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RESUMO

Laurus nobilis L. é uma espécie da familia Lauraceae originaria da regido mediterranea, suas
folhas aromaticas sdo empregadas na medicina tradicional e como condimento em todo o
mundo. Apesar de cultivada em diversas regides tropicais e subtropicais o principal pais
exportador é a Turquia, em outras regides ha pouca ou nenhuma informacéo sobre manejo e
tratos culturais adequados, bem como sobre a qualidade fitoquimica do produto. A regido de
Paty do Alferes/RJ tem uma grande producao de louro, feita em principalmente em pequenas
propriedades com méo de obra familiar, porém a falta de informacdes sobre 0 manejo limita a
qualidade e produtividade, dificultando o acesso a mercados mais exigentes e a agregacao de
valor ao produto. Como consequéncia, o louro na regido é comercializado por valores muito
baixos, desvalorizando o trabalho do agricultor. A partir da necessidade de se investigar o0s
fatores que afetam a producédo de 6leos essenciais, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da sazonalidade (verdo e inverno) e horario de coleta no rendimento e composicao
quimica do 6leo essencial das folhas de L. nobilis produzido em Paty do Alferes - RJ. Folhas
de L. nobilis foram coletadas em trés propriedades no municipio de Paty do Alferes - RJ no
verdo (janeiro) as 9, 12 e 15 h na propriedade “G” e no inverno (julho) as 15 h nas
propriedades “T” e “I”, em 2019. Os 6leos essenciais foram obtidos por hidrodestilagdo em
aparelho tipo Clevenger por 3h, e o rendimento foi calculado a partir da pesagem do 6leo
essencial em balanca analicica. A analise quimica foi realizada por Cromatografia Gasosa
acoplada a Detector de lonizacdo de Chama e Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectometria de Massa. Os constituintes foram identificados a partir de comparacdo do
indice aritmético (1A) calculado e respectivos espectros de massa com dados da literatura. O
rendimento dos 6leos essenciais foi entre 0,9% e 1,6% com base na massa seca. Os
componentes majoritarios foram 1,8 cineol, linalol, acetato de a terpenila, metil eugenol,
sabineno e a terpineol. A sazonalidade afetou o rendimento dos dleos essenciais de forma
diferente nas duas propriedades avaliadas, em “I” houve um incremento no inverno enquanto
em “T” houve decréscimo. Na composi¢do quimica, houve aumento do teor de 1,8 cineol no
inverno e de linalol no verdo. O horério de coleta afetou o rendimento, sendo maior as 9h.
Houve uma inversdo nos percentuais de 1,8 cineol e linalol as 15h, onde o linalol teve sua
maxima expressdo, sendo o0 componente mais abundante no dleo essencial.

Palavras-chave: plantas aromaticas, louro, 6leos volateis, linalol, 1,8 cineol.



ABSTRACT

Laurus nobilis L. is a species of the Lauraceae family from the Mediterranean region, its
aromatic leaves are used in traditional medicine and as a condiment all over the world.
Although cultivated in several tropical and subtropical regions, the main exporting country is
Turkey, in other regions there is little or no information on proper management and cultural
treatment, as well as the phytochemical quality of the product. The Paty do Alferes - RJ
region has a large production of laurel, mainly made on small farms with family labor, but the
lack of management information limits the quality and productivity, making it difficult to
access more demanding markets and adding value to the product. As a result, laurel in the
region is traded for very low values, devaluing the work of the farmer. From the need to
investigate the factors that affect the production of essential oils, this work aimed to evaluate
the effect of seasonality (summer and winter) and collection time on yield and chemical
composition of the essential oil of L. nobilis leaves produced in Paty do Alferes - RJ. L.
nobilis leaves were collected in three properties in the municipality of Paty do Alferes - RJ in
summer (January) at 9, 12 and 15 h in property "G" and in winter (July) at 15 h in properties
"T" and “T” in 2019. The essential oils were obtained by hydrodistillation in Clevenger type
apparatus for 3h, and the yield was calculated from the weighing of the essential oil on an
analytical balance. Chemical analysis was performed by Gas Chromatography coupled with
Flame lonization Detector and Gas Chromatography coupled with Mass Spectrometry. The
constituents were identified by comparing the calculated arithmetic index (IA) and respective
mass spectra with literature data. The yield of essential oils was between 0.9% and 1.6%
based on dry mass. The major components were 1,8 cineol, linalol, a terpenyl acetate, methyl
eugenol, sabinene and a terpineol. Seasonality affected the yield of essential oils differently in
the two evaluated properties, in "I" there was an increase in winter while in "T" there was a
decrease. In chemical composition, there was an increase of 1.8 cineol in winter and linalol in
summer. The collection time affected the yield, being higher at 9am. There was an inversion
in the percentages of 1,8 cineol and linalol at 15h, where linalol had its maximum expression,
being the most abundant component in the essential oil.

Keywords: aromatic plants, laurel, volatile oils, linalol, 1,8 cineol.
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1. INTRODUCAO

De produtos madeireiros e ndo madeireiros provenientes da flora nativa a espécies
agricolas introduzidas desde o periodo colonial, a exploragdo e producdo de plantas tem
notavel importancia na histéria e no desenvolvimento econdmico brasileiro (SUANAZZI,
MAYORGA, 2010). A utilizacdo de plantas aromaticas para fins condimentares ou
medicinais é tradicional no pais e tem origens associadas aos conhecimentos dos povos
originarios, bem como de populacbes de outras nacionalidades que para ca vieram, trazendo
consigo espécies vegetais de interesse (AMORIN, 2003).

Alguns grupos de plantas séo capazes de armazenar uma grande diversidade de
compostos quimicos produzidos através de seu metabolismo secundario ou especial, que
exercem no organismo vegetal fungdes como protecdo contra herbivoria e patégenos e atracao
a polinizadores, estas funcdes sdo em geral ligadas a adaptacdo ao ambiente e manutencédo da
espécie. Muitas das plantas produtoras destas substancias sdo historicamente utilizadas pelas
populacdes humanas para fins medicinais, ritualisticos, ou por apresentarem acdo frente a
microorganismos e insetos, sendo Uteis na agricultura e preservacdo de alimentos. Investigar a
aplicabilidade desses compostos e os fatores que afetam sua producéo pelas plantas tem sido
uma demanda mundial vista a crescente procura dos consumidores por produtos com menos
ingredientes sintéticos (PINTO-ZEVALLOS et al., 2013; RIOS, 2016).

