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RESUMO

Na medicina n&do convencional alternativas vém sendo estudadas para
contribuir para o tratamento de doencgas e injurias no corpo humano, em vista disso,
os Oleos essenciais vém contribuindo para trazer solugdes que beneficiam o
organismo humano, instigando o interesse da industria de cosméticos e
farmacéutica. Em vista disso, este trabalho teve como objetivo principal estimular a
verificagdo da capacidade medicinal dos principais compostos quimicos encontrados
no oleo essencial de Eugenia uniflora, de 11 gendtipos estudados. As plantas
utilizadas para o estudo sdo da Fazenda Experimental Canguiri da Universidade
Federal do Parana (UFPR). Os ramos das arvores foram coletados no més de abril
de 2024. A extracdo do dleo essencial foi pelo método da hidrodestilacido, com
duracéao de 4 horas, realizado em triplicata para obter a integridade das informacdes.
A composicao do 6leo essencial foi determinada por meio de cromatografia em fase
gasosa acoplada ao espectrémetro de massas (GC/MS). Durante a avaliacdo da
composi¢cao dos Oleos essenciais dos diferentes gendtipos avaliados, foi possivel
constatar variabilidade quimica, sendo detectados trés constituintes quimicos (perfis
cromatograficos) diferentes. Os resultados dos testes analisados mostram variagao
de 0,42 a 1,13% no teor de 6leo essencial, sendo identificados 63 compostos, com
predominancia de sesquiterpenos oxigenados.

Palavras-chave: Bioativos; Fitoterapicos; Hidrodestilagao; Pitangueira.



ABSTRACT

In unconventional medicine, alternatives have been studied to contribute to
the treatment of diseases and injuries in the human body. In this context, essential
oils have been offering solutions that benefit the human organism, instigating the
interest from the cosmetics and pharmaceutical industries. In view of this, the main
objective of this work was to stimulate the verification of the medicinal capacity of the
main chemical compounds found in the essential oil of Eugenia uniflora, across 11
genotypes studied. The plants used for the study are from the Canguiri Experimental
Farm of the Federal University of Parana (UFPR). The tree branches were collected
in April 2024. The essential oil was extracted using the hydrodistillation method,
lasting 4 hours, carried out in triplicate to obtain the integrity of the information. The
composition of the essential oil was determined through gas chromatography
coupled to a mass spectrometer (GC/MS). During the analysis of the composition of
essential oils from the different genotypes evaluated, it was possible to observe
chemical variability, with three different chemical constituents (chromatographic
profiles) being detected. The results of the analyzed tests showed variations in
essential oil content ranging from 0,42% to 1,13%, with 63 compounds identified,
with a predominance of oxygenated sesquiterpenes.

Keywords: Bioactives; Phytotherapeutics; Hydrodistillation; Pitangueira.
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1 INTRODUGAO

Oleos essenciais sdo substancias complexas formadas por compostos
organicos volateis que s&o gerados pelas plantas como produtos do metabolismo
secundario, que desempenham fungdes ecoldgicas e biolégicas importantes, como
proteger contra microorganismos patogénicos, repelir herbivoros, atrair polinizadores
e permitir a comunicagdo com outras plantas e organismos ao redor (ZUZARTE;
SALGUEIRO, 2015).

Os Oleos essenciais sao constituidos, principalmente, pela classe dos
terpenos e fendis, que variam em concentragao e tipo conforme a espécie vegetal e
método de extracdo do odleo (BIASI;, DESCHAMPS, 2009). Estruturados
predominantemente por hidrocarbonetos, como monoterpenos e sesquiterpenos,
que sao moléculas pequenas, volateis e de baixo peso molecular, os 6leos
essenciais apresentam facilidade em evaporar e se difundir no ambiente, sendo uma
propriedade essencial para uso aromatico e também medicinal (BAKKALI et al.,
2008). Com a capacidade de volatilizagao e o baixo peso molecular, ha facilidade na
absorcdo desses compostos pelas vias respiratérias e pele, contribuindo na
comprovagdo da atuagdo terapéutica e farmacolégica dos Oleos essenciais
(BAKKALI et al., 2008).

Dentre as fungdes bioativas que os 6leos essenciais proporcionam para o
organismo humano, as principais sdo: antimicrobianas, anti-inflamatérias e
antioxidantes (ADORJAN; BAUCHBAUER, 2010). Devido a essas propriedades e o
fator aromatico, os oleos essenciais chamam a atencdo da industria farmacéutica,
cosmética e alimenticia, principalmente, por promoverem beneficios a saude
(SACHIN et al., 2016).

Considerada uma espécie de planta medicinal e aromatica a Eugenia uniflora,
popularmente conhecida como pitangueira ou pitanga, € uma espécie pertencente a
familia Myrtacea, que tem capacidade de produzir 6leo essencial extraido de suas
folhas (ASSIS et al., 2020). Seu dleo essencial vem sendo utilizado pela medicina
popular, principalmente, como anti-inflamatoério, antirreumatico e relaxante, para
alivio de dores reumaticas, febre e problemas gastrointestinais (SCHAPOVAL et al.,
1994).

