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RESUMO

Blepharocalyx salicifolius (kunth) O. Berge e Campomanesia adamantium
(CAMBSS.) O. BERG (Myrtaceae) sao espécies arbdreas que crescem no Bioma do
Cerrado brasileiro. A espécie B. salicifolius € mais conhecida como Murta e na
medicina popular a infusdo das folhas serve para o tratamento da diarréia, uretrite,
infeccBes da bexiga, hipertensdo, reumatismo e infeccbes do trato respiratorio. As
folnas e raiz da C. adamantium sdo utilizadas para tratamento de diabetes e
dislipidemia. Os 6leos das espécies das folhas de B. salicifolius e C. adamantium,
coletadas em Brasilia-Brasil foram obtidos pela técnica de hidrodestilacdo. As
composi¢cdes quimicas dos Oleos essenciais foram determinadas CG-EM. Os 6leos
apresentaram uma alta predominéncia de sesquiterpenos. Os compostos
majoritarios identificados para a B. salicifolius foi o a-Eudesmol (10,85%) seguido do
espatulenol (9,26%). Para a C. adamantium o0s compostos majoritarios foi
nootkatona (15,64%), germacreno A (14,73%) e guaiol (11,35%). As atividades
acaricidas dos 6leos essenciais foram avaliadas para o Tetranychus urticae KOCH.

Os oleos revelaram propriedades acaricidas contra o acaro rajado.

Palavras-chave: B. salicifolius; C. adamantium; Acaro rajado.
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CAPITULO 1

1- INTRODUCAO

A atividade metabolica € uma caracteristica de todos os seres vivos. O
metabolismo é um conjunto de rea¢des quimicas que ocorrem dentro de cada célula.
No caso das células vegetais o metabolismo costuma ser dividido em dois: o
metabolismo primario e metabolismo secundario (PERES, 2014).

O metabolismo primario é o processo essencial para a vida do vegetal, pois ele
gue € responsavel pela fotossintese, a respiracdo e o transporte de solutos. Todas
as substancias produzidas no metabolismo primario possuem uma distribuicdo
universal nas plantas, um exemplo seria 0os aminoécidos e os carboidratos (PERES,
2014).

Ja no metabolismo secundéario, ele ndo produz substancias universais para as
plantas. Embora o metabolismo secundario ndo desempenhe um papel primordial na
vida da planta, ele é essencial, pois atua como uma ponte de interacdo entre a
planta e o meio ambiente (SIMOES et al., 2004). A contribui¢io desse metabolismo
a planta é atribuida a funcdes ecoldgicas, como por exemplo, inibidores da
germinacao, também atuam como arma de defesa contra herbivoros, atracdo de
polinizadores, protecdo contra perda de agua, adequacdo ao aumento da
temperatura e protecdo contra os raios UV, ou seja, 0 metabolismo secundério é a
adaptacao da planta no meio ambiente (PERES, 2014).

Ha uma grande diversidade de compostos estruturais, pois existem trés
grandes grupos metabolitos secundarios: os terpenos, os compostos fendlicos e os
alcaloides. Nas estruturas desses compostos podem existir fungdes organicas
(aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres, furanos, acidos organicos), compostos
ndo funcionalizados e até mesmo compostos contendo enxofre (SIMOES et al.,
2004).

Esses compostos sdo encontrados em diversas partes da planta (flor, folha,
caule, semente, raiz) e podem possuir aplicabilidade nos tratamentos de endemias
populares na forma de chas, pés, extratos, 6leos fixos e 6leos essenciais. (SIMOES
et al., 2004).

O homem consegue extrair 0 Oleo essencial da planta pela técnica de

destilagao por arraste de vapor d’agua. Esses 6leos sédo substancias volateis no qual
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possui caracteristicas organolépticas (sabor e cheiro), sdo hidrofébicas (imisciveis
em agua) e lipofilicas (misciveis em outros 06leos). Os 06leos essenciais séo
reconhecidos por suas propriedades antimicrobianas e sdo amplamente usados
como matéria prima nas industrias de alimentos, cosmética e de perfumes (SIMOES
et al., 2004).

Devido a sua elevada volatilidade, os 6leos essenciais podem ser usados para
0 controle de pragas, tanto de ambiente fechados, como em casa de vegetacao ou
na preparacéo de formulacdes para serem utilizados em ambientes abertos (ASLAN
et al.,2004). Atualmente, estudos com 0s olés essenciais sdo realizados com o
intuito de avaliar as propriedades contra artrépodes, principalmente, propriedades
contra o 4caro rajado (CHOI et al., 2005).

Como alternativa aos inseticidas convencionais, o uso de o6leos essenciais
representa um grande avanco para o controle de varios artropodes-pragas. Entre
essas pragas, se destacam o0s acaros que se alimentam de plantas que tém
causado grandes prejuizos para agricultores. O &caro Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae), € um exemplo. Essa praga é conhecida popularmente com
“acaro-rajado”, considerada uma das piores pragas do mundo (GALLO et al., 2002).

O Tetranichus urticae ocorre em diversas culturas importantes de alimentos e
de plantas ornamentais. Como exemplos de culturas importantes atacados por ele
tém o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) onde o acaro € considerado uma praga
tardia. No amendoim (Arachis hypogala L.) e no feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformes L.), o T. urticae € considerado praga da parte aérea, podendo surgir
grandes populacfes em condicdes favoraveis, as quais unem as folhas das plantas
por meio de suas teias.

Algumas plantas apresentam resisténcia a fungos, bactérias, insetos e pragas,
devido ao 6leo essencial que a planta possui. A planta usa esse 6leo como forma de
autodefesa para repelir predadores que possam afetar a estrutura da planta.

De acordo com o que foi exposto a cima, a busca por novas substancias
naturais para combater o 4caro vem aumentando gradativamente para substituir os
acaricidas convencionais. Essas substancias podem ser retiradas de diferentes
biomas do Brasil e destacam-se a Caatinga, Amazoénia, Mata Atlantica e Cerrado.

No bioma do Cerrado é possivel encontrar uma grande diversidade de plantas
aromaticas, cujo potencial quimico e biolégico de seus Oleos essenciais séo

completamente desconhecidos.
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Entre as espécies aromaticas nativa dessa regido, destacam-se as espécies
Bepharocalyx salicifolius e Campomanesia adamantium. Espécies que se
caracterizam por exalar um forte aroma citrico. De acordo com a literatura os 6leos
essenciais da B. salicifolius e C. adamantium apresentam atividade bacteriana (S.
Aureus; E. coli; P. aeruginosa; C. albicans), antiinflamatéria e antioxidante.

Desta forma, este trabalho monogréfico, descreve as composi¢cdes quimicas
dos Oleos essenciais das folhas de B. salicifolius e C. adamantium e avalia a acao

acaricida desses 6leos contra o &caro rajado.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

e Determinara composicdo quimica e a acdo acaricida dos Oleos
essenciais das folhas da Blepharocalys salicifolius e Campomanesia

adamantium.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Mensurar os rendimentos dos 6leos essenciais obtido pela técnica de
hidrodestilagdo das folhas de B. salicifolius e C. adamantium.

e |dentificar os constituintes quimicos dos O6leos essenciais da B.
salicifolius e C. adamantium pela técnica de Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM).

e Avaliar a atividade acaricida dos 6leos essenciais sobre o &caro rajado

(Tetranychus urticae).
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CAPITULO 2

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

No combate a pragas agricolas no século XIX foram utilizados produtos naturais,
como por exemplo, os a base de Chrysantemum cinerariaefolium, Chrysantemum
roseum, Chrysantemum coccineum (fontes de piretro), Derris spp. e Lonchocarpus
spp. (fontes de rotenona) e Nicotiana (fonte de nicotina) (BETTIOL, 2009).

No comeco do século XX, grandes areas de cultivo de plantas que serviam como
defensivos naturais foram totalmente dizimadas, e o uso de inseticida sintético foi a
saida dos produtores. Assim, teve inicio a fase dos produtos sintéticos para o
controle fitossanitario, 0 que aparentava ser a solucdo para a agricultura mundial,
substituindo completamente os defensivos naturais (BETTIOL, 2009).