O louro (Laurus nobilis L.) € uma arvore de pequeno porte da familia Lauraceae
cultivada em diversas regides subtropicais do mundo, principalmente na Asia e nos paises
mediterraneos. A Turquia € um dos principais paises produtores e atende a mais de 80% da
demanda global (NADEEM et al., 2018). Suas folhas aromaéticas sdo tradicionalmente
empregadas na culindria e medicina popular, o 6leo essencial tem sido usado pela industria
cosmética e na perfumaria, apresentando propriedades antimicrobiana e antioxidante, entre
outras (MAATALLAH et al., 2016). No Brasil, € comum sua utilizacdo como condimento e
como fitoterdpico, no tratamento de doencas reumaticas e gastricas, porém seu cultivo ndo
tem grande escala e ocorre principalmente em quintais e pequenas propriedades. A qualidade
do L. nobilis nacional é semelhante a do importado, ainda assim a maior parte do L. nobilis
comercializado no pais é proveniente da Turquia (MORAIS et al., 2011).

O municipio de Paty do Alferes - RJ é um importante produtor de L. nobilis, porém a
escassez de informacgGes sobre 0 manejo da espécie fora da sua regido de origem acarreta na
falta de tratos culturais adequados e pode ser um fator limitante da qualidade e produtividade,
dificultando o acesso dos agricultores a mercados mais exigentes.

Fatores genéticos sdo determinantes na producdo de metabdlitos secundarios, enquanto
os fatores edafoclimaticos exercem forte influéncia. As condi¢cGes ambientais as quais uma
planta estd submetida geram estimulos que podem favorecer ou ndo determinadas rotas
metabolicas (MORAIS, 2009). A sazonalidade e o horéario de coleta podem afetar tanto o
rendimento quanto a composicdo dos 6leos essenciais, ja que a temperatura, luminosidade e
umidade sdo condicGes varidveis anual e diariamente que afetam o metabolismo e
desenvolvimento vegetal.

A necessidade de se conhecer o efeito das variagdes ambientais nas caracteristicas
fitoquimicas do L. nobilis vem da busca por informacgdes para subsidiar decisdes de manejo,
permitindo incremento na qualidade do produto e criagdo de estratégias de acesso aos
mercados interno e externo. Eventuais mudancas na composi¢do quimica do oOleo essencial
podem direcionar o produto para diferentes usos a depender a bioatividade e caracteristicas
sensoriais de seus componentes. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da sazonalidade
(verdo e inverno) e horario de coleta no rendimento e composi¢do quimica do 6leo essencial
das folhas de L. nobilis produzido em Paty do Alferes - RJ.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Plantas aromaticas e medicinais

Os vegetais exerceram ao longo da histéria um importante papel na manutencdo da
salde humana, fornecendo substancias benéficas ou mesmo essenciais, como nutrientes
através da alimentacdo e principios ativos que auxiliavam no tratamento de enfermidades,
proporcionando bem estar fisico e espiritual (WAGNER, 2003).

E chamada planta medicinal toda espécie vegetal que produz substancias bioativas
utilizadas pelo homem com objetivos terapéuticos, seja pela administracdo do préprio vegetal,
extratos ou fitofarmacos produzidos a partir deste (PIRES, 1984). O inicio da utilizacdo
medicinal de organismos provenientes da flora confunde-se com o proprio nascimento da
humanidade. Foram encontradas evidéncias de seu uso por civilizacdes gque existiram em
diferentes espacos e tempos ao longo da histéria humana, por isso sdo consideradas as mais
primitivas ferramentas utilizadas para prevenir, tratar e curar enfermidades (MORAES;
SANTANA, 2001; ANDRADE et al., 2007).

Em todo o mundo plantas aromaéticas sdo utilizadas como condimento por sua
capacidade de dar sabor aos alimentos e pela presenca de principios ativos com atividade
antioxidante e antimicrobiana, que podem estender a vida Util e evitar contaminaces. Na
familia Lamiaceae, por exemplo, h& condimentos ricos em compostos fendlicos cuja atividade
antioxidante vem sendo estudada para potencial uso na conservacdo de produtos alimenticios
(MORAIS et al., 2009).

As plantas medicinais tem grande importancia na pesquisa farmacologica, tanto por
fornecer constituintes utilizados na producdo de fitofarmacos quanto constituintes que sao
precursores de sintese de outras substancias de interesse. Cerca de 40% de todos os
medicamentos disponiveis no mercado foram desenvolvidos direta ou indiretamente de
produtos naturais, sendo 25% de plantas (CALIXTO, 2005).

Foi aprovada pelo Brasil em 2006, a Politica Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterdpicos. Seu objetivo principal é promover o uso racional e sustentavel de plantas
medicinais e fitoterapicos e garantir que a populacdo tenha acesso a estes recursos de forma
segura, de forma a proteger a biodiversidade, os conhecimentos tradicionais e ainda promover
a saude e bem estar da populacdo, além do desenvolvimento da cadeia produtiva e da
industria nacional. Fica claro que estes objetivos ndo serdo alcangados sem um trabalho
integrado entre governos, setor produtivo e instituicbes de pesquisa (SUANAZZI;
MAYORGA, 2010).

2.2. Oleos essenciais

A Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) define 6leo essencial como um
produto obtido por destilagdo de matérias primas de origem vegetal por arraste a vapor ou
hidrodestilacdo e expressdo do pericarpo no caso de frutos citricos, com separacdo da fase
aquosa apenas por processos fisicos, que ndo resultam em alteragfes na sua composicao
guimica. Compostos aromaticos podem ser extraidos das plantas por outros métodos, como
extracdo com solventes organicos, enfloracdo (enfleurage) e CO2 supercritico, porém a
composicéo do 6leo obtido varia em funcdo do método de extracio (PYBUS, 1999; SIMOES
et al, 2001)

Oleos essenciais s&0 misturas complexas constituidas por substancias aromaéticas e
volateis obtidas de material vegetal, como folhas, flores, frutos, cascas, madeira, raizes,
sementes ou mesmo de uma planta inteira, o 6leo essencial obtido de uma mesma planta pode



variar em composicao e rendimento entre os diferentes 6rgdos do vegetal (HYLDGAARD et
al., 2012; CHAHAL et al., 2017). A volatilidade caracteristica dos componentes permite a
extracao através de destilacdo das plantas aromaticas, sendo misturas geralmente liquidas, de
coloragdo variando de amarelo péalido a incolor, com baixa densidade, salvo algumas
excecdes, baixa solubilidade em agua e sollveis em solventes organicos como etanol (RIOS,
2016).

Os constituintes dos 6leos essenciais sdo provenientes do metabolismo secundario das
plantas e sua sintese e armazenamento podem ocorrer em todos 0s Orgdos vegetais e em
diferentes estruturas anatdbmicas a depender da espécie e parte da planta. Na familia
Lauraceae, por exemplo, é comum o armazenamento em idioblastos, em outros casos existem
estruturas especializadas como tricomas glandulares, dutos secretores e cavidades
(MARQUES et al., 2016).