O dleo essencial de pitanga possui diversos componentes quimicos. Neste

trabalho é possivel observar trés componentes quimicos principais nos Oleos
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essenciais dos genodtipos  estudados, sendo eles germacreno D,
6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona e biciclogermacreno, que
ressaltam a fungcao medicinal da espécie. Esses compostos sdo sesquiterpenos,
oxigenados e n&do-oxigenados, onde o composto germacreno D € um hidrocarboneto
que contém caracteristicas lipofilicas marcantes, contribuindo para atuar em fungdes
antimicrobianas (BURT, 2004), o) componente
6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona e um sesquiterpeno
oxigenado, recentemente descoberto por Sciarrone et al. (2019), com atividades
antioxidantes e antimicrobianas ainda a serem estudadas, e o biciclogermacreno é
um componente com moléculas bioativas pertinentes que conferem potencial

inseticida, antioxidante e atividades de alelopatia (MARAL, 2014).

1.1 JUSTIFICATIVA

A pitanga é considerada uma planta nativa da América do Sul, com
ocorréncia natural no Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (MAZINE et al., 2020).
No Brasil, sua ocorréncia € mais significativa por conta das regides subtropicais e
tropicais, onde ha condi¢cbes de clima e solo propicios para o seu desenvolvimento
(LAHAV; SLOR, 1997). A Eugenia uniflora tem capacidade de se adaptar a
diferentes tipos de formagao vegetal, sendo encontrada nos biomas Cerrado, Mata
Atlantica e Pampa, do Brasil (Flora do Brasil, 2017).

Essa espécie possui alta capacidade de produgao de oOleo essencial, que é
extraido das folhas da planta, na busca de obter seus compostos quimicos que
possuem propriedades benéficas para o organismo humano. Além do Odleo
essencial, ha extratos, chas e infusbes de pitanga que também promovem o
bem-estar geral e ajudam as pesquisas a validar cientificamente o uso da
pitangueira como planta medicinal (MOURA et al., 2018).

Diante do exposto, no Brasil, essa espécie possui relevancia econémica por
ser amplamente utilizada, tanto na agricultura familiar quanto na produgao em maior
escala. Além do seu Oleo essencial e dos outros derivados que contribuem para
tratamento com fitoterapicos, os frutos da pitanga sao altamente comercializados,
podendo ser consumidos in natura ou como sucos, geleias, licores e outros. Essa

diversidade de aplicagdes, incentiva o interesse de investir economicamente na
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producdo da Eugenia uniflora e no processamento e comercializagdo dos seus
produtos (FERREIRA et al., 2016).

1.2 CONTEXTO E PROBLEMA

Nas ultimas décadas ocorreu o aumento de doengas alérgicas e crbnicas
adquiridas por fatores ambientais e mudangas no estilo de vida. A redugdo da
exposicdo a microrganismos na infancia podem contribuir com falhas no
desenvolvimento de um sistema imunologico adequado, favorecendo o surgimento
de doencas alérgicas e autoimunes (OKADA; KUHN; FEILLET; BACH, 2010).

Com o aumento de doengas e outras injurias associadas a processos
inflamatorios, medidas para reduzir e combater esses problemas vém sendo
investigadas. Algumas medidas sdo mais extremas, como a imunoterapia, e outras
sdo medidas menos agressivas, como tratamentos terapéuticos utilizando plantas
medicinais e fitoterapicos.

Ha ainda a questdo dos medicamentos sintéticos terem altos custos, nao
promoverem sempre resultados satisfatorios, possuirem contraindicagdes, gerando
sintomas adversos que podem causar riscos aos consumidores, que tem levado a
busca por tratamentos alternativos (BRUNING et al., 2012).

Portanto, analisar sobre os efeitos dos produtos advindos de plantas
medicinais, como Oleos essenciais, no corpo humano, e estudar sobre seus
componentes quimicos para formular técnicas de tratamentos terapéuticos, podem
contribuir para comprovar eficacia e seguranga no uso de produtos de plantas
medicinais, para combater os efeitos negativos causados por doengas, buscando

melhorar e dar conforto e qualidade de vida.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral
Para estudar os beneficios dos 6leos essenciais para medicina popular, este
trabalho tem como objetivo caracterizar a producdo de Oleos essenciais de

genotipos de pitangueira e instigar estudos que buscam identificar a capacidade e

eficacia dos compostos quimicos dos 6leos essenciais para atuar na saude humana.
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1.3.2 Objetivo Especifico

Sendo de extrema importancia identificar as funcbes bioldgicas e a
intensidade dos efeitos do 6leo essencial da espécie Eugenia uniflora, este trabalho
teve como principal objetivo determinar o teor de dleo essencial de diferentes
gendtipos de pitangueira, avaliar a composicdo do 6leo essencial e identificar a

presenga de quimiotipos nos materiais genéticos selecionados.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZAGAO BOTANICA DA Eugenia uniflora

Eugenia uniflora, popularmente conhecida como pitangueira ou pitanga, é
uma espécie pertencente a familia Myrtacea, caracterizada por ser uma planta
arbustiva densa, medindo de 2 a 4 metros, ou arborea de pequeno porte, podendo
atingir de 6 a 9 metros de altura (BEZERRA et al., 2018).