Tradicionalmente, os inseticidas mais utilizados na atualidade s&o os
convencionais ou sintéticos, mas mesmo apresentando resultados satisfatérios, o
uso repetido e continuado destes pesticidas podem perturbar o equilibrio dos
ecossistemas, aumenta o surto de doencas e eleva a resisténcia dos patdégenos aos
compostos quimicos aplicados (LEE et al., 2008). Dai surge a necessidade de
utilizacdo de maiores quantidades de produtos gerando mais danos ecolégicos e
poluicdo ambiental. Quando esses produtos perdem eficiéncia, ocorre a substituicdo
por novos agrotoxicos, 0 que, consequentemente, da inicio a um novo ciclo de
desequilibrios (MARICONI, 1981).

Hoje se sabe que uma das principais alternativas para o controle de pragas
com baixa agressividade ao meio ambiente estd no uso de estratégias, tais como
controle bioldgico e com inseticidas botanicos (RAGURAMAN; SINGH, 1999).

A utilizacdo de plantas como inseticida vem conquistando o mercado e a
preferéncia dos produtores e consumidores, ndo apenas pelos beneficios a saude
em funcdo da reducdo do uso de agroquimicos, como pela necessidade da adogéo
de praticas de menos impacto no meio ambiente (CASTRO, 2004).

Atualmente ha no mercado uma grande variedade de inseticidas botanicos,
especialmente formulados a partir do Neen (Azadiracta indica), planta nativa da india
com amplo espectro de atividade contra os artropodes (SILVA-AGUAYO, 2002).
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No Brasil encontra-se uma grande biodiversidade, com inUmeras espécies de
plantas aromaticas a serem estudadas como possivel fonte de substancias quimicas
e com potencial inseticida (CASTRO, 2004).

Entre as principais formas de utilizacdo das plantas para o controle de pragas,
a utilizacdo de o6leos essenciais, vem se destacando entre os métodos alternativos,
por aspectos de seguranca e pela conservacdo do equilibrio do ecossistema
(FERRANCINI et al., 1990).

Existem na literatura diversos relatos sobre o efeito de Oleos essenciais,
obtidos de algumas espécies vegetais sobre pragas, como acaros fitéfagos. Nosso
grupo de pesquisa vem desenvolvendo investigacBes a cerca da composicdo e
potencial acaricida de 6éleos essenciais de plantas de ocorréncia em diversos biomas
(OLIVEIRA et al., 2017; SILVA et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2018; MORAES et
al., 2017; FOUAD e DA CAMARA, 2017; ESTEVAO et al., 2017; MORAIS et al.,
2017; DA CAMARA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2016; ROCHA et al., 2016; NEVES
e CAMARA, 2016). Diversos e 0leos essenciais de espécies vegetais vem se
mostrando ativos no controle do &caro, o que mostra a importancia da busca por
novas espécies que possam nos fornecer resultados significativos sobre acaro.

Diante do exposto, este trabalho monografico visa contribuir com o
conhecimento quimico dos 6leos essenciais de plantas aroméaticas que ocorre no
bioma do Cerrado, bem como investigar o potencial acaricida, tendo como modelo
biolégico o acaro rajado.

2.1 ESPECIE VEGETAL

2.1.1 Consideracbes gerais sobre a familia Myrtaceae e o0s géneros

Blepharocalyx e Campomanesia.

A familia Myrtaceae esta inserida na ordem Myrtiflorae (Myrtales). Compreende
esta familia cerca de 150 géneros com aproximadamente 3.600 espécies
(CRONQUIST,1981). A familia é encontrada em regides que possuem o0 clima
tropical ou clima temperado, como por exemplo, a América central, América do sul e
a Australia.

No Brasil, a familia é encontrada nas regides Norte (Acre, Amazonas, Amapa,

Pard, Ronddnia, Roraima, Tocantins); Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhéo,
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Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe); Centro-Oeste (Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso); Sudeste (Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo); Sul (Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina)
(SOBRAL et al., 2015).

A familia Myrtaceae apresenta grande potencial econémico, e muitas de suas
espécies sao utilizadas na alimentacdo, como, as espécies de Psidium guajava da
goiaba e Eugenia uniflora da “pitanga”, consumidas em forma de suco, doces,
geleias e sorvetes (LORENZI et al., 2006). Segundo Godinho (2014), alguns
membros desta familia produzem o6leos essenciais, que tem aplicacfes medicinais.
Na medicina popular as folhas dessa familia sdo utilizadas para o tratamento de
diarréia, infeccdes da bexiga, hipertensdo, reumatismo e infec¢cdes do trato
respiratério (Limberger et al. 2001; Silva Jr et al., 2005; Stefanello et al., 2011).

De 150 géneros da familia Myrtaceae, 71 sdo encontradas no Brasil. Uma
sinopse da familia no Brasil de acordo com o site de busca Reflora é detalhada na

figura 1 a baixo:

Tabela 1: Sinopse da familia Myrtaceae no Brasil.

Aceitos Endémicos Sinbnimos
Géneros 23 4 44
Espécies 1018 782 2481
Subespécies 0 0 2
Variedades 1 1 29

Fonte: Myrtaceae in Flora do Brasil 2020 em construcgéo.

De acordo com Cronquist (1981), os maiores géneros de Myrtaceae sdo
Eucalyptus (500 espécies), Melaleuca (100 espécies), Eugenia (600 espécies),
Myrcia (300 espécies), Syzygium (200 espécies) e Psidium (100 espécies). Esses
géneros sdo constituidos por espécies conhecidas popularmente como pitanga,
murta, goiabeira e aracga.

Segundo a literatura, os géneros Blepharocalyx e Campomanesia né&o
apresentam tanto destaques na familia Myrtaceae comparado ao género Eugenia L.
Porém esses dois géneros apresentam caracteristicas parecidas com a Eugenia,
pois possuem frutas suculentas que apresentam atividade antioxidante.

O género Blepharocalyx possui quatro espécies da familia aceitas no Brasil e

uma endémica. Suas espécies sao distribuidas em todas as regides do Brasil
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principalmente nos dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica e Pampa (SOBRAL et al., 2015).

Ja o género Campomanesia possui 42 espécies da familia aceitas no Brasil e
32 endémicas. Suas espécies sao encontradas em todas as regides do Brasil,
principalmente nos dominios fitogeograficos da Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica (SOBRAL et al., 2015).

Estudos quimicos prévios com espécies dos géneros Blepharocalyx e
Campomanesa tém revelado potencial bioldégico, e destacam as atividades
antioxidante (RUFINO et al., 2010; TAKAO et al., 2015; HABERMANN et al., 2016.),
antibacteriana (LIMBERGE et al., 2001), anti-inflamatéria (LIMBERGE et al., 2001) e
atividade sobre células cancerigenas (SIQUEIRA et al., 2011).

2.2 Blepharocalyx salicifolius (KUNTH) O. BERG.

Classificacdo taxondmica: Reino: Plantae; Divisdo: Magnoliophyta; Classe:
Magnoliopsida; Subclasse: Rosidae; Ordem: Myrtales; Familia: Myrtaceae; Género:

Blepharocalyx; Espécie: Blepharocalyx salicifolius.

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg (FIGURA 1) é encontrada na
Argentina, Bolivia, Brasil, Equador, Paraguai e Uruguai (SILVA Jr et al., 2005). Ja no
Brasil aparece em diversos tipos de biomas (Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e
Pampa). Popularmente a B. salicifolius € conhecida como “maria-preta” ou “murta”
(STEFANELLO et al, 2011), Horco-Molle, Cocha Molle, Anacuita, Arrayan,
Guamirim, Cambui e Camboim (RODRIGUEZ et al., 2012).

A infuséo de folhas frescas desta planta é usada na medicina popular para o
tratamento da diarréia, uretrite, infeccdes da bexiga, hipotensdo, reumatismo,
leucorreia e infec¢Bes do trato respiratorio (TUCKER et al., 2011; LIMBERGER et al.,
2001). Extratos e compostos isolados de B. salicifolius possuem atividade
leishmanicida (SIQUEIRA et al., 2010).
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Figura 1- Blepharocalyx salicifolius

Foto: Marcio Verdi, 2012.