Os metabdlitos secundarios que compdem os 6leos essenciais sdo principalmente de
origem terpénica, sendo monoterpenos, sesquiterpenos e derivados oxigenados na forma de
alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, peréxidos e fendis. Compostos ndo terpénicos como
fenilpropanoides também s&o comumente encontrados (ZUZARTE; SALGUEIRO, 2015).

As funcdes dos metabdlitos secundarios nas plantas podem ser varias, entre estas
atracdo a polinizadores, repeléncia a herbivoros e resisténcia a patdégenos. Muitas destas
substancias sdo antifingicas, antibacterianas, acaricidas ou repelentes, atuando assim como
mecanismo de defesa (EVANS, 2009).

2.3. Familia Lauraceae

Lauraceae € uma familia pantropical composta por arbustos ou arvores alcancando
alturas de 1 m a 50 m, folhas perenes, alternas a opostas, simples, coriaceas e sem estipulas
(ROHWER, 1993). E uma das familias mais representativas dentre as plantas lenhosas,
contém entre 2500 e 3000 espécies compreendidas em 50 géneros distribuidos principalmente
nas regides tropicais e subtropicais. Possui grande importancia econémica por abranger
espécies com uso na construcao civil, industria moveleira, alimentacdo e medicina tradicional
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2015).

A producdo de substdncias aromaticas € uma caracteristica desta familia e pode
ocorrer nas folhas, madeira e outras partes das plantas, por isso muitas de suas espécies sao
utilizadas como matéria prima na industria. Alguns dos éleos essenciais comercialmente
importantes sdo os obtidos do pau-rosa, canela-sassafras, canfora, benjoim e canela-da-china
(MARQUES, 2001).

Os mais antigos registros da utilizacdo de espécies de lauraceas sdo datados de 2.800
a.C, na Grécia antiga. Devido a isso muitos géneros foram nomeados em alusdo a linguagem
da época. A palavra Laurus, por exemplo, vem do celta “lauer” que significa verde ou “laus”
que significa louvor. O género Phoebe tem o seu nome relacionado ao deus Apolo, a palavra
que nomeia o0 género Cinnamomum significa “caneleira” em grego (BARROSO, 1978;
TEIXEIRA, 1980).

2.4. O género Laurus L.

Tradicionalmente sdo reconhecidas duas espécies no género Laurus L., sdo elas
Laurus nobilis L., cuja populacéo se distribui pela bacia do Mediterraneo e sul do Mar Negro,
e Laurus azorica (Seub) Franco, endémica da Macaronésia e sul do Marrocos. ClassificacGes
recentes de populacdes de L. nobilis de Madeira, Canarias e sul do Marrocos apontam para
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uma terceira espécie, L. novocanarienses (RIVAS-MARTINEZ et al., 2002). Analises
morfoldgicas e genéticas realizadas em populacdes do Mediterrdneo e Macaronésia apontam
uma grande proximidade entre as mesmas, dificultando a identificacdo de caracteres
diagndsticos. S&o necessarios estudos mais aprofundados, com anélise morfologica detalhada,
e um maior nimero de marcadores geneticos, ainda assim, as evidéncias mais recentes dao
suporte & existéncia de apenas uma espécie, L. nobilis. (RODRIGUEZ-SANCHEZ et al.,
2009).

A composicdo quimica dos dleos essenciais de L. azorica e L. novocanariensis de
diferentes ilhas Macarronésias mostra similaridade entre os constituintes, mas existem
variacBes na proporcdo entre eles. Os componentes majoritarios encontrados em L. azorica
foram 1,8-cineol, linalol, a-terpenyl acetato, sabineno, o-pineno, B-pineno, 6xido de f-
caryofileno e a-cadinol. Em L. novocanariensis os principais contituintes foram 1,8-cineol, a-
pineno, D3-careno e a-terpenyl acetato (FURTADO et al., 2014)

2.5. A espécie Laurus nobilis L.

Laurus nobilis L., popularmente conhecida como louro ou loureiro, € uma arvore
perene de pequeno porte, dioica, com folhas simples, alternas, elipticas a lanceoladas, de cor
verde escura e coriaceas, medindo 5 a 8 cm de comprimento e 3 a 4 cm de largura
(ZARGARI, 1990). As flores sdo pequenas e unissexuadas, o fruto maduro é uma drupa
ovoide de cor preta (SAID; HUSSEIN, 2014). Suas folhas sdo aromaticas tem uma fragrancia
forte, agradavel e doce (SHOKOOHINIA et al., 2014).

A espécie L. nobilis é nativa dos Balcis e Asia, dispersando-se pelos paises
mediterraneos na Europa e norte da Africa. A principio a espécie estava presente em
formac0es florestais nesta regido quando o clima era muito imido, mas a cerca de 10000 anos
mudancas climaticas causaram o desaparecimento destas florestas, inicialmente houve uma
dréastica diminuicdo da populacdo, mas a adaptacdo ao ambiente seco e guente desenvolveu
caracteristicas esclerdfilas na planta, permitindo seu reestabelecimento (ERAT et al., 2016).

L. nobilis é cultivado em regides quentes como sul da Europa, Turquia, Argélia,
Franca, Grécia, Marrocos, Portugal, Espanha, México, América Central e sul dos Estados
Unidos, sendo que a Turquia lidera a produ¢do mundial (DEMIR et al., 2004).

As folhas apresentam atividade inseticida, antisséptica e estomaquica, sendo
ocasionalmente usadas no tratamento de reumatismo na medicina tradicional da Europa. No
Brasil séo relatadas as propriedades antiespasmodica, sudorifica e cicatrizante de feridas e
ulceras (MARQUES, 2001). Extratos foliares e éleo essencial foram efetivos no tratamento de
problemas gastricos como cdlicas e flatuléncia, e sua atividade anticonvulsivante e
antiepilética é amplamente afirmada (EL et al., 2014).

Na aromaterapia o 0leo essencial de L. nobilis € tradicionalmente empregado em casos
de osteoartrite e reumatismo principalmente quando agravados pelo frio. Em um nivel
psicoterapéutico, o 0leo essencial de L. nobilis pode ser utilizado para casos de falta de
concentraco, falta de memoria e debilidade nervosa cronica. E particularmente indicado para
pessoas quem ndo tem energia nem confianca em si mesmos, elevando sua auto-estima
(PELA, 1999)

Além da importancia medicinal, as folhas secas sdo utilizadas como tempero em
preparacOes culinarias de muitos paises, especialmente na Franca. Também podem aumentar
o tempo de prateleira dos alimentos por conter forte atividade antioxidante e antimicrobiana
(CHERRAT et al., 2014; EL et al., 2014). Frutos, flores, madeira e casca da planta produzem
substancias aromaticas. A casca, por exemplo, é utilizada em chas medicinais. Em alguns



paises a planta é cultivada em jardins e pracas devido ao seu potencial paisagistico
(NADEEM et al., 2018).