A copa da pitangueira é densa, arredondada e ramificada, apresentando
forma globosa ou levemente coénica, possuindo em média de 3 a 6 metros de
didmetro. Suas folhas possuem formato oval a eliptico, variando de 3 a 5
centimetros de comprimento e 1,5 a 3 centimetros de largura, sdo simples, opostas,
de textura coriacea e aromaticas, contendo coloragcdo verde intensa nas folhas
velhas e avermelhada nas folhas novas. As flores s&o brancas, pequenas,
hermafroditas, com 4 a 5 pétalas, com grande numero de estames longos e finos
que atraem polinizadores e promovem aspecto fragil e ornamental. Os frutos séo
bagas globosas e sulcadas, de polpa carnosa, comestivel, podendo ser de coloragéo
amarela, vermelha ou roxa, contendo uma ou duas sementes (VILLACHICA et al.,
1996; BEZERRA et al., 2018).

Para producdo agricola, a pitangueira pode ser propagada via semente ou
estaquia, onde a planta € mantida a uma altura de 2 a 3 metros para facilitar o
manejo e condugdo. Manter a planta bem conduzida e com menor porte, contribui
para coleta dos ramos para produgdo de 6leo essencial e também para obter
crescimentos vigorosos, permitindo que o0s recursos da planta sejam bem
direcionados para a producédo dos frutos (VILLACHICA et al., 1996).
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2.2 OLEOS ESSENCIAIS

2.2.1 Definigao e composi¢ao

Segundo Biasi e Deschamps (2009), os 6leos essenciais s&o definidos como
misturas complexas de compostos volateis extraidos de plantas aromaticas, onde
esses compostos sao, geralmente, constituidos por terpenos, alcoois, ésteres,
aldeidos e cetonas, responsaveis pelos aromas caracteristicos das plantas,
apresentando diferentes atuacdes, especialmente em praticas terapéuticas e
medicinais.

Fitoterapicos sao considerados produtos medicinais obtidos exclusivamente
de matéria-prima vegetal, que possuem principios bioativos capazes de promover
efeitos terapéuticos, como alcaldides, flavonoides, terpenos e taninos, que atuam
sinergicamente para proporcionar efeitos medicinais (BRUNING et al., 2012).

Logo, os Oleos essenciais se enquadram como fitoterapicos por serem
extraidos de partes especificas das plantas que contém compostos volateis com
propriedades farmacoldgicas comprovadas, ampliando o espectro de aplicagdes
terapéuticas na medicina tradicional e na farmacologia moderna (VEIGA JUNIOR,;
PINTO, 2005).

2.2.2 Local de armazenamento e métodos de extracao

Segundo Maffei (2010), os 6leos essenciais sdo geralmente produzidos e
armazenados em estruturas especializadas das plantas, como glandulas secretoras,
tricomas glandulares, cavidades, ductos e canais oleiferos. Cada estrutura varia
conforme a espécie vegetal e a parte da planta que se localiza, podendo ser nas
folhas, flores, frutos, sementes, caule ou raizes (GEROMINI et al., 2012; MAIA,
DONATO, FRAGA, 2015). Essa diversidade de estruturas, auxiliam a planta a se
adaptar, repelir e proteger contra herbivoros e patégenos, como também contribui
para atrair polinizadores e outros insetos benéficos (CARVALHO, 2023).

A extragdo do Oleo essencial pode ser realizada por diferentes métodos,
como por exemplo, hidrodestilagao, arraste a vapor, extragdo com solventes volateis,

extragdo com fluido supercritico e prensagem. O melhor método é escolhido de
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acordo com as caracteristicas do material vegetal, do tipo de composto desejado e
da qualidade pretendida (SIMOES et al., 2003; ASBAHANI et al., 2015).

Sendo alguns materiais vegetais mais sensiveis e delicados do que outros,
precisam passar por métodos de extragdo que ndo comprometam a integridade do
O0leo essencial. De acordo com Asbahani et al. (2015), plantas que contém
compostos termossensiveis podem sofrer degradagao devido as altas temperaturas
aplicadas durante a extragdo. Para esses casos, métodos como a extragdo com
solventes volateis ou com diéxido de carbono supercritico sdo mais recomendadas
por utilizarem condi¢ées menos agressivas no processo de extracdo, preservando a
integridade dos compostos (ASBAHANI et al., 2015).

Ja a hidrodestilagdo, que € considerada um meétodo tradicional com ampla
utilizagcdo para extrair 6leos essenciais de plantas aromaticas, implica na imerséo do
material vegetal em agua, em alta temperatura, tornando a pratica ndo recomendada
para extrair 6leo essencial de materiais vegetais sensiveis ao calor (ASBAHANI et
al., 2015).

Na hidrodestilacdo o calor rompe as células da planta, liberando os
compostos volateis que sédo carregados pelo vapor para uma area de condensagao,
onde esse vapor passa para o estado liquido novamente, e como os compostos
possuem peso molecular diferentes, é possivel separar o 6leo essencial dos outros
elementos (BIASI; DESCHAMPS, 2009; ASBAHANI et al., 2015).

2.2.3 Usos e importancia econdmica

As plantas aromaticas e medicinais tém origens antigas, onde seu uso foi
relatado em diversas culturas no decorrer de varios anos ao longo da histéria da
humanidade. As civilizagdes egipcias, chinesas e indianas, por exemplo, ja
utilizavam essas plantas para fins terapéuticos, espirituais e cosméticos (ALl et al.,
2015).