2.2.1 Revisao da literatura sobre o estudo bioldégico de espécies do género

Blepharocalyx com énfase na composicao quimica do 6leo essencial.

De acordo com o levantamento bibliografico feito no banco de dados
SciFinder (Chemical Abstract) no dia 22 de maio de 2018, usando como palavra-
chave o termo: “Blepharocalyx” seguido de “Essential Qil”, foram encontrados 25
artigos referentes aos relatos de composi¢ao quimica de 6leos essenciais.

Levando em consideragdo o conteudo dos artigos, dos 25 artigos,
aproximadamente 52,0% relatam apenas a composicdo quimica dos 6leos
essenciais extraidos de varias partes da planta de diferentes regides do mundo. As
matrizes vegetais que serviram para obtencado de 6leo essencial (folhas, flores,
raizes, caule e frutos) variaram de planta para planta. Destas, a mais explorada foi a
folna. Do total de artigos 48,0% exploram além da composicdo quimica, 0S
potenciais bioldgicos desses 6leos. Varios estudos bioldgicos foram realizados com
0s Oleos essenciais e com os extratos da folha ou fruto da B. salicifolius.

No levantamento, foi observado um estudo sobre a atividade do antioxidante
do fruto, estudos esses que deram resultados significativos. Além disso, foram
avaliadas as atividades antibacterianas (S. aureus e E. coli), antiinflamatéria e
antinociceptiva do extrato de B. salicifolius.

A tabela 1 mostra as espécies do género Blepharocalyx estudadas quanto a
composi¢cdo quimica dos Oleos esséncias; 0s constituintes quimicos majoritarios

desses Oleos e tipo de atividade biolégica realizado.
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TABELA 2- Componentes majoritarios e atividade biol6gica do 6leo essencial e extratos de diferentes partes da planta de espécies do género Blepharocalyx

(Myrtaceae).
Atividade/
Especie Composto Parte Local de Resultado da Resylj[ado da Referéncia
coleta - atividade
atividade
1,8-Cineol Universida I_Efe|t(_)s
Blepharocalyx antitussivos,
e (38,5 %) de . A 3
salicifolius . . antiespasmaodicos, _— Hernandez et at.,
Limonene Folha Nacional ; Significante
(Kunth) O. broncodilatadores 2017
(13,1 %) de La . .
Berg e inotropicos
Plata. .
cardiacos.
Blepharocalyx a-Eudesmol
salicifolius (47,65%) Folha Minas i i GODINHO et al.,
(Kunth) O. y-Eudesmol Gerais 2014
Berg (31,09%)
a—Pineno
(15,8%)
B —Pineno
(11,1%) ) ]
1,8-Cineole Folha
(14,0%)
Blepharocalyx Linalool
tweediei (12,9%)
(Hook, e Arn.) B —Pineno
Berg (14,6%) Rosario-
1,8-Cineole Argentina
0,
(.18’7/0) Semente - -
Limoneno

(10,1%)

Furlan et at., 2002
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Blepharocalyx 1,8-Cineole Tucumjn-
€p Ly (53,5%) Folha ; - ;
gigantea Lillo Argentina
B-Pineno
(13,5%)
1,8-Cineole Semente i i
(38,4%)
Viridiflora-
(11,4%)
(E)-Nerolidol
(16,1%) Folha ) i
Ledol setembro
(11,4%) Cochabam
Blepharocalyx a —Pineno ba- Bolivia Garneau etal., 2013
salicifolius (17,0%) Folha i i
(Kunth) O. B —Pineno fevereiro
Berg (34,0%)
Avaliar seu
i Fruto Ceara potencial como Significante Rufino et al., 2010
fonte de
antioxidante.
Blepharocalvx Estudo sobre a
sglicifoliusy Estudo Rio abundancia natural
- Grande do isotopica do Significante Andriollo et al., 2017
(Kunth) O. do solo -
Sul carbono organico
Berg
do solo
Blepharogalyx 1,8-Cineole; Estudo da .
salicifolius . ) a . S Rodriguez et al.,
linalol; Folha Brasilia-DF espectroscopia Significante
(Kunth) O. L o 2012.
B B—Cariofileno fotoacustica
erg
Blepharocalyx i Folha Minas Variagao do Significante | Costa et al., 2008.
salicifolius Gerais tamanho do
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(Kunth) O.
Berg

genoma nuclear
em frutos

neotropicais de

frutos carnosos

Blepharocalyx

Relacao entre os
nutrientes dos
solos com os

salicifolius ~ nutrientes das N .
(Kunth) O. Folha Séo Paulo. folhas do habitat. Significante Miatto et al., 2015.
Berg (identificacao de
nitrogénio e
fésforo).
ClLso
6.24 yg-mL*
AAI
Blepharocalyx Avaliar seu (atividade
salicifolius N potencial como antioxidante)
(Kunth) O. Folha Sao Paulo fonte de 4.95 + 039 Takao et al., 2015.
Berg antioxidante. TPC
(conteudo
fendlico)
431.70 £ 10.63
Blephqrogalyx Avaliar seu
salicifolius Casca, , .
Rio de potencial como Habermann et al.,
(Kunth) O. caules e . .
Janeiro fonte de Significante 2016.
Berg folhas o
antioxidante.
Avaliar o
Blepha_lrogalyx Rio de alongarpento de N Habermann et al.,
salicifolius Folha Janeiro coleoptilos Significante 2016
(Kunth) O. estiolados de '
Berg Triticum aestivum
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L. (trigo).
Avaliar o potencial
fitotoxico sobre a
germinacao,
crescimento e
comprimento das
células do
metaxilema de
Sesamum indicum

(gergelim)
Blepharocalyx a-Eudesmol
salicifolius (47,65%) Folha Minas i i GODINHO et al.,
(Kunth) O. y-Eudesmol Gerais 2014
Berg (31,09%)
- MIC:
prdade contra 33321283
células tumorais mL-1
Blepharocalyx H-
salicifolius Leishmania MIC: 2,19 a N
(Kunth) O. ) i i amazonensis 20,80 pg.mL? Siqueira et al., 2011.
Berg
e MIC:
Paracogpldlqldes 3102125
brasiliensis 1
pNg.mL.
1,8-Cineole Atividade
(25,2%) antibacteriana (S. Significante
Bleplha_l][olgalyx ’ Rio aureus e E. coli) L I
salicifolius : imberge et al.,
(Kunth) O. Linalool Folha | Grande do | Apti.inflamatério Significante 2001.
Ber (20,4%) Sul
9 B —Cariophylleno . . o
Antinociceptivo Significante

(22,9%)
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Modelos de
transito Significante
Antiespasmadico e g
intestinal
Laboratori
o da
Faculdade
Blepharocalyx .Ade. Avaliacéo
salicifolius Clerlc_las guimiométrica dos N .
- - Agrérias . . Significante Rios et al., 2014
(Kunth) O. do méis artesanais da
Berg Universida Argentina
de
Nacional
de Jujuy
S
Blepharocalyx 55% Clneol e um Folha i i i Bravo et al., 1971
giganteus Sesquiterpenol
- Avaliar in vitro
Blepharocalyx | Biciclogermacrene o
N atividades
salicifolius (17,50%) Folha ~ s .
Sao Paulo citotoxica, Significante Furtado et a., 2018.
(Kunth) O. Globulol antifangica e
0,
Berg (14,13%) antibacteriana
Limoneno
(10,8%)
1,8-Cineole
(15,3%) .
Blet;\)/\tw:ergiceaitlyx Myrtenal Folha Parana - - Talenti et al., 1983.
(11,7%)
Verbenone
(13,5%)
Blepharocalyx - - Uruguai Analise do fungo Significante Pérez et al., 2009.
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salicifolius Neofusicoccum
(Kunth) O. eucalyptorum na
Berg B. salicifolius
Blepharocalyx Limoneno
salicifolius (17,24%) Argentina
(Kunth) O. 1,8-cineole
Berg (34,5%) Folha - i Tucker et al., 2011.
Blepharocalyx a-Pineno
cruckshanksii (17,8%) Chile
(Hook. & Am.) Limoneno
Niedenzu (51,65%)
Blepharo_ca_llyx 1,8-Cineole
tweediei (55,7%) Folha Uruguai i i Dellacassa et al.,
(Hook et Arn.) ' 1996.
Berg
1,8-Cineole
Blepharocalyx (45,8%) Rio
(Slgﬂﬂ,:}?)“gs a-Pineno Folha Gragdle do - - Moreira et al.,1999.
Berg (12,3%) Ul
Relacdo entre os
nutrientes dos
Blepharocalyx solos com os
(Sli‘ﬂf]fﬁ)'"és : Foha | Brasiia |  UMeMesdas | gignificante | BUCCI et al., 2006.
Berg (identificacao de

nitrogénio e
fosforo).
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2.3 Campomanesia adamantium (CAMBSS.) O. BERG