Produzindo 21.788 toneladas em 2016, mais de 80% das exportacdes, a Turquia € 0
maior exportador mundial de L. nobilis. Nos paises da Unido Europeéia 77% vem de paises em
desenvolvimento e cerca de 72% deste valor vem da Turquia. Em 2014 a unido Européia
importou 20.000 toneladas de folhas de L. nobilis da Turquia e 5000 toneladas do Marrocos.
Para o importador, 1 kg de folhas de L. nobilis custou 6,07 euros, mas no varejo foi entre 220
a 450 euros por kg, esta grande variacdo de preco ocorre porque 0s varejistas cuidam do
transporte, marca, reembalagem e marketing, além de venderem em pequenas quantidades. A
importacdo das folhas de L. nobilis é feita principalmente a granel, em grandes quantidades e
em estado bruto (NADEEM et al., 2018).

2.5.1. Oleos essenciais de Laurus nobilis L.

O o6leo essencial de L. nobilis € reconhecido por possuir propriedades com potencial de
aplicacdo em muitas areas, como na agricultura, saude, industria alimenticia, permufaria e
cosmética. Estas propriedades variam com composi¢do quimica do éleo essencial, que pode
ser influenciada por fatores genéticos e ambientais. As folhas e frutos sdo as partes da planta
que apresentam maiores rendimentos de 6leo essencial (MARQUES et al., 2016). O dleo
essencial proveniente das folhas tem rendimentos entre 0,8% a 1,5% (AMIN et al. 2007).

Os componentes mais frequentemente encontrados no 6leo essencial das folhas de L.
nobilis sdo 1,8 cineol, tricicleno, limoneno, y-terpineno, sabineno, a-pineno, eugenol, linalol,
p cimeno, o-felandreno, canfeno, B-pineno, canfora, terpineno-4-ol, a-terpineol, a-thujeno,
myrceno, a-terpineno, terpinoleno, sabinol, borneol, y-cadineno, p-elemeno, germacreno A,
germacreno D e a-humuleno (CHAHAL et al., 2017). De acordo com estudos prévios, 1,8-
cineol é o componente majoritario, com percentuais entre 32% e 56%, outros componentes
encontrados em quantidades significativas sdo linalol, sabineno, acetato de a-terpenila, metil
eugenol e eugenol (FLAMINI et al., 2007).

Oleos essenciais de L. nobilis extraidos por diferentes métodos mostraram variacdes
na composi¢do quimica, atividade antioxidante e rendimento. Os principais constituintes
encontrados foram similares entre os tratamentos, mas a proporcao entre estes componentes
variou drasticamente. A hidrodestilacdo assistida por microondas obteve vantangem na
seletividade pelo 1,8 cineol, enquanto mais sesquiterpenos foram obtidos pelo método de
hidrodestilagdo. O 0leo essencial obtido através de hidrodestilacdo teve maior rendimento e
atividade antioxidante mais intensa. O método de destilagdo por arraste a vapor ndo se
mostrou uma boa opcao devido ao rendimento muito inferior aos outros métodos (TABAN et
al., 2018).

Em Oleos essenciais de folhas submetidas a diferentes métodos de secagem os
constituintes foram principalmente monoterpenos oxigenados (78.24-89.68%), tendo 1,8-
cineol como componente majoritario (51.63-63.19%). Estavam presentes outros
monoterpenos oxigenados como borneol (5.88-12.80%), metil eugenol (6.20-9.58%),
eugenol (0.08-5.19%), terpinen-4-ol (3.62-4.56%), linalol (2.44-3.08%) e timol (0.16—
3.05%). A segunda maior classe de componentes foi a dos monoterpenos (0.54-9.15%),
apresentando sabineno (1.00-4.46%), a-terpineno (4.12%) e a-felandreno (2.50%).
Sesquiterpenos e sesquiterpenos oxigenados foram as classes menos representativas, com
(0.25-11.45%) e (0.08-0.43%) respectivamente (SELLAMI et al., 2011).

Em diferentes partes da planta foram relatados a-eudesmol, B-elemeno e B-cariofileno
nas flores, (E)-p-ocimeno ¢ biciclogermacreno nos frutos, -ocimeno e D germacreno nos
brotos (KILIC et al., 2004).



2.5.2. Atividade bioldgica dos 6leos essenciais de L. nobilis L.

Os o6leos volateis do L. nobilis sdo fontes de substancias bioativas como metil eugenol,
eugenol, 1,8 cineol, linalol e terpineno-4-ol. Metil eugenol é uma substancia bioativa com
conhecido efeito anestésico, sendo utilizada no tratamento de dor de dente e outras dores
(WANG et al., 2015). A presenca destes componentes no 6leo essencial leva a um efeito
inibitdério no crescimento de micro-organismos patogénicos (KALEMBA et al., 2003).

L. nobilis e outras espécies da familia Lauraceae sdo conhecidos por produzir
compostos bioativos com potencial uso no desenvolvimento de pesticidas a base de plantas.
Seus principios ativos sdo capazes de causar danos a muitos organismos fitopatogénicos e
pragas agricolas (CHAHAL et al., 2017). A atividade bioldgica do L. nobilis é amplamente
investigada, sendo confirmado o efeito nematicida sobre ovos e adultos de Meloidogyne
javanica, imobilizando mais de 80% dos individuos apo6s dois dias de (OKA et al., 2000).
Como inseticida ou repelente apresentou efeito contra Tribolium castaneum, Tribolium
confusum, Lasioderma serricorne, Zabrotes subfaciatus, Rhyzopertha dominica, Ceratitis
capitata, Liposcelis  bostrychophila, Ephestia nobilis e Plutella xylostella
(ANDRONIKASHVILI; REICHMUTH, 2003; ERTURK et al., 2004; ISIKBER et al., 2006;
JEMAA et al., 2012b; SALEHI et al., 2014; FURTADO et al., 2014; CHAHAL et al. 2016;
SILVA et al.,, 2017; WANG et al., 2019).