De acordo com Bruning et al. (2012), as plantas medicinais possuem alta
importancia econOmica devido a sua crescente utilizagdo em medicamentos
fitoterapicos, cosméticos, entre outros produtos de saude e bem-estar. Além do
interesse de ser uma fonte natural, 0 aumento da preocupacao relacionada com o

uso de potenciais substancias que possam causar efeitos danosos, também
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estimulam a busca pela utilizagdo de produtos como os 6leos essenciais (REISCHE
et al., 1998).

As plantas medicinais desempenham papel importante em economias
agricolas de regides tropicais, onde varias plantas aromaticas sao cultivadas para a
extracdo de oOleos essenciais, impulsionando o desenvolvimento rural e 0 comércio
global de produtos naturais (LOPEZ, 2006). Mas também vém sendo responsaveis
pela diversificagdo significativa de renda para agricultura familiar e comunidades
locais, principalmente em paises com rica biodiversidade, como o Brasil (BRUNING
et al., 2012).

Além disso, as plantas medicinais movimentam o setor de pesquisa e
desenvolvimento para criacdo de novos produtos, gerando valor econdmico em
mercados nacionais e internacionais e contribuindo para o desenvolvimento

sustentavel e o fortalecimento da economia rural (BRUNING et al., 2012).

2.2.4 Oleos essenciais de Eugenia uniflora

O odleo essencial de Eugenia uniflora possui diversas propriedades medicinais
por ter em sua composicao compostos bioativos, que demonstram atividades
antimicrobianas, anti-inflamatdrias, antioxidantes e antitumorais (MOURA et al.,
2018).

Segundo o estudo de Victoria et al. (2012), o 6leo essencial Eugenia uniflora
demonstrou atividade antioxidante significativa nos resultados laboratoriais, devido a
presenca de compostos fendlicos e outros antioxidantes naturais que podem
neutralizar radicais livres. Seus resultados indicaram que o 6leo essencial de pitanga
possui potencial terapéutico para uso em produtos cosméticos e farmacéuticos,
ajudando na prevengao do envelhecimento celular e na protecédo contra danos
oxidativos.

Outros estudos como o de Costa et al. (2020) também determinam e
comprovam as caracteristicas antidepressivas, antinociceptivas, leishmanicidas,
larvicidas, antioxidantes, antibacterianas e antifungicas dos Oleos essenciais de
Eugenia uniflora.

Com base no estudo de Mesquita et al. (2017) e Costa et al. (2010)
demonstram que também ha diferenga na composicdo dos 6leos essenciais extraido

das folhas de Eugenia uniflora por conta dos diferentes bi6tipos de frutos, onde os
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bidtipos de pitanga amarela, vermelha e roxa atribuem diferentes quimiotipos aos
Oleos essenciais da espécie, contribuindo para correlacionar a composicao quimica
desses bidtipos as suas propriedades farmacolégicas, colaborando para a

exploragao racional e econdmica da espécie Eugenia uniflora (COSTA et al., 2020).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DO MATERIAL

O material utilizado para o experimento foi coletado na Fazenda Experimental
Canguiri da Universidade Federal do Parana (UFPR), localizada no municipio de
Pinhais-PR, situada a 25°23’30” S e 49°07°30” W, a 920 metros de altitude. O clima
da regido é considerado temperado umido, sendo classificado como Cfb pelo
sistema de classificacéo climatica de Képpen (KOPPEN, 1931).

Na area de plantas medicinais da estacdo experimental foram extraidos
ramos de 11 gendtipos distintos, de matrizes desconhecidas, localizadas em 2
fileiras de plantio. Os galhos foram coletados com auxilio de tesoura de poda de
ambos os lados da fileira de plantio, contendo ramos velhos e novos. O material foi
devidamente identificado e transportado para o Setor de Ciéncias Agrarias, da
UFPR, localizado em Curitiba-PR, onde as folhas foram destacadas dos galhos e
espalhadas sobre as bancadas do Laboratorio de Ecofisiologia, no Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo, do Campus Agrarias, para secagem natural, durante

um periodo de 48 horas.

3.2 EXTRACAO E ANALISE DO OLEO ESSENCIAL

Apds a secagem em temperatura ambiente do material vegetal, iniciou-se o
processo de extracdo do 6leo por hidrodestilagao, que foi realizada em triplicata (3
repeticbes de extracdo), feitas em dias diferentes, gerando um total de 33 extragdes
de dOleo essencial de pitanga. A extragcdo do 6leo teve duragcdo de 4 horas, em
aparelho de destilagdo Clevenger, com aproximadamente 60 a 100 gramas de folhas
em cada balao de vidro, contendo 1 litro de agua destilada.

Para determinar o teor de Oleo essencial foi realizada a analise de massa

seca, onde foram separadas aproximadamente 10 gramas de cada amostra para
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secagem em estufa a temperatura de 52°C para determinar o teor de umidade de
cada amostra.

Além do d6leo essencial, a hidrodestilagcdo também gera hidrolato como
produto (BIASI; DESCHAMPS, 2009), que precisa ser separado do 6leo, para obter
0 Oleo essencial puro, essa separagcao foi realizada com auxilio de pipeta
volumétrica eletronica e o 6leo essencial extraido foi armazenado em eppendorf e
guardado no freezer a -20°C, para iniciar as analises nos dias subsequentes.