Classificacdo taxon6mica: Reino: Plantae; Divisdo: Magnoliophyta; Classe:
Magnoliopsida; Subclasse: Rosidae; Ordem: Myrtales; Familia: Myrtaceae; Género:

Campomanesia; Espécie: Campomanesia adamantium.

Campomanesia adamantium (Cambess) O. Berg compreende cerca de 30
espécies de plantas e muitos destes foram usados na medicina popular brasileira
(Stefanello et al. 2011). E popularmente conhecida como gabiroba (Lorenzi, 2000),
podendo ser encontrada nos estados de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul
e, em alguns casos, ultrapassa os limites do Brasil para alcancar as terras do
Uruguai, Argentina e Paraguai (Arantes e Monteiro, 2002).

Segundo Cardoso (2010), o fruto da gabiroba apresenta atividade
antimicrobiana. As folhas e as raizes sao utilizadas para tratamento de diabetes e
dislipidemia. Trabalhos cientificos também relatam que o extrato da raiz de C.
adamantium apresenta efeito antioxidante.

Os frutos (Figura 2) apresentam forma arredondada e uma coloracdo amarela
guando maduros. Possuem um grande potencial econdmico podendo ser utilizadas
para consumos in natura ou como sucos, doces e geléia, e sdo usados como

ingredientes principais em licores, picolés, sorvetes e destilados.

Figura 2: Folhas da Campomanesia adamantium.
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2.3.1 Revisao da literatura sobre o estudo biolégico das espécies do género

Campomanesia com énfase na composi¢ao quimica do 6leo essencial.

De acordo com o levantamento bibliografico feito no banco de dados
SciFinder (Chemical Abstract)no dia 22 de maio de 2018, usando como palavra-
chave o termo: “Campomanesia”’ seguido de “Essential Oil”, foram encontrados 38
artigos referentes ao género.

Levando em consideragdo o0 conteudo dos artigos, dos 38 artigos,
aproximadamente 42,10% relatam apenas a composicdo quimica dos Oleos
essenciais extraidos de varias partes da planta de diferentes regiées do mundo. As
matrizes vegetais que serviram para obtencado de 6leo essencial (folhas, flores,
raizes, caule e frutos) variaram de planta para planta. Destas, a mais explorada foi a
folha. Do total de artigos aproximadamente 57,89% exploram além da composicéo
quimica, os potenciais biolégicos desses 0Oleos. Varios estudos biologicos foram
realizados com os Oleos essenciais e com os extratos dos frutos ou raizes da C.
adamantium.

No levantamento, foi observado um estudo sobre a atividade do antioxidante
do fruto, estudos esses que deram resultados significativos. Além disso, foram
avaliadas as atividades antibacterianas (S. aureus; E. coli; P. aeruginosa; C.
albicans), antiinflamatoria, antinociceptiva, anti-hiperlipidémicos e Anti-M.
tuberculosis do extrato de C. adamantium.

A tabela 3 mostra as espécies do género Campomanesia estudadas quanto a
composicdo quimica dos Oleos esséncias; 0s constituintes quimicos majoritarios

desses 0leos e tipo de atividade biologica realizada.



TABELA 3- Componentes majoritarios e atividade biol6gica do 6leo essencial e extratos de diferentes partes da planta de espécies do género

Campomanesia (Myrtaceae).

Espécie Composto Parte Local de Atividade Resglltado da Referéncia
coleta atividade
Atividades LCs0= 26,06
antioxidantes pg/mL
. : : (Ensaio DPPH) SANTOS, etal,
(Branqueamento LCso= 68,3
Campomanesia com [3-caroteno) ug/mL
P (CIM15+0,1
guazumifolia /mL)
(Cambess.) O. Antimicrobianas MY ’
Berg Staphylococcus
aureus, SANTOS, et al.,
- ] ] E. coli, (CIM ?rif)o’z 2017
Levedura Candida MY
albicans (MIC5+0,1
pg/mL).
Campomanesia i Folha Rio Grande A cepa assa i Pastori, et al.,
xanthocarpa do Sul - €8P y 2013
Tasmanone
i 0,
Camp_oma_ne5|a (70,50%) Folhas Sergipe - - Matos et al.,
viatoris Flavesone 2015
(12,77%)
Campomanesia Mato A vida util da polpa Breda et al
P : - Fruto Grosso do | da C. adamantium, Significante v
adamantium ; . 2012.
Sul goiaba, em po.
Campomanesia Minas Avaliar efeitos Ferreira et al
adamantium(Ca - Folha . antiinflamataérios e Significante N
Gerais 2012.

mbess.) O.Berg

antinociceptivos.
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Avaliar os efeitos
da secagem lenta
em temperatura
ambiente e
secagem rapida

Campomanesia Fruto usando silica gel Significante DRESCH etal.,
adamantium 2 9 9 2015.
no potencial
fisiol6gico de
Mato sementes e na
Grosso do integridade de seu
DNA e RNA.
Sul .
Analisar a
comparacao dos
. constituintes
Campomanesia
: presentes nas .
adamantium C e Coutinho et al.,
Folha folhas coletadas Significante
(Cambess.) O. : 2010.
em diferentes
Berg .
épocas do ano e
sua atividade
antioxidante.
Campomanesia
adamantium ~ o Miatto et al.,
(Cambess.) O. Folha Séo Paulo. Estudo do solo Significante 2016.
Berg
Avaliar o contetido
fendlico, atividade
antioxidante e a
Campomanesia Fruto Goias presenca de Significante Fernandes, et

adamantium

flavondides.
Avaliar o efeito
hepatoprotetor in
vitro dos extratos.

al., 2014.
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Campomanesia

adamantium . VIEIRA et al.,
(Cambess) O. - Folha Estudo do solo Significante 2011
Berg Mato
Grosso do .
| sul Efeitos |
Campomanesia i Raiz antioxidantes e IC50 (ug/mL) Espindola et al.,
adamantium anti- (37.3£4.1) 2016.
hiperlipidémicos.
. Variagéo do
Campomanesia i . 2C (pg)= 0.586 Costa et
adamantium Raiz Cerrado tamanho do +0.022 al.,2008.
genoma nuclear
Campomanesia Mato Atividade N BREDA et al.,
: - Semente | Grosso do e Significante
adamantium Sul Antifingica 2016.
a-Pineno
: (13,3%)
Caﬂ%g?;”ﬂ?'a Limoneno Folha - - - Silva et al., 2009.
P (22,4%)
a-Pineno
0
Campomanesia (.10’61 %) ~ VALLILO et al.,
: Limoneno Fruto Séo Paulo - -
adamantium(Ca 0 2006.
mb.) O.BERG (10,9%)
: a-Pineno .
Campomane&a (13,23%) Mato S. gureu.s, P. ) o COUTINHO et
adamantium(Ca . Folha Grosso do | aeruginosa; E.coli; Significante
mb.) O.BERG Limoneno Sul C. albicans al., 2009.
v (22,24%) '
a-Pineno
Campomanesia (16,5%) ) i Limberger et al.,
aurea Myrcene Folha Porto Alegre 2001.