Ensaios realizados por Derwich et al. (2009), Yilmaz et al. (2013), El et al. (2014) e
Merghni et al. (2016) demonstraram a atividade antimicrobiana de 6leos essenciais de L.
nobilis sobre Staphylococcus aureus, Staphylococcus intermedius, Klebsiella pneumonia,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Candida albicans e
Listeria monocytogenes. Em testes de atividade bioldgica sobre as bactérias Gram positivas
Staphylococcus aureus, S. epidermidis e S. faecalis e Gram negativas Pseudomonas
aeroginosa, Shigella flexneri, Klebsiella pneuomoniae, Salmonella typhi, Serratia marcescens
e Escherichia coli, o efeito inibitdrio do 6leo essencial de L. nobilis foi mais intenso que do
antibidtico tetraciclina (MOGHTADER; FARAHMAND, 2013).

Oleos essenciais e outros extratos de L. nobilis apresentaram atividade antiflingica
sobre Candida albicans, Aspergillus niger e Fusarium verticillioides (ERTURK, 2006;
ROSELLO et al., 2015; PEIXOTO et al., 2017). Além de antifdngico e antibacteriano, foi
demonstrada também alta efetividade contra os virus SARS coronavirus (IC50: 120 + 1.2
mg/mL, resp. 130 £ 0.4 mg/mL) e Herpes simplex tipo 1 (IC50: 60 + 0.5 mg/mL, resp. > 1000
mg/mL) (LOIZZO et al., 2008b).

Quanto a atividade anticonvulsivante, o 6leo essencial de L. nobilis foi efetivo na
protecdo de camundongos contra convulsGes induzidas, produzindo efeito sedativo
possivelmente causado pela presenca dos componentes metil eugenol, eugenol e pineno
(SAYYAH et al., 2002). Investigou-se o efeito antinociceptivo em camundongos e ratos, foi
relatado significante efeito analgésico, comparavel a analgésicos de referéncia como morfina
e piroxicam, também foi observado efeito anti-inflamatério a depender da dosagem de 6leo
essencial (SAYYAH et al., 2003).

Muitos estudos investigaram a atividade antioxidante tanto do 6leo essencial como de
extratos das folhas de L. nobilis, demonstrando alta efetividade nos métodos de inibicdo de
radicais DPPH e B-caroteno/acido linoleico, sendo esta atividade relacionada principalmente
ao componente eugenol . Ao avaliar 6leos essenciais de L. nobilis obtidos por diferentes
métodos de extragcdo Taban et al. (2018) encontraram a maior atividade antioxidante naqueles
obtidos por hidrodestilagdo. No teste DPPH Conforti et al. (2003) encontraram uma atividade



antioxidativa de 90% para um extrato de folhas de L. nobilis na concentracdo de 20g/L, valor
semelhante ao do BHT, antioxidante muito utilizado pela inddstria, com 91%.

2.6. Fatores que afetam a producdo dos 0leos essenciais

A composicdo quimica dos Oleos essenciais é determinada por fatores genéticos,
porém, outros fatores podem acarretar alteracfes significativas na produgdo dos metabdlitos
secundarios. De fato, os metabdlitos secundarios representam uma interface quimica entre as
plantas e o ambiente. Os estimulos decorrentes do ambiente no qual a planta se encontra
podem redirecionar a rota metabdlica, ocasionando a biossintese de diferentes compostos.

Dentre estes fatores, podem-se ressaltar idade e estaddio de desenvolvimento, fatores
abioticos como a luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutricdo, época e horario de
coleta, bem como técnicas de colheita e pos-colheita. E valido ressaltar que estes fatores
podem apresentar correlac@es entre si, ndo atuando isoladamente, podendo exercer influéncia
conjunta no metabolismo secundario. Em estudos de campo e com plantas anuais, os efeitos
da sazonalidade podem ser confundidos com alteragdes metabodlicas, sob controle do processo
de desenvolvimento hormonal controlado pela planta, devendo assim ser considerados em
conjunto.

A temperatura e a luminosidade apresentam papel relevante na fotossintese, pois a
interacdo destes fatores garante um ambiente ideal para o processo fisiologico (SOUZA et al.,
2008). Apesar de as espécies terem se adaptado ao seu habitat natural, os vegetais sdo capazes
de resistir a variacdes de temperatura. Estas variacdes sdo responsaveis pelas alteracdes na
producdo de metabdlitos secundarios. Os Gleos essenciais, na maioria das vezes, apresentam
um aumento em seu teor quando as plantas produtoras se encontram em ambientes com
temperatura elevada, porém, em dias muito quentes, pode-se observar perda excessiva dos
mesmaos.

A intensidade luminosa ¢ um fator que influencia a concentracdo bem como a
composicdo dos OGleos essenciais. Como exemplo, o desenvolvimento dos tricomas
glandulares (estruturas vegetais que biossintetisam e armazenam o 6leo essencial) de O.
basilicum e T. vulgaris sdo processos dependentes de luz (ORTOLANI; CAMARGO, 1987).

A radiacdo solar intervém diretamente sobre o crescimento e o desenvolvimento da
planta, e indiretamente, pelos efeitos no regime térmico, sendo fundamental a producdo de
fitomassa. E igualmente importante no condicionamento da evaporacio e da
evapotranspiracdo. Tanto a temperatura do ar como a do solo, afetam o0s processos
decrescimento e de desenvolvimento para as plantas. Cada germoplasma apresenta limites
térmicos minimos, maximos e 6timos, para cada estddio de desenvolvimento (fenologia)
(ORTOLANI; CAMARGO, 1987).

A grande variabilidade na composi¢do quimica das plantas aromaticas representa um
problema relevante para a industria cosmética e farmacéutica. H4 uma grande necessidade de
que sejam investigados os demais fatores que afetam a producdo de metabolitos secundarios,
além dos fatores genéticos (RIOS, 2016).

E amplamente aceito que fatores ontogenéticos, morfogenéticos, e ambientais afetam
fortemente a biossintese, 0 armazenamento e distribuicdo de metabdlitos secundarios
(VERMA; SHUKLA, 2013). Essas alteracdes podem causar mudancas significativas por
afetarem o metabolismo da planta, afetando consequentemente seus processos bioguimicos
(RIOS, 2016). As variacBes nas caracteristicas quimicas podem ocorrer tanto nos constituintes
encontrados quanto na proporcéo entre eles, podendo ser afetados pela origem geogréfica,
condi¢cdes de cultivo, sazonalidade, estadio de desenvolvimento e métodos de extracédo
(WOOLF, 1999).



2.6.1. Sazonalidade

O efeito da variacdo sazonal no teor e composicdo quimica de Oleos essenciais ja foi
investigada para diversas espécies. Em um estudo feito com a espécie Siparuna guianensis
concluiu-se que o rendimento do 6leo essencial sofreu variacbes em funcdo da fenologia e
variacBes meteorologicas locais, o maior teor do componente majoritario, siparunona, foi
obtido em junho, época seca e com as menores temperaturas ao longo do ano (VALENTINI et
al., 2009).