Para prosseguir com a identificacdo e quantificagdo dos componentes
quimicos, as amostras de O6leo essencial foram descongeladas, levemente
aquecidas em banho maria elétrico, a 30°C, por aproximadamente 2 minutos. Em
seguida, foi realizada a diluicdo do 6leo essencial em hexano, onde para cada 10
microlitros de oleo essencial, havia 990 microlitros de hexano. Para auxiliar na
diluicdo também foi utilizado pipeta volumétrica eletrénica.

Logo apds, uma aliquota de 1 microlitro da solugao diluida foi injetada em um
cromatégrafo gasoso acoplado em espectrémetro de massas (GC/MS). O injetor do
cromatografo permaneceu a uma temperatura de 250°C. Para separar o0s
constituintes foi utilizado a coluna capilar HP-5MS (30m x 0,25mm x 0,25um) e gas
hélio como carreador (1 mL/min). Foi programada a temperatura do forno, para
seguir de forma crescente, iniciando com uma temperatura de 60°C e indo até a uma
temperatura de 240°C, possuindo alteragao de 3°C por minuto.

A partir do espectro de massas com banco de dados (Shimadzu, 2010 Plus) e
dos indices de retencao linear, foi possivel identificar os constituintes quimicos. Os
indices de retengado linear foram calculados a partir da inje¢cdo de uma série
homologa de n-alcanos (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963) e em seguida foi
comparado com os dados da literatura (ADAMS, 2017). Durante a quantificagdo dos
compostos foi utilizado um cromatdégrafo gasoso com detector de ionizagdo de
chamas (DIC), utilizando o hidrogénio como gas carreador (1,5 mL/min). A
composicao porcentual foi obtida pela integracao eletrénica do sinal do DIC, junto

com a divisdo da area de cada componente pela area total (%).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o programa estatistico SISVAR verséo 5.6. (SILVA; AZEVEDO,

2016). Para a determinacdo da similaridade quimica dos gendtipos foi utilizado o
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método de analise de cluster hierarquica (HCA) pelo software R versdo 3.4.1 (R
CORE TEAM, 2014), com base na distribuicdo dos constituintes selecionados na
analise dos principais componentes (PCA). Para o teor de 6leo essencial, as
variancias passaram pelo teste de Bartlett para verificar se as amostras sao

homogéneas, e médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEOR E COMPOSICAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

Todos os gendtipos de Eugenia uniflora estudados apresentaram oleo
essencial. O teor de o6leo variou de 0,42 a 1,13%, com média igual a 0,72%
(FIGURA 1). Teores acima de 1% em média de dleo essencial foram obtidos nos
gendtipos A1 e A5.

O teor de 6leo essencial foi considerado superior se comparado aos estudos
de Silva et al. (2018) e Rodrigues et al. (2013) que obtiveram, respectivamente,
0,51% e 0,3% de média de rendimento de 6leo essencial de Eugenia uniflora. Mas
foi considerado inferior se comparado ao estudo de Costa et al. (2020) onde a média
do rendimento de d6leo essencial variou de 0,8% a 3,1%. E ainda, considerado
inferior se comparar com outros estudos utilizando outras espécies, como por
exemplo, a espécie Pterodon emarginatus (sucupira), da familia Fabaceae, utilizada
no estudo de Ferreira et al. (2014), que extrairam o dleo essencial a partir das
sementes, pelo método da hidrodestilagdo, obtendo rendimento de 1,25%, que foi
considerado baixo em relacdo ao estudo de Dutra et al. (2008) que utilizou da
mesma espécie e mesmo método de extragédo, conseguindo rendimento de 3,9%.

Obteve-se um total de 63 compostos identificados nas amostras de 6leos
essenciais de Eugenia uniflora, totalizando em média 92,57% dos compostos
identificados nos 11 gendtipos estudados. A maioria dos constituintes sao
sesquiterpenos oxigenados (TABELA 1), o que também vém sendo relatado por
outros autores (GALLUCCI et al., 2010; CHANG et al., 2011; RODRIGUES et al.,
2013; ASSIS et al., 2020).



20

FIGURA 1 - TEOR DE OLEO ESSENCIAL DE 11 GENOTIPOS DE FOLHAS DE Eugenia uniflora.
COEFICIENTE DE VARIAGAO (CV) = 11,22%. COLUNAS COM AS MESMAS LETRAS NAO
DIFEREM ESTATISTICAMENTE PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT A 5% DE PROBABILIDADE.

a

Teor de Oleo Essencial (%)

Al A2 A3 At A5 AB AT A8 A9 A10 All

Gendtipos

FONTE: A autora (2024)

Na analise PCA os 3 compostos majoritarios que apresentaram porcentual
superior a 2%, em pelo menos um dos gendtipos, foram germacreno D,
biciclogermacreno e 6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona
(FIGURA 2).

De acordo com Costa et al. (2010) também se obteve como um dos
compostos majoritarios, de acordo com a analise PCA, o germacreno D, com teor de
oleo de 8,7 a 9,0%, que foi analisado na comparacdo de amostras de biotipos de
frutos de pitangueira, sendo esse resultado referente aos frutos de coloragdo
vermelho claro brilhante.

No estudo de Rojas et al. (2022) também se obteve como componente
majoritario o biciclogermacreno com 22,38% de teor de 6leo essencial, atribuindo a
propriedade antifungica nos resultados do estudo. No estudo de Oliveira et al. (2024)
que buscava alternativas de controle de Spodoptera frugiperda, também se obteve
biciclogermacreno como principal componente, com 18,64 %.