(11,5%)
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Spathulenol
(27,7%)
Campomanesia | B-Caryophyllene
guazumfolia oxide
(29,0%)
Porto Alegre
Campomanesia Globulol
rhombea (10,8%)
Linalool
Campomanesia. (17,2%)
xanthocarpa (E)-Nerolidol
(28,8%)
Campomanesia Aval.iar conteudo
adamantium Casca, Mato mineral (Na, o _
(Cambess.) O. - Polpa e Grosso do K, Cq, Mg, P, Fe, Significante Lima et al., 2016.
Berg semente. Sul Zn, Ni, Mn, _Co, Cu,
Mo, Cr, Si e Al)
Campomanesia .
adamantium ((31e8r ir;}oc;l Folha Curitiba - - Stefar;)lﬁ etal,
(Camb) O. Berg ' )
trans-Pinocarveol
(15,7%) Atividade
Campomanesia Myrtenal ~ antioxidante; . Pascoal et al.,
guaviroba (DC.) (27,0%) Folha | Sdo Paulo Atividade Significante 2011.
Kiaersk. Myrtenol citotoxica.
(24,7%)
Sgﬂﬁggfgs%é Cryptomeridiol Eruto eritg do i i Cardoso e Lima,
(19,2%) 2009
Berg Sul
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Campomanesia Lirlnoogoe/no
adamantium O. (10,6%)
Berg Cryptomeridiol
(11,9%)
Campomanesia Cryptomeridiol Mato .
Fruto Grosso do - - Silva et al.,20009.
pubescens (14,2%) Sul
Campomanesia
adamantium,
Campomanesia
adamantium
Campomanesia i Tecido Goias Estrutura genética Significante Miranda et al.,
pubescens foliar 2015.
Campomanesia
pubescens
Campomanesia Mato
sessiliflora O Ledol Flores Grosso do i i Cardoso et al.,
(18,9%) Sul 2008.

Berg
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Ledol
Campomanesia (15,6%)
xanthocarpa O.
Berg Globulol
(12,8%)
a-Pineno
Campomanesia (13,4%) Folha _
adamantium O. Limoneno i ) Coutinho et al.,
(21,9%) 2008.
Berg.
Ledol (20,9%) Flor
. Linalool
Campomanesia (11,1%)
phaea Caryop;hyllene Folha Séo Paulo - - Adati e Ferro,
(O. Berg) id 2011.
Landrum oxidge
' (11,8%)
Campomanesia .
Ledol Cardoso e Ré-
pubescens(D.C. 0 Flor - - .
) O. Berg (19,8%) Poppi, 2011.
Germacrene D
0,
Campomanesia | . (14,6%) Mato .
o Bicyclogermacrene Cardoso e Ré-
sessiliflora O. Folha Grosso do - - .
Ber (22,4%) Sul Poppi, 2011
9 Spathulenol
(15,9%)
Campomanesia Determinar " I
adamantium O. ) Folha compostos Significante Coelho et al.,
fendlicos e avaliar 2008.

Berg.

a capacidade
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antioxidante.

Limoneno
Campomanesia (10,9%) : -
xanthocarpa O. B -Cariophylleno Fruto Rio Grande At'lvu.jade Significante MARIN etal,
do Sul antioxidante 2008.
Berg (21,8%)
Campomanesia Mato _
adamantiumO. _ Fruto Grosso do Anti-M. . MIC=62.5 Pavan et al.,
tuberculosis Mg/mL) 2009.
Berg. Sul
Campomanesia Mato Avaliar o potencial o Lescano et al
: - Fruto Grosso do -~ . Significante N
adamantium Sul antidiarreico 2016.
Campomanesia " Atividade . Pascoal et al.,
adamantium i Folha Curitiba antiproliferativa Significante 2014.
Toxicidade,
mutagenicidade/an
Campomanesia timutagenicidade e
adamantium - Folha capacidade de Significante Martello et al.,
(Cambess.) O. induzir apoptose 2016.
Berg. Mato em cagnundongos
. Grosso do WISS.
B -Pineno Sul
Campomanesia (11,48%) S
: : emente . :
adamantium Limoneno ) i Viscardi et al.,
(Cambess.) O. (20,89%) 2017.
Berg. Limoneno Casca
(13,07%)
Campoma_nesua ) Semente Promover Significante Campos et al.,
adamantium

Apoptético

2017.




(Cambess.) O.

Berg.
Casca
Campomanesia
adamantium
Semente

(Cambess.) O.
Berg.

Morte de células
leucémicas via
Ativacao de Célcio
Intracelular
e Caspase-3

Avaliar a formacao
e desenvolvimento
das sementes

Significante

Dresch et al.,
2015.
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2.4 OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais s&0 misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas,
com baixo peso molecular, geralmente odoriferas e liquidas, constituidos, na maioria
das vezes, por moléculas de natureza terpénicas (MORAIS, 2002).

Apesar de que seja chamado de Oleo essencial, este termo ndo € o mais
adequado, pois quimicamente ele ndo € um 0leo, ja que os 6leos sao gorduras. A
lipossolubilidade é o motivo pelo qual sdo chamados de 6leos, sendo ainda menos
densos que a 4gua (ALBA e SANTOS, 2016).

Possuem como caracteristicas basicas o cheiro e o sabor. Sdo insoliveis em
agua, mas soluveis em solventes organicos, sendo extraidos por técnicas simples
como arraste de vapor (CARDOSO et al.).

Os constituintes quimicos dos 6leos essenciais podem ter origens bio-sintéticas
distintas, ou seja, como os derivados do fenilpropandides via acido chiquimico e de
terpendides via acetilcoenzima A (BRUNETON, 2001).

Os compostos terpénicos mais frequentes encontrados nos 6leos volateis sdo
0os monoterpenos (90% dos Oleos) e os sesquiterpenos (CARDOSO et al).
Monoterpenos e sesquiterpenos sdo 0s grandes responsaveis pela atividade
bioldgica existentes nos 0leos essenciais. A Figura 2 mostra algumas estruturas de

terpenos que aparecem no perfil quimico do 6leo.

Figura 3: Estruturas de compostos em 6leos essenciais.

CIDH CHj CH, CH;
O——CH, |
5 /CHZ
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1,8 cineol
CH3 On sCH3
= HyC
‘ H CHy
CH
CH,
| Oxido de cariofileno
Trans-cariofileno
HiC™ "CHs

Cis-ocimeno

Fonte: Morais, 2009.



2.5 HIDRODESTILACAO

Diversos métodos podem ser empregados para a extracdo de Oleos
esséncias. Entre as principais técnicas temos a enfloracéo, extracdo com solvente
organico, prensagem, extragéo por CO:2 supercritico e hidrodestilagéo.

O método de extracdo deve ser escolhido levando em conta a parte da planta
que se localiza o 6leo, assim como a quantidade de 6leo que se deseja obter do
material que esté sendo trabalhado.

A hidrodestilagao (arraste por vapor d’agua) é empregada para extrair 6leos
esséncias de plantas frescas. Os 0leos esséncias possuem tensao de vapor mais
elevada que a da agua, sendo, por isso, arrastados pelo vapor d’agua. Na técnica
empregasse o aparelho de Clevenger e o Oleo obtido, apds separar-se da agua,

deve ser seco e mantido a baixa temperatura (SIMOES et al., 2004).

2.6 ESPECIE ANIMAL

2.6.1Tetranychus urticae Kock

Os acaros (Acari: Arachnida) pertencem ao grupo mais heterogéneo de
aracnideos, pois apresentam enorme diversidade de espécies em relacdo aos
hébitos alimentares e habitats (RUPPERT et al., 2005).

Entre as espécies mais importantes para a agricultura encontra-se o
Tetranychus urticae Kock (FIGURA 3), conhecido como Acaro Rajado, pois trata-se
de uma praga priméaria.Seus machos medem aproximadamente 0,25 mm e diferem
morfologicamente das fémeas que medem em torno de 0,46 mm de comprimento. A
forma adulta da fémea apresenta o dorso de coloracdo amarelo-esverdeada escura,
coberto por longas setas e possui duas manchas escuras em cada lado (FADINI,
2004).