Mendes et al., (2012) avaliaram a sazonalidade da producdo de 6leos volateis de
Dalbergia frutescens, o teor de Oleos volateis variou significativamente ao longo do ano,
atingindo o maximo em janeiro e minimo em agosto. A avaliacdo da influéncia dos fatores
climéticos temperatura média, precipitacdo, insolacdo e nebulosidade, demonstrou que apenas
a insolacdo ndo causou influéncias significativas.

Ao avaliar o efeito da sazonalidade no rendimento, composicdo quimica e atividade
fumigante dos Gleos essenciais de cinco espécies de Eucalyptus, Jemaa et al., (2012a)
obtiveram maiores rendimentos em folhas coletadas no verdo para todas as cinco espécies, 0
percentual entre os componentes quimicos também sofreu variaces, afetando assim a
atividade fumigante.

Em um estudo sobre o efeito da sazonalidade no rendimento e composicdo quimica de
6leos essenciais de folhas e galhos de Ocotea porosa e Nectandra megapotamica, 0
rendimento apresentou pequenas variacGes que ndo foram estatisticamente fignificativas em
ambas espécies. A composi¢cdo quimica também ndo apresentou variacdes estatisticamente
significativas, a variacdo no teor dos componentes dos 0Oleos essenciais foi maior entre 0s
individuos amostrados que ao longo do ano (BRITO, 2009).

Oleos essenciais de Lippia alba coletada em janeiro (verdo), abril (outono), julho
(inverno) e outubro (primavera), tiveram o maior rendimento no verdo, decaindo no outono e
atingindo o rendimento minimo no inverno, onde volta a crescer até o verdo. Os principais
constituintes foram linalol e 1,8 cineol, em janeiro predominaram os sesquiterpenos, em abril
0s monoterpenos. O teor de linalol diminuiu no inverno enquanto o pineno, canfeno,
sabineno, canfora, pinocarvona, borneol e 1,8 cineol aumentaram nesta estacdo (BARROS,
2009).

Mendes et al. (2018) avaliaram os efeitos da variacdo sazonal nos 6leos essenciais das
folhas de Psidium guajava de diferentes genotipos obtidas a cada estacdo nos anos de 2015 e
2016. Foram observadas variagbes na composi¢cdo quimica entre 0s mesmos gendétipos em
diferentes estagdes, sendo a primavera a estacdo com diferencas mais marcantes, hove um
decréscimo do teor de sesquiterpenos hidrogenados e aumento nos sesquiterpenos
oxigenados. Apesar disso, a fenologia mostrou ser o fator determinante na variagdo da
composi¢do quimica, no periodo de florescimento, por exemplo, os teores de E cariofileno e a
humuleno diminuiram em todos os genotipos.

Ao investigar o efeito da sazonalidade na composicdo quimica do Oleo essencial de
Vitex gardneriana, Silva et al. (2019) encontraram variagcfes significativas nos teores dos
componentes majoritarios ao longo do ano. O componente majoritario 6,9 guaiadieno
apresentou as maiores concentracdes em outubro, janeiro e fevereiro, o cis-calameneno teve
maiores concentra¢fes em dezembro, abril e novembro e o 6xido de cariofileno em setembro,
janeiro e agosto. Os autores concluiram que estas variacdes podem ser atribuidas as condi¢oes
ambientais, principalmente precipitacdo e temperatura.



2.6.2. Horario de coleta

Ao longo do dia, pode-se observar que o0 aroma caracteristico de cada planta torna-se
mais acentuado, sendo possivel acreditar que a concentracdo de Gleos essenciais seja maior
naquele periodo, ou que esteja ocorrendo alteracdo na proporcdo relativa entre 0s
componentes deste mesmo dleo essencial. Assim, o horario de coleta das plantas torna-se um
aspecto relevante na producéo de dleos essenciais (MORAIS, 2009).

Oleos essenciais de Lippia alba do quimiotipo Citral cultivada no Para e coletada em
diferentes horarios ao longo do dia apresentaram uma tendéncia de maior rendimento entre 8h
e 12h, tanto na estacdo seca quanto na Umida. As concentraces dos componentes
majoritarios, neral e geranial, sofreram apenas uma pequena variacdo ao longo do dia
(SILVA JUNIOR et al., 2019).

Os oleos essenciais de Melissa officinalis coletada as 9h e 15h sofreram um inversao
entre os percentuais dos dois componentes majoritarios, neral e geranial, as 9h o neral foi o
constituinte majoritario enquanto as 15h o geranial foi o constituinte mais abundante
(BLANK et al., 2005).

Em Myrcia sylvatica, ndo foram observados efeitos do horério de coleta no
rendimento dos 6leos essenciais. Quanto a composicdo quimica houve influéncia deste fator,
observou-se um incremento nos teores de o pineno e P pineno as 12 e 18h, afetando o
percentual total de monoterpenos (RAPOSO et al., 2018).

Anderson et al. (2017) avaliaram os efeitos do horario de coleta sobre o 6leo essencial
das folhas de Piper regnellii (Miq) C. DC. var. regnellii (C. DC.) coletada em quatro
diferentes horarios, as 8, 12, 16 e 20 h, durante um mesmo dia e obtidos por hidrodestilacéo.
O menor teor de 6leos volateis foi obtido das folhas coletadas as 8h, comparado a teores bem
maiores obtidos nos outros horarios. Foi observada variacdo qualitativa e quantitativa do
perfil quimico dos O¢leos volateis obtidos em diferentes horarios. Os sesquiterpenos
viridifloreno e a zingibereno foram detectados apenas em folhas coletadas as 8 e 12 h, o
cadinol teve as maiores concentragdes as 8 e 12 h, j4 o componente B himalacheno teve
maiores concentracGes as 8 e 20 h e muito baixas em outros periodos.

Ao avaliar a influéncia do horéario de colheita associado a temperatura e tempo de
secagem no rendimento e qualidade do 6leo essencial de Ocimum basilicum, Carvalho Filho
et al. (2006) obtiveram o maior rendimento das folhas frescas coletadas as 8 h. Entre todos 0s
tratamentos, o 6leo proveniente de folhas coletadas &s 16 h e secas a 40°C teve a maior
concentracédo de linalol (69%), no caso das folhas frescas ou secas a 50 e 60°C os maiores
teores de linalol foram encontrados as 8h.