E no estudo de Sciarrone et al. (2019), aproximadamente, 35% do o6leo
essencial de Eugenia uniflora possuia o} componente

6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona, considerado um composto
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desconhecido que necessitava passar por avaliagbes biologicas e testes

farmacoldgicos.

FIGURA 2 - ANALISE DE CLUSTERS BASEADA NOS PRINCIPAIS COMPOSTOS DE OLEO
ESSENCIAL DE 11 GENOTIPOS DE Eugenia uniflora, OBTIDA PELO METODO UPGMA.
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FONTE: A autora (2024)

O grupo | é composto apenas pelo gendtipo A5. Comparando entre os 3
padrées, no grupo | (FIGURA 4) foram identificados como compostos mais
expressivos (Z)-y-bisaboleno (2,15%), espatulenol (2,19%), 1-epi-cubenol (3,07%),
y-eudesmol (5,10%), 4-hidroxi-3-metoxi-cinnamaldeido (4,24%) e
7,14-anhidro-amorfa-4,9-dieno (18,19%). No grupo Il (FIGURA 5) foram majoritarios
palustrol (3,42%), 6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona (38,14%),
2-epi-B-cedren-3-one (4,39%) e a-cadinol (2,95%). E no grupo Il (FIGURA 6)

destacaram-se B-elemeno (2,15%), y-elemeno (2,58%), germacreno D (2,41%),
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biciclogermacreno (5,25%), germacreno B (17,54%), B-copaen-4-a-ol (1,73%),
eudesm-7(11)-en-4-ol (2,65%).

O composto 6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona,
sesquiterpeno oxigenado, foi relatado na natureza pela primeira vez por Sciarrone et
al. (2019), onde sua estrutura quimica (FIGURA 3) foi determinada por cromatografia

gasosa multidimensional seguida por uma ressonancia magnética nuclear (RMN).

FIGURA 3 - ESTRUTURA QUIMICA DO SESQUITERPENO OXIGENADO
6-ETENIL-6-METIL-3,5-DI(PROP-1-EN-2-IL)CICLOEXEN-2-1-ONA, RECENTEMENTE DESCRITO E
IDENTIFICADO EM OLEO ESSENCIAL DE Eugenia uniflora.
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FONTE: SCIARRONE et al. (2019)
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TABELA 1 - COMPOSIGAO DE OLEOS ESSENCIAIS DE GENOTIPOS DE Eugenia uniflora.

{continua)
COMPOSTOS IRC IRT GENOTIPOS
Al A2 A3 A4 A5 Ab AT AB AS ALD All
Sesquiterpenos 36,86 22,00 39,59 33,21 21,16 29,57 26,10 29,00 24,71 36,99 37,30
S-elemenc 1333 1335 0,32 0,14 0,28 0,26 0,14 0,21 0,17 0,21 0,20 0,30 0,30
f-copaeno 1380 1374 0,12 0,11 0,13 0,11 0,05 0,12
B-elemenc 1387 1389 2,21 1,93 2,77 1,50 1,24 2,03 1,94 1,35 1,25 2,13 1,71
{E}-cariofileno 1412 1417 0,45 0,11 0,35 0,63 0,52 0,33 0,32 0,18 0,37 0,26 0,46
y-elemena 1429 1434 2,05 1,63 2,93 2,74 1,08 2,20 1,67 2,07 1,52 2,27 2,85
aromadendreno 1431 1435 0,15 0,12 0,11 0,17 0,18 0,15 0,18
alle-aromadendrenc 1453 1458 0,53 0,22 0,36 0,31 0,17 0,25 0,25 0,51 0,46 0,47 0,44
B-chamicreno 1469 1476 0,3% 0,32 0,51 0,34 0,26 0,50 0,53 0,38 0,21 0,43 0,37
germacrena D 1474 1480 4,25 0,48 1,55 0,71 0,57 2,03 1,52 0,66 0,83 4,01 1,11
B-selineno 1478 1485 0,25 0,38 0,50 0,42 0,35 0,37 0,48 0,31 0,21 0,37 0,28
viridifloreno 1485 1496 0,18
biciclogermacreno 1489 1500 6,54 2,30 4,46 4,11 1,97 3,44 2,63 5,08 4,52 5,61 5,54
a-muuraleno 1496 1500 0,55 0,86 1,14 0,96 0,95
germacrenc A 1497 1508 0,70 1,09 1,20 1,02 0,51 1,10 0,54 0,82
G-amorfeno 1501 1511 0,31 0,13 0,20 0,18 0,12 0,19 0,22 0,21 0,25 0,31 0,25
(2)-y-bisabolena 1507 1514 0,15 0,10 0,15 0,08 2,15 0,12 0,13 0,23 0,10
7-epi-a-selineno 1512 1520 0,24 0,44 0,25 0,27 0,15 0,27 0,37 0,15 0,15 0,25 0,26
nootkateno 1514 1517 1,40
5-cadineno 1518 1522 1,43 0,57 0,91 0,55 0,44 1,10 0,93 0,53 0,64 1,45 0,64
zonareno 1526 1528 0,45 0,36 0,54 0,45 0,25 0,43 0,43 0,35 0,37 0,50 0,53
a-cadineno 1531 1537 0,72 0,61 1,06 0,50 1,07 0,83 0,81 0,85 0,72 1,00 1,15
selina-3,7(11)-dieno 1535 1545 0,09 0,09 0,73
germacreno B 1545 1555 14,26 10,75 20,44 17,87 7,11 14,10 11,50 14,23 11,10 15,28 15,85
B-calacoreno 1556 1564 0,53 0,33 0,35 0,36 0,37 0,30 0,44 0,56 0,44 0,41
Sesquiterpenos oxigenados 54,32 71,27 54,93 59,30 69,18 64,36 65,62 64,46 66,78 54,91 56,69
occidentalol 1543 1550 0,14 0,11 0,15 1,55 0,11 0,13 0,14 0,15 0,12 0,11
(E)-nerolidol 1558 1561 0,79 0,50 0,55 0,65 0,41 0,65 0,49 1,34 1,01 0,78 0,73
palustral 1575 1567 3,91 2,73 2,28 3,39 1,80 2,97 2,34 4,58 4,50 3,74 3,61
espatulencl 1580 1577 0,22 2,19
fB-copaen-4-a-ol 1582 1550 2,01 1,11 1,15 1,43 0,62 1,43 1,09 2,23 2,36 2,08 1,97
globulel 1585 1550 0,88 0,42 0,59 0,70 0,30 0,70 0,43 0,91 1,03 0,99 0,84
viridiflorol 1588 1552 1,03
6-etenil-6-metil-3,5-di{prop-1-en-2-iljcicloexen-2-1-ona 1554 26,85 44,67 32,43 32,87 14,16 35,595 35,60 35,42 35,04 27,13 29,88
cubeban-11-ol 1600 1555 1,37 0,40 0,62 0,29 0,42 0,90 1,10 0,29 0,56 1,07 0,45
rosifoliol 1605 1600 0,44 0,37 0,32 0,42 0,22 0,41 0,38 0,44 0,38 0,46 0,32
10-epi-y-eudesmol 1614 1622 0,83 0,72 0,63 0,30 0,26 0,74 0,51 0,89 1,01 0,75 0,84
1-epi-cubencl 1617 1627 0,17 0,17 0,15 0,24 3,07 0,31 0,17 0,20 0,23 0,22 0,18
muurola-4,10(14)-dien-1-B-ol 1620 1630 0,14 0,11 0,14
y-eudesmal 1623 1630 0,28 0,38 0,33 0,48 5,10 0,37 0,46 0,26 0,50 0,25 0,39
2-epi-f-cedren-3-one 1632 1643 2,36 4,70 3,38 4,10 1,66 4,59 4,28 4,08 4,30 3,09 3,61
epi-a-muurolol 1635 1640 1,02 0,43 0,20 0,44 1,09
a-muurolol 1638 1645 1,13 0,41 0,82 1,09 1,25 0,74 0,81 0,45 0,90 0,83
pogostol 1640 1651 0,30 0,11 0,47 0,35 0,37 0,68 0,25