O periodo de incubacgéo dos ovos é de trés a cinco dias e o ciclo bioldgico de
oito a doze dias. A fecundidade média das fémeas esta entre 90 e 110 ovos.

O &caro rajado em alta densidade na planta diminui a taxa fotossintética, por
isso, reduz o numero e o peso dos frutos. O sitio de oviposicdo e de deposicao de
fezes dos acaros correspondem ao sitio de alimentacao, Isto €, na parte inferior das
folhas (CHIAVEGATO e MISCHAN, 1991).



Segundo Fadini (2004), ap6s a colonizacdo da planta ao qual o acaro rajado
esta atacando, ele tece uma teia na face inferior das folhas. A teia € produzida para
se proteger de inimigos naturais, para se locomover e se dispersarem pelo
ambiente.

Figura 4: Fémea do Tetranychus urticae.

”

2.6.2 Culturas atacadas pelo Tetranychus urticae

O acaro rajado, Tetranychus urticae é considerado um dos &caros de maior
importancia em todo o mundo. Na cultura do morangueiro o acaro rajado é a
principal praga, podendo reduzir a produgdo de frutos em 80%, quando atinge o
ponto maximo de desenvolvimento da populacdo (CHIAVEGATO e MISCHAN,
1991).

As injurias causadas sdo consequencias da alimentacdo do acaro que rompe,
com suas queliceras, as células da epiderme inferior das folhas do morangueiro. As
folhas atacadas adquirem manchas difusas de coloracdo avermelhada no inicio e,
posteriormente, secam e caem (GALLO et al., 2002). A semelhanca do que ocorre
em outras culturas, temperaturas elevadas e baixas precipitacdes podem levar ao
aumento populacional desta praga.

O Tetranichus urticae ocorre em diversas culturas importantes de alimentos e
de plantas ornamentais (GAMA et al., 2007). Como exemplo de culturas importantes



atacados por ele tem o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) onde o acaro é
considerado uma praga tardia. No amendoim (Arachis hypogala L.) e no feijao-de-
porco (Canavalia ensiformes L.), o T. urticae € considerado praga da parte aérea,
podendo surgir grandes populacées em condi¢cdes favoraveis, as quais unem as

folhas das plantas por meio de suas teias (FIGURA 3).

Ele também é citado na cultura de mamoeiro (Carica papaya L.) (SANCHES
et al., 2000), persegueiro (Prumos pérsica L. Batsch) e nectarina (Prumos pérsica
var. Dippel), além de ocorrerem em folhas e folhagens como cravos (Dianthus
caryophyllus L), crisantemos (Chrysantemum SP.) (VECCHIA; KOCH,1999),
geranios (Pelargonium sp.), dalias (Dahlia pinnata Carv.). E na roseira (Rosa sp.)

onde provocam falta de florescimento (GALLO et al., 2002).

Figura 5: Teias formadas pelo Tetranichus urticae.

Foto: Erbe, E. Universidade da Florida.



CAPITULO 3

2 METODOLOGIA

3.1 LOCAL ONDE FOI DESENVOLVIDA A PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Produtos Naturais
Bioativos (LPNBIio) do Departamento de Quimica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) em parceria com o laboratério de Inseticidas Naturais do
Programa de PoOs-graduacdo em Entomologia Agricola. As andlises quimicas dos
Oleos essenciais foram realizadas no Centro de Apoio & Pesquisa da Universidade
Federal Rural de Pernambuco- CENAPESQ.

3.2 COLETA DO MATERIAL BOTANICO

A escolha das espécies de B. salicifolius e C. adamantium foi realizada levando
em consideracao a familia e o género, pelo perfil de metabdlitos secundarios, e
também a disponibilidade da planta.

As folhas da espécie de B. salicifolius e C. adamantium foram coletadas em
Brasilia no bioma Cerrado a uma altitude de 1000 metros e encaminhadas para o
LPNBio/ DQ da UFRPE para obtencdo dos Oleos essenciais e identificacdo dos
constituintes quimicos por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas (CG-EM).

3.3 Criacdo do acaro T. Urticae.

Os acaros foram provenientes da criacdo do Laboratério de Toxicologia de
Inseticidas do Programa de Pds-Graduagdo em Entomologia Agricola (PPGEA) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), mantidos em feijado de porcos
(Canavalia ensiformes L.) plantadas em vaos plasticos com capacidade para 5 litros
e cultivados em casa de vegetacdo. As plantas foram infestadas apds a abertura do

primeiro par de folhas dicotiledonares.



3.4 OBTENCAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

As folhas de B. salicifolius e C. adamantium foram submetidas ao método de
hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger (FIGURA 6). As extracdes foram
realizadas separadamente e apos duas horas de extracdo as aliqguotas dos 0leos
foram retiradas do sistema. Os Oleos foram separados da agua por diferenca de
densidade, e 0 excesso de umidade ainda presente foi removido com sulfato de
sédio anidro (Na2S0s), as aliquotas dos 6leos foram entdo usadas para calcular os
rendimentos das extracbes, o célculo foi feito usando como base o peso dos
materiais frescos das folhas das plantas. Os restantes dos materiais vegetais
continuaram sendo extraidos exaustivamente. Por fim, os 6leos foram armazenados
em recipientes de vidros hermeticamente fechados e guardados em freezer, a uma
temperatura inferior a -5°C (ESQUEMA 1) .

Figura 6 - Aparelho de Clevenger modificado.

Foto: Moraes, M. M.



FOLHAS DAS ESPECIES

-Hidrostilagio (aparelho tipo clevenger) 2h;
-Tratamento com Na:S04 anidro.

|
OLEOS ESSENCIAIS

HIDROLATO DESCARTADO

-CGIEM

IDENTIFICACAO DOS
COMPOSTOS

ESQUEMA 1 - Obtencéo dos oOleos esséncias das folhas de B. salicifolius e C. adamantium.

3.5 ANALISE E IDENTIFICACAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS POR
CROMATOGRAFIA GASOSA (CG) E CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA A
ESPECTROMETRIA DE MASSA (CG-EM).

Os oOleos obtidos foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a
espectroscopia de massas utilizando um cromatégrafo HP 5050B SERIES I,
acoplado a um espectrometro de massas HP-5971, equipado com uma coluna
capilar de silica fundida J & W Scientific DB5 (30 m x 0.25 mm x 0,25 ym).

A analise cromatografica (CG) foi obtida utilizando um aparelho Hewlett
Packard 5890 SERIES Il equipado com um detector de ioniza¢cdo de chama (FID) e
com uma coluna capilar de silica fundida J & W Scientific DB-5 (30 m x 0.25 mm X
0.25 um); As temperaturas do injetor e detector foram respectivamente o0 programa
de temperatura da coluna foi 40°C (1 minuto) até 220 °C a 4 °C/min; 220°C até
280°C a 20°Cmin. Os espectros de massas foram obtidos com um impacto
eletrdnico de 70 eV, 0,84 scan/sec de m/z 40 a 550. Os indices de retengcdo foram
obtidos pela co-injecdo do 6leo com uma mistura de hidrocarbonetos lineares Cii-
C24 e calculados de acordo com a equacéo de VAN DEN DOOL e KRATZ 1963.

A identificacdo foi feita com base na comparacdo dos indices de retencao
seguida pela comparacdo computadorizada do espectro de massa obtido com

agueles contidos na biblioteca de espectro de massas do NIST do banco de dados



GC-MS (ADAMS, 2001). Bem como pela comparacao direta das sugestdes dos
massas disponiveis na biblioteca do computador (Wiley, com 250.000 compostos),

contemplando apenas as similaridades entre os fragmentogramas.
3.6 BIOENSAIO DE CONTATO RESIDUAL

Folhas de feijdo-de-porco foram imersas em diferentes concentra¢des para
avaliar a toxicidade de contato residual dos 6leos essenciais. As concentracdes
utilizadas variaram em proporcdes diferentes para os dois 6leos essenciais, sendo
as solucdes preparadas através da diluicdo do 6leo em metanol. Trés discos foliares
de feijao-de-porco (2,5 cm) foram imersos nas solugdes previamente preparadas
(FIGURA 7). Apos secagem os discos foram condicionados de forma equidistantes
em placas de Petri (9 cm) contendo um disco de papel de filtro saturado com agua
para evitar a fuga dos acaros e manter a turgidez das folhas. Em cada disco de folha
foram colocadas 10 fémeas adultas do T. urticae (FIGURA 8). A mortalidade foi
determinada apds 24 horas de exposi¢cdo. Os acaros foram considerados mortos
guando incapazes de caminhar uma distancia superior ao comprimento do seu corpo
apos um leve toque com a extremidade de um pincel de cerdas finas. Os discos

controle foram tratados apenas com metanol.