O rendimento e a composi¢do quimica de o6leos essenciais de folhas de Virola
surinamensis coletadas as 6, 12, 18 e 21 h obtidos por hidrodestilacdo foram avaliados por
Lopes et al. (1997). O rendimento dos 6leos essenciais ndo sofreu alteracbes ao longo do dia,
mantendo-se proximo a 0,5%, ja a composic¢éo relativa entre classes de componentes ou entre
componentes individualmente variou conforme o horario de coleta. De 28% as 6 h o teor de
monoterpenos caiu para 15% as 18 h, o comportamento oposto foi observado para a
elemicina, que teve a maior expressao (26%) as 18h.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacao do local de estudo

Paty do Alferes € um municipio fluminense localizado na regido do Médio Paraiba, na
Serra do Mar, a 610 m de altitude e aproximadamente 130 km da capital do estado. Seu clima



¢ caracterizado como tropical umido de altitude. Em 2018 a temperatura média anual foi de
21 °C e precipitagdo de total anual de 440 mm. Seu territdrio se estende por 314 km®e tem
27769 habitantes, com 38,5% da populacdo vivendo em areas rurais. Predomina o relevo do
tipo fortemente ondulado, condicdo desfavoravel a producdo agricola, mas que ndo impede
que cerca de 90% da agricultura seja realizada em encostas. Com foco na producdo de
hortalicas e algumas culturas perenes, a agropecuéria é a principal atividade econdémica.
Destaca-se a producdo de tomate tipo uva cultivado em ambiente protegido (Sweet Grape)
como uma das maiores do pais, sendo responsavel por cerca de metade da arrecadacédo
agricola do municipio. Predominam pequenas propriedades onde a mao de obra empregada é
majoritariamente familiar, de parceiros ou arrendatarios.

3.2. Obtencao do material vegetal

Para realizacdo do trabalho, folhas de L. nobilis foram coletadas nos meses de janeiro
e julho de 2019 em trés propriedades rurais localizadas em Paty do Alferes - RJ, identificadas
como G, leT (Figuras 1 e 2).

Para avaliar os efeitos do horario de coleta no 6leo essencial, as coletas do material
foram realizadas as 9h, 12h e 15h na propriedade G no més de janeiro. Para avaliacdo do
efeito da sazonalidade, foram realizadas coletas nas propriedades | e T, no verdo (janeiro) e
inverno (julho), as 15h em ambos os meses. As amostras coletadas foram compostas,
continham folhas de varios individuos de uma mesma propriedade.

O material vegetal foi seco a sombra em temperatura ambiente (26°C +- 2 no veréao e
18°C +-2 no inverno) por uma semana. Apo6s a secagem, o mesmo foi acondicionado em
sacos de papel até 0o momento da extracdo do 6leo essencial.

Figura 1: Area de producéo de L. nobilis na proriedade T, localizada em aty do Alferes-RJ.
Fonte: Autor (2019).
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Figura 2: Folhas frescas de L. nobilis coletadas na propriedade I, localizada em Paty do
Alferes-RJ. Fonte: Autor (2019).

3.3. Extracéo dos 6leos essenciais

As extracfes dos Oleos essenciais foram realizadas no Laboratorio de Plantas
Arométicas e Medicinais, Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro.

As folhas secas foram separadas dos ramos manualmente e fragmentadas em
liquidificador por 30 segundos. Aproximadamente 30 g de folhas foram acondicionadas em
baldo volumétrico de 1000 ml contendo 400 ml de &gua destilada. O material foi submetido a
hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger durante o periodo de 3 horas (Figura 3).
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Figura 3: Procedimento de extracdo dos 6leos essenciais por hidrodestilacdo em aparato tipo
Clevenger. Fonte: Autor (2019).

O oleo essencial obtido foi recolhido juntamente com parte do hidrolato e o frasco
coletor foi lavado com diclorometano para remocao total do éleo aderido as suas paredes, foi
realizada uma particho com cerca de 5 ml do solvente para extracdo das substancias
solubilizadas no hidrolato durante a hidrodestilacdo. A remocédo da agua da solucgdo foi feita
por filtragem da fase composta por solvente e 6leo essencial em filtro de papel com sulfato de
sodio anidro. O solvente foi evaporado com gas nitrogénio até que a amostra atingisse peso
constante (Figura 4).
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Figura 4: Concentracdo das amostras com gas nitrogénio até remocao total do solvente.
Fonte: Autor (2019)

ApOs pesagem do Oleo essencial em balanca analitica foi calculado o rendimento
percentual em funcdo do peso das folhas secas. Para afericdo do teor de umidade das folhas,
as mesmas foram submetidas a secagem em estufa na temperatura de 95 +-5 °C por 48h. O
mesmo procedimento foi realizado para todas as amostras e 0s 6leos essenciais obtidos foram
armazenados em frascos de vidro sob refrigeragdo até a realizacdo da analise quimica.

3.4. Analise da composicdo quimica dos 6leos essenciais

As amostras foram preparadas para a analise quimica, diluindo-se 10 pl dos 6leos
essenciais em 1 ml do solvente diclorometano. A deteccdo e quantificagdo dos componentes
foram feitas por cromatografia em fase gasosa acoplada a detector de ionizagdo de chamas
(CG/DIC) e a identificacdo dos constituintes por cromatografia em fase gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM).

Para deteccdo dos constituintes 1 pl das amostras foi injetado no cromatografo HP
5890 Series |1, equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar HP-5 com 30 m
X 0.25 mm X 0.25 um. A programacdo de temperatura da coluna foi de 60°C por 2 min, 3°C
por minuto e min 260°C por 10min. A temperatura do injetor foi 220°C e a temperatura do
detector foi 250°C.

Para deteccdo dos constituintes 1 pl das amostras foi injetado no cromatdgrafo
acoplado a espectrometro de massa CG-MS - QP2010 Plus (Shimadzu) com coluna capilar
HP-5 com 30 m X 0.25 mm X 0.25 pum. A programacéo de temperatura da coluna foi de 60°C
por 2 min, 3°C por minuto e min 260°C por 10min. A temperatura do injetor foi 220°C e a
temperatura da interface foi 310°C.

A identificacdo dos constituintes dos 6leos essenciais foi feita com auxilio do indice
aritmético (1A), calculado com base nos tempos de retencdo da série de alcanos C8 — C20
injetada nas mesmas condicdes e da comparacdo com espectros de massa disponiveis na
literatura (ADAMS, 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Composicao quimica e rendimento do 6leo essencial

Os rendimentos e constituintes quimicos identificados no 6leo essencial de L. nobilis
proveniente de Paty do Alferes estdo descritos da Tabela 1. O rendimento variou de 0,9% a
1,6%, e foram identificados 18 componentes, sendo os majoritarios 1,8 cineol (28,2%-35,6%),
linalol (19,0%-32,2%), acetato de o terpenila (11,9%-18,0%), metil eugenol (6,6%-11,3%),
sabineno (2,6%-7,7%) e o terpineol (4,5%-6,7%). Todas as amostras apresentaram 0s mesmos
componentes majoritarios e a proporcao entre estes foi muito semelhante. A anélise quimica
mostrou a presenca principalmente de substancias classificadas como monoterpenos (83,8%-
89,2%), seguidos por fenilpropanoides (9,2%-14,7%) e sesquiterpenos em menor quantidade
(1,5%-2,6%).