a-cadinol 1646 1652 1,79 2,80 2,35 2,69 2,22 3,60 2,78 2,50 2,69 2,11 2,21
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[conclus&o)

selin-11-en-4-g-ol
7-epi-g-eudesmol
(E)-bisabolol-11-0l
14-hidroxi-9-epi-(E)-cariofileno
guaia-3,10(14)-dien-11-ol
germacra-4{15), 5, 10(14)-trien-1-a-ol
eudesma-4(15), 7-dien-1-f-ol
eudesm-7(11)-en-4-o!
amorfa-4,9-dien-14-al
14-hidroxi-a-humuleno
4-hidroxi-3-metoxi-cinnamaldeido
2-hexil-{E)-cinnamaldeido
epoxido de selina-1,3,7(11)-trien-8-one
acetato de cedr-8(15)-en-3-a-ol
7,14-anhidro-amaorfa-4,%-dieno
acetato de 8-cedren-13-cl
2-u-acetoxi-amorfa-4,7(11)-dieno
acetato de khusinol
acetato de eudesm-7(11)-en-4-ol
acetato de oplopanonila

1650
1655
1660
1663
1669
1674
1630
1636
1693
1702
1714
1729
1736
1740
1748
1788
1752
1822
1825
1882

1658
1662
1667
1668
1676
1685
1637
1700
1704
1713
1728
1748
1746
1741
1755
1738
1805
1823
1839
1887