Figura 7: Folhas de feijao-de-porco imersas nas solugdes.

Foto: Tenério, T.M.A.

Figura 8: 10 fémeas adultas na folha de feijado-de-porco.



Foto: Tenério, T.M.A.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

As concentracdes que matam 50% da populacdo de T. urticae (CLso) foram
estimadas utilizando-se o programa POLO - PC (LEORA, 1987). A metodologia de
(ROBERTSON & PRESLEY, 1992) foi utlizada para o célculo das razdes de

toxicidade, com seus respectivos intervalos de confianca a 95%.



CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DAS FOLHAS DE B.

salicifolius e C. adamantium

Os oleos essenciais das folhas de B. salicifolius e C. adamantium foram
obtidos através da técnica de hidrodestilacdo em um aparelho de Clevenger
modificado. A hidrodestilacdo resultou em um rendimento de 0,68% e 0,21% B.
salicifolius e C. adamantium respectivamente, obtendo um 6leo incolor e com odor
citrico. A identificacdo da composicédo quimica dos 6leos essenciais das folhas de B.
salicifoliuse C. adamantium foram realizadas através de analise de CG-EM (Figura
9). A andlise da composi¢do quimica do Oleo essencial de B. salicifolius permitiu a
identificacdo de um total de 42 substéancias representando um total de 97,49% da
composicdo quimica do o6leo, ja pra C. adamantium foram identificados 44
substancias que representam 92,33% da composi¢cdo quimica do 6leo (Tabela 4).
Todos os compostos identificados nos 6leos séo pertencentes a classe quimica dos
terpenoides. A composi¢do quimica dos Oleos de B. salicifolius e C. adamantium
revelaram sesquiterpenos como classe quimica predominante com percentuais
relativos de 80,05% e 75,29%, respectivamente. Enquanto 0s monoterpenos
presentes nos Oleos apresentaram um percentual relativo de 17,44% e 17,04%,

respectivamente.
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Figura 9. Cromatograma dos 6leos essencial das folhas de B. salicifolius e C.

adamantium.

Para o 6leo de B. salicifolius o sesquiterpeno a-eudesmol (10,85%) seguido
do espatulenol (9,26%) foram identificados como 0s constituintes majoritarios no
O0leo essencial. Entre os monoterpenos o a-pineno (7,89%) foi o composto
encontrado em maior percentual. Além desses outros compostos como 0 oxido de
cariofileno (6,67%), B-eudesmol (6,38%) e o a-cadinol (6,35%) foram encontrados
em percentuais significativos no 6leo.

O dleo das folhas de C. adamantium revelou como constituintes majoritarios
nontkateno (15,64%), germacreno A (14,73%) seguido do guaiol (11,35%). Foram
também encontrados em percentual significativo os compostos S-cariofileno (8,46%)
ea-pineno (6,15%).

Tabela 4. Composicdo quimica dos Oleos essenciais das folhas de B.

salicifolius e C. adamantium.

Composto IRa IRpr B. salicifolius C. adamantium
Tricicleno 915 921 1,13 -
Artemisia triene 920 923 - 0,19

a-Tujeno 922 924 - 0,10



Cont. Tabela 4

a-Pineno* 939 932 7,89 6,15
a-Fencheno 940 945 - 0,22
Camfeno 941 946 0,17 0,22
Verbeneno 966 961 0,37 0,17
Sabineno 970 969 0,17 -
B-Pineno* 982 974 0,88 0,12
p-Cimeno 1027 1024 0,56 -
Limoneno* 1030 1024 3,21 1,24
cis-p-Mentha-2,8-dien-1-ol 1130 1133 - 1,01
Neo-mentol 1158 1161 - 0,84
Terpinen-7-al 1280 1283 - 3,56
Acetato de Mentila 1291 1294 - 0,28
Linalool* 1100 1095 0,76 -
6-Camfenol 1118 1111 0,09 -
trans-Pinocarveol 1141 1135 0,59 -
3-Tujanol 1171 1164 1,62 -
Acetato de terpinen-4-ol 1295 1299 - 0,18
p-vinil-Guaiacol 1305 1309 - 1,59
Acetato de &-terpinil 1318 1316 - 1,17
a-Cubebeno 1352 1345 0,01 -
a-Longipineno 1359 1350 2,08 -
B-Longipinene 1409 1400 1,38 -
B-Cariofileno* 1421 1417 4,47 8,46
B-Duprezianeno 1429 1422 0,23 -
S-Copaeno* 1428 1430 - 0,32
a-Guaieno 1442 1437 1,42 0,71
Aromadendreno* 1438 1439 - 0,13
a-Himachaleno 4148 1449 - 1,76
ar-Curcumeno 1472 1479 - 0,52
S-Vestipireno 1490 1493 - 2,05
y-Amorfeno 1490 1495 - 0,34
Valenceno 1501 1496 3,73 0,43
a-Selineno 1505 1498 1,39 -
a-Muuroleno 1508 1500 2,91 -
Germacreno A 1513 1508 5,26 14,73
Nootkatona 1516 1517 - 15,64
cis-Dihidroagafurano 1518 1519 - 0,65
7-epi-a-Selineno 1520 1520 - 2,68
trans-Calameneno 1529 1522 1,41 -
(E)-iso-y-Bisaboleno 1524 1528 - 1,54
cis-Calameneno 1528 1528 - 3,35



Cont. Tabela 4

Elemol 1544 1548 - 0,24
S-Vetiveneno 1558 1554 - 1,03
trans-dauca-4(11),7-diene 1550 1556 - 0,32
Germacreno B 1556 1559 - 0,96
epi-Longipinanol 1562 1562 - 0,69
B-Calacoreno 1570 1564 2,37 0,20
Maaliol 1572 1566 1,06 -
Epoxido de a-cedrene 1580 1574 1,52 0,47
Espatulenol* 1,583 1577 9,26 -
Oxido de cariofileno* 1189 1581 6,67 -
2-B-Tujopsanol 1594 1588 1,65 -
Allo-cedrol 1596 1589 1,09 -
Globulol 1593 1590 - 1,18
Guaiol 1597 1600 - 11,35
S-Atlantol 1605 1608 - 1,55
Epoxido de humuleno I 1607 1608 - 0,73
cis-Isolongifolanona 1619 1612 1,31 0,88
1-epi-Cubenol 1624 1627 - 1,40
y-Eudesmol 1637 1630 4,05 -
Muurola-4,10(14)-dien-1-B-ol 1629 1630 - 0,98
B-Eudesmol 1655 1649 6,38 -
a-Eudesmol 1692 1652 10,85 -
a-Cadinol 1662 1652 6,35 -
(2)-lanceol 1770 1761 1,00 -
B-Vetivone 1830 1822 1,38 -
Acido cis-tujopsenico 1872 1863 0,82 -
Monoterpenos 17,44 17,04
Sesquiterpenos 80,05 75,29
Total 97,49 92,33

indice de retencéo calculado em relacdo ao tempo de retencdo da amostra e de um
serie de n-alcanos em uma coluna DB-5. indice de retencéo da literatura. IR = indice

de retencédo, EM = espectro de massas, Cl = co-injecao de padrdes auténticos.

