfienc 0.6

Dra. Vany Famaz el _ - —_— — —— ——— : e "*l—ﬂ—""_— 24  y-muurnoleno 0.3

S T ruc Matodo da andilss: e 25  muumladiens 2.0

VayierTazEuinyg br Cromatografia Gasosa de Ata Resalugia. Cromaigral 3 Gas AGILENT 7a20A 286  G-cadineno 0.8

Bala Harizama, 041172014 Couna: HR-5 30m X 0.32mim X025 um (AGILENT). Tamp: Coluna: 70°C (Omin), 3°C /min a_200°C. 27 gemnacrena D 0.7

jetar: 220°C Spit 1/50. Deteckar FID: 250°C. Vol de infagSa: 1 ul {canG 1.0 % am charafnmia).
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Solicitante: Mana Femanda Macedo Gomes

OLEO ESSENCIAL de OLIBANO

Mome comercial: Oleo essencial de Olibano
Momenclatura botinica: Boswelis carteri
Extragdo: Destilagdo poramaste a vapor
Metodo de cultivo: Organico ndo cerificado

FParte da planta: Resina

CERTIFICADO DE ANALISE QUIMICA

Composigdo Quimica:

Dra. vany Fama

Labaraidria de Cromalograta
de Culmica — UFMG

Dapartamana
Vanyierrar g b

Saio Haorlzame, 51152014

Wanh B s |
O O
-

Metodo de analles;
Cramaiograila S53s0sa de Al
Couna: HA-5_30m x0.32mm x 025 um (ASILENT]. Tamg: Colung 70°C {0min}, 3°C Amin a_250°C.
Inkiar: 250°C Spit 1550, D=teckar FIDC 250°C. Wl de njegsa 1 ul {conc 1.0 % am clanainmia)

Constituinte 1D %%
1 a-thujeno 3.0
2 a-pinenao 3T.6
3 canfeno 0.7
4 =sbineno 1.6
g B-pineno a.7
G mirceno 4.6
T a-felandreno 0.9
8 G-3-careno 0.6
g p-cimena 3.1
10 lirmoneno 16.3
11 1,8-cineol 0.2
12 thujol 0.1
13 y-terpinenao 0.1
14 a-tuona 0.2
15 a-terpineol 0.8
18 metil cavicol 0.5
17 metil eugenol 11.8
18 B-canofieno 1.0
14 a-humuleno 2.0
20 zingiberonsa 1.2
21 oxikdo canofileno 1.4
22 acetato incensila 0.6

. Cramakgrain 3 Gas AGILENT 7E204
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