0,20
0,24
0,57
0,30
0,15
1,15
1,18
1,48
0,25

0,14
0,32
0,45
1,06
0,99
0,29
0,14
0,44
0,22

0,17
0,27
0,30
0,70
0,11
0,45
1,31
2,31
0,21
0,10
0,20
0,72
0,24
1,73
1,14
0,54

0,67
0,33

0,12
0,27
0,31
0,19
0,11
0,48
0,60
2,24
0,13

0,09
0,46
0,18
1,46
0,96
0,32

0,48
0,23

0,41
0,29

0,11
0,40
0,74
3,27
0,23
0,10

0,53
0,21
1,28
0,98
0,40

0,57
0,29
0,11

0,15
0,40
0,33
0,56
1,31
0,42
0,71
2,24
0,19
0,15
4,24
0,81
0,29
1,66

13,13
0,29
0,11
0,34
0,19

0,32
0,44
0,60

0,81
0,77
2,64
0,19
0,08
0,11
0,56
0,19
1,50
0,50
0,26

0,60
0,29

0,32
0,29
0,37

0,58
1,10
2,37
0,18

0,26
0,74
0,26
1,31
0,65
0,46

0,82
0,48

0,17
0,36
0,25
0,33

0,24
0,70
3,25
0,28

0,20
0,71
0,22
1,26
0,62
0,42

0,67
0,37
0,30

0,30
0,36
0,39
0,62
0,12
0,38
0,68
2,38
0,34
0,10
0,11
0,83
0,23
1,81
0,82
0,40

0,30
0,58
0,27

0,15
0,35
0,46
0,25
0,14
0,65
0,69
2,98
0,21

0,13
0,62
0,19
1,29
0,52
0,35

0,69
0,42
0,12

0,13
0,41
0,32
0,41
0,10
0,37
0,46
3,25
0,24
0,10
0,16
0,58
0,17
1,51
0,78
0,37

0,68
0,38

FONTE: A autora (2024)

LEGENDA: IRC = indice de retencéo calculado; IRT = indice de retencao tabelado (Adams, 2017)



25

FIGURA 4 - CROMATOGRAMA DO GRUPO 1 COMPOSTO PELO GENOTIPO A5.
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FONTE: A autora (2024)

O composto majoritario 6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona
(14,16%), biciclogermacreno (1,97%) e germacreno B (7,11%) aparecem em menores
quantidades se comparado ao grupo Il e lll. Outro fator que diferencia o grupo | dos
outros grupos, sao os outros compostos ndo majoritarios que s6 aparecem de forma
significativa neste grupo, como por exemplo, o] composto
7,14-anhidro-amorfa-4,9-dieno (18,19%) e o y-eudesmol (5,10%) (FIGURA 4).
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FIGURA 5 - CROMATOGRAMA DO GRUPO 2 COMPOSTO PELOS GENOTIPOS A2, A6, A7, A8 E

A9.
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FONTE: A autora (2024)

O composto majoritario 6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona

(38,14%) no grupo Il aparece em maior quantidade se comparado ao grupo | e lll
(FIGURA 5).

FIGURA 6 - CROMATOGRAMA DO GRUPO 3 COMPOSTO PELOS GENOTIPOS A1, A3, A4, A10 E
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No cromatograma do grupo Ill, o composto majoritario germacreno B
(17,57%) aparece em maior quantidade se comparado aos outros grupos, e o
composto majoritario biciclogermacreno (5,25%) também aparece de forma mais
expressiva do que nos outros grupos (FIGURA 6).

No estudo de Santos et al. (2015) discutem fatores que influenciam no
aumento ou diminuicdo dos compostos quimicos dos 6leos essenciais de Eugenia
uniflora. Entre os fatores ambientais, destaca-se a sazonalidade, onde ao longo das
estacdes pode haver alteracdo da concentracdo de compostos monoterpenos e
sesquiterpenos dos 6leos essenciais. Também destaca-se as condi¢gdes de cultivo,
tipo de solo, disponibilidade hidrica, intensidade luminosa e disponibilidade de
nutrientes. E ainda, o estagio de desenvolvimento da planta e a origem geografica
podem alterar o perfil quimico dos 6leos essenciais.

Segundo Verna e Shukla (2015), a variabilidade presente no teor e na
composi¢cao quimica dos 6leos essenciais podem ser influenciadas pelas mudancgas
ambientais, que sao capazes de alterar as rotas biossintéticas dos compostos
terpénicos. No entanto, as plantas utilizadas neste presente estudo foram
submetidas as mesmas condi¢gdes de ambiente, portanto, diferenciam-se entre si por
conta de suas caracteristicas genéticas.

De acordo com Silva e Pinheiro (2007), a espécie Eugenia uniflora possui
reproducdo sexuada intermediaria, onde a reproducédo ocorre predominantemente
de forma sexuada, podendo ocorrer autogamia (autofecundagdo), mas também
podendo ocorrer alogamia, através de mecanismos que favoregcam a reprodugao
cruzada, que sao influéncias externas, capazes de promover a variabilidade
genética. Por conta disso, a variabilidade no teor e na composi¢cao dos oOleos
essenciais dos gendtipos estudados pode estar relacionada a forma de reproducéo
da espécie.

Silva e Pinheiro (2007) ainda destacam a existéncia de uma variabilidade de
polinizadores, sendo o principal agente polinizador da Eugenia uniflora, a Apis
mellifera, que ajuda a promover a variabilidade genética, pois permite que a planta
realize a alogamia, através da polinizagao cruzada, influenciando na diversidade de
composi¢cao quimica dos metabdlitos secundarios, e consequentemente, dos oOleos

essenciais.
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5 CONCLUSOES

O trabalho contribui para o conhecimento da Eugenia uniflora e sua ampla
utilizacao.

No teor e na composicédo dos 6leos essenciais dos 11 gendtipos de Eugenia
uniflora, ha presenca de variabilidade.

Trés grupos séo identificados de acordo com a composigao quimica dos 6leos
essenciais.

O germacreno D, 6-etenil-6-metil-3,5-di(prop-1-en-2-il)cicloexen-2-1-ona e
biciclogermacreno sdo os compostos predominantes que influenciam na
separacgao dos grupos identificados.

A maioria dos compostos dos 6leos essenciais do estudo s&o sesquiterpenos
oxigenados.

Demonstra que a Eugenia uniflora € uma espécie medicinal valiosa tanto no

uso popular quanto em estudos cientificos.
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