Trabalho com a composi¢cdo quimica do Oleo de B. salicifolius coletada na
Bolivia mostra variacdes em sua composi¢cdo quimica de acordo com o periodo de
coleta, no trabalho os autores relatam que o 6leo da espécie coleta da em setembro
apresentou como constituintes majoritarios o ledol (11,4%) e (E)-nerolidol (16,1%)



enguanto que amostra coletada no més de fevereiro apresentou como constituintes
majoritarios B- e a-pineno com 35% e 17%, respectivamente (GARNEAUET al.,
2013). Em trabalho realizado no Rio Grande do Sul a composicdo quimica da
espécie apresentou um quimiotipo diferente da coletada na Bolivia, tendo como
constituintes majoritarios os monoterpenos 1,8-cineol (25,2%) e o linalol (20,4%)
além do sesquiterpeno B-cariofileno (22,9%) (LIMBERGER et al., 2001). Em nossas
analises também foi possivel identificar os compostos a- e S-pineno, linalol e (-
cariofileno encontrados como majoritario da espécie coletada na Bolivia e no Rio
Grande do Sul porém em um menor percentual.

Outro estudo realizado em Minas Gerais mostrou que a composi¢ado quimica
do oleo de B. salicifoliustem como constituintes majoritarios o a-eudesmol (47,65%)
seguido do y-eudesmol (31,09%). Esses dados estdo de acordo com nossos
resultados em que o a-eudesmol também foi encontrado como principal constituinte
do 6leo (GODINHO et al., 2014).

O trabalho de Herndndez (2017) mostrou que a composi¢do quimica do 6leo
de B. salicifolius tem como constituintes majoritarios 1,8-cineole (38,5%) e o
limonene (13,1%), onde a espécie foi coletada na Universidade Nacional de La
Plata.

No trabalho de Furtado (2018), as folhas da espécie foram colhidas na cidade
de Botucatu, Brasil, e a mesma apresentou como compostos quimicos majoritarios o
biciclogermacreno (17,50%) seguido do globulol (14,13%).

Folhas da B. salicifolius foram coletadas na Argentina para realizacéo do perfil
guimico. Os compostos quimicos majoritarios apresentados foram o limoneno
(17,24%) e 1,8-cineole (34,5%) (TUCKER et al., 2011).

No trabalho de Moreira (1999), as folhas das espécies de B. salicifolius foram
coletadas no estado do Rio Grande do Sul para identificacdo dos compostos. O
mesmo apresentou como compostos majoritarios o 1,8-cineole (45,8%) seguido do
a-pineno (12,3%).

Folhas da C. adamantium foram coletadas no estado do Mato Grosso do Sul
para a identificacdo dos compostos. O mesmo apresentou como constituintes
majoritarios o a-pineno (13,23%) e limoneno (22,24%) (COUTINHO et al., 2009.)

No estudo de Stefanello (2011), as folhas C. adamantium foram coletadas no
estado de Curitiba e o 0leo essencial apresentou como constituinte majoritario o
geraniol (18,1%).



O fruto da C. adamantium foi coletado no estado de Sao Paulo para realizacéao
do perfil quimico. Foi encontrado como constituintes majoritarios o a-pineno
(10,61%) e o limoneno (10,9%) (VALLILO et al., 2006.).

Ja os frutos da C. adamantium coletados no estado de Mato Grosso do Sul
apresentou como constituintes majoritarios os limoneno (10,6%) e o cryptomeridiol
(11,9%) (CARDOSO e LIMA, 2009).

No trabalho de Viscardi (2017) foi realizado o perfil quimico para a casca e a
semente de C. adamantium. A casca e o fruto foram coletados no estado de Mato
Grosso do Sul e o perfil revelado para a casca deu como constituinte majoritario o
limoneno (13,07%) e para o fruto 3- pineno (11,48%) e limoneno (20,89%).

Coutinho (2008) realizou um trabalho com a flor da C. adamantium para
realizacdo do perfil quimico. As flores foram coletadas no estado de Mato Grosso do

Sul e a mesma teve como constituinte majoritario o ledol (20,9%).

4.2 ATIVIDADE ACARICIDA DOS OLEOS ESSENCIAS

4.2.1 Bioensaio de Contato residual

Os oleos essenciais das folhas de B. salicifolius e C. adamantium foram
toxicos ao T. urticae. Os resultados foram dose-dependente, ou seja, a mortalidade
do acaro aumentou com o aumento da concentracdo dos 6leos. O Oleo de C.
Adamantium (CLso = 49,51 puL/mL) foi cerca de 2 vezes ais toxico que o Oleo de B.
salicifolius (CLso = 82,75 pL/mL). Por outro lado, nenhum o6leo foi mais ativo que o
controle positivo (Eugenol). O eugenol foi aproximadamente 2 e 3 vezes mais toxico
ao T. urticae do que os 6leos das folhas de C. adamantium e B. salicifolius.

Comparando os resultados obtidos para o teste de contato residual do 6leo de
C. adamantium com o da literatura, verifica-se que o 6leo aqui testado foi cerca de 2
e 3 vezes mais toxico que o Oleo das folhas e dos frutode Vitex agnus-castus
(NEVES e CAMARA, 2016) e C. aurantifolia. Entretanto, a toxicidade de
Campomanesia adamantium foi aproximadamente a mesma que a Citrus reticulada
(FOUAD e DA CAMARA, 2017).

De acordo com a literatura a B. salicifolius foi cerca de 2 vezes mais toxico
que o 6leo das folhas e dos fruto de Vitex agnus-castus(NEVES e CAMARA, 2016).



Os oOleos essenciais das folhas de Piper aduncum (ClLso= 7,17 pL/mL) e
Ocotea glomerata (CLso= 7,22 pL/mL) foramcerca de 7 e 12 vezes mais toxicosao T.
urticae comparado aos 6leos essenciais de C. adamantiume B. salicifolius. Ja o 6leo
essencial da Ocotea duckei (CLso= 4,68 pL/mL) foi toxica cerca de 10 e 20 vezes
mais que o0s Oleos essenciais das folhas de C. adamantiume B. salicifolius
respectivamente (ARAUJO et al., 2012; NEVES et al., 2016; MORAES et al., 2017;
FOUAD et al., 2017).

Tabela 5. Toxicidade por contato residual (CLso em pL/mL) do 6leo essencial B.

salicifolius, C. adamantium e eugenol sobre T. urticae.

! CLso RT
Oleo N GL Slope X2
(IC 95%) (IC 95%)
o 3,95 82,75 3,15
B.salicifolius 630 2,85
(4,29-3,61) (73,47 -91,69)b (2,75-3,61)
C. 4,34 49,51 1,88
_ 540 4 8,78
adamantium (3,78-4,89) (36,80-40,37) (1,05 - 3,61)
9.14 26.26 22,25
EU 540

7,04
(7,90 — 10,38)  (22,11-28,62)a (18,04-26,46)

EU= eugenol usado como controle positivo; N= nimero de &caro; GL = grau de
liberdade; x? = quiquadrado; RT = razdo de toxicidade

A CLso estimada para os 0leos é apresentada na Tabela 5. Para o controle
positivo foi utilizado o eugenol, que é uma substancia reconhecida por suas
propriedades sobre diferentes artropodes (ISMAN, 2006) e por isso, ele foi usado
nesse estudo como controle positivo. Comparando o resultado do eugenol, com 0s
Oleos essenciais de B. salicifolius e C. Adamantium, 0os mesmos apresentaram

toxicos ao T. urticae.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste primeiro relato da composicdo quimica e da atividade acaricida dos
Oleos essenciais das folhas de B. salicifolius e C. adamantium:

e Verificou-se que o0s Oleos sdo constituidos basicamente por
sesquiterpenos.

e Os testes realizados mostraram que os Oleos essenciais das plantas sédo
constituidos de substancias bioativas, que apresentaram potenciais
acaricidas diante da biologia do Tetranychus urticae, mostrando-se toxicos
ao acaro.

e Outros estudos, como realizacéo de testes bioldgicos com inimigos naturais
e com compostos majoritarios sdo necessarios na validacao de sua eficacia
e uso no controle desse acaro, e também para avaliar a relagcdo de

custo/beneficio do uso desse 6leo em larga escala.
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