Tabela 1: Rendimento e composicdo quimica dos 6leos essenciais das folhas de L. nobilis
coletadas no verdo, inverno e em trés horarios ao longo do dia. G, | e T indicam as
propriedades rurais onde as coletas foram realizadas. Paty do Alferes, 2019

Rendimento 1,5 1,4 0,9 0,9 1,6 1,2 1,2
Estacdo de coleta Verdo (Janeiro) Inverno (Julho)
Componentes G9h Gl1l2h  G15h I T I T
o pineno 2,1 1,7 1,1 2,0 0,5 2,3 2,6
sabineno 6,1 4,7 3,1 57 2,6 6,9 7,7
B pineno 2,1 1,7 1,1 2,0 0,7 2,3 2,6
mirceno 0,4 0,4 - - - 0,9 1,0
limoneno 0,7 2,3 - - - 2,7 0,9
1,8 cineol 33,7 28,2 25,8 29,6 28,2 35,3 35,6
hidrato de cis sabineno 0,6 0,6 - - - 0,7 0,7
linalol 243 26,2 32,2 22,4 24,8 19,0 19,7
d terpineol - 0,5 - - - - -
terpineno-4-ol 1,2 1,3 15 1,7 1,8 1,4 1,2
a terpineol 45 48 55 6,7 6,4 5,8 5,2
acetato de linalol - 0,5 - - - - -
acetato de 0 terpenila - 0,6 - - 0,8 - -
acetato de a terpenila 11,9 12,9 14,2 15,3 18,0 11,8 12,2
eugenol 2,2 2,6 3,1 3,3 3,4 2,7 2,4
B elemeno 0,7 0,9 - - - - -
metil eugenol 7,8 8,5 10,4 9,4 11,3 6,6 6,9
E cariofileno 1,7 1,7 2,0 1,9 15 1,6 15
Monoterpenos 87,6 86,3 84,6 85,4 83,8 89,2 89,2
Fenilpropanoides 10,0 111 13,4 12,7 14,7 9,2 9,3
Sesquiterpenos 2,4 2,6 2,0 19 15 1,6 15
Total identificado 100 100 100 100 100 100 100
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Dados da literatura mostram percentuais de 1,8 cineol muito superiores ao encontrado,
indo de 63,1% a 49,6% (DERWICH; BENZIANE; BOUKIR, 2009; HASSIOTIS; DINA,
2011; SELLAMI et al., 2011; HEND; IBRAHIM; MOHAMED, 2018), porém em alguns
casos esse percentual foi semelhante, entre 25,0% e 37.53% (VERDIAN-RIZI,
HADJIAKHOONDI, 2008; MARZOUKI et al., 2009; JEMAA et al., 2012b; TABAN;
SAHARKHIZ; NIAKOUSARI, 2018). Em dleos essenciais de L. nobilis coletado em Paty do
Alferes em julho de 2008, Morais et al. (2011) encontraram percentuais de 1,8 cineol entre
48,8% e 54,5%, também superiores aos encontrados no presente estudo.

Comumente é relatada a presenca de linalol entre os constituintes, mas raramente entre
0S componentes majoritarios, os mais altos percentuais encontrados na literatura estdo entre
9,5% e 18,3% (LIRA et al., 2009; MORAIS; GONCALVES; CASTANHA, 2011; JEMAA et
al., 2012b; MERGHNI et al., 2016;), na maioria dos casos o linalol esta presente em
concentracdes inferiores a 4% ou ausente (SHOKOOHINIA et al., 2014; HEND; IBRAHIM,;
MOHAMED, 2018; STEFANOVA et al., 2018; TABAN; SAHARKHIZ; NIAKOUSARI,
2018). No oleo proveniente de Paty do Alferes em 2008 o linalol foi o segundo componente
mais abundante (MORAIS et al., 2011), mas sua concentracdo ainda foi inferior a encontrada
em 20109.

4.1.1. Efeitos da sazonalidade no rendimento

Para avaliacdo da variacdo sazonal no rendimento dos 6leos essenciais de L. nobibis
coletado no verdo (janeiro) e inverno (julho) os resultados foram comparados com dados
meteoroldgicos de precipitacdo pluviométrica e temperatura média, os dados foram obtidos da
estacdo meteorolégica TRMM. 13333, em Paty do Alferes (Figuras 5 e 6). Nao foi observada
uma tendéncia de variagcdo no rendimento em funcdo da precipitacdo e temperatura entre as
duas propriedades amostradas, mas na mesma propriedade houve variacdo. Na propriedade |
houve um acréscimo no rendimento do verdo para o inverno e na propriedade T ocorreu 0
contrério, considerando ainda que no inverno as folhas coletadas nos dois locais obtiveram o
mesmo rendimento em 6leo essencial, 1,2%. Um estudo mais aprofundado precisaria ser feito
para verificar essa variagdo, incluindo um maior nimero de meses e outros parametros
meteoroldgicos, ja que sao varios os fatores que podem interferir no rendimento.
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1.8 1 35,0
1.6 - =
30,0 O
2 e
Sl T T B8 F250 %
B A B
E 1,0 N - 20.0 g Rendimento
, . _ B ,
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E 0.8 150 §
0.6 - =
10,0 ﬁ
0,4 -
0:2 B 5 0
0,0 . . . 0,0
Verdo! Verdo? Inverno'Inverno®

Figura 5: Rendimento do 6leo essencial das folhas de L. nobilis e temperatura média em Paty
do Alferes — RJ. 1= folhas coletadas na propriedade 1. 2= folhas coletadas na propriedade T.
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Figura 6: Rendimento do 6leo essencial das folhas de L. nobilis e precipitacdo pluviométrica
acumulada em Paty do Alferes - RJ. 1= folhas coletadas na propriedade I. 2= folhas coletadas
na propriedade T.

Pesquisas sobre a variacdo sazonal no 6leo essencial de L. nobilis sdo escassas,
principalmente em paises do hemisfério sul. Ao investigar esse tema em 6leos essenciais das
folhas de L. nobilis cultivado na Argentina, Lira et al. (2009) observaram variacées no
rendimento em funcdo do més de coleta e estado fenoldgico, o maior rendimento (1,3%)
ocorreu no periodo vegetativo, em novembro. O rendimento foi inferior nos meses em que o
material vegetal continha flores e frutos.

No Ird, avaliacBes da variacdo sazonal no rendimento do 6leo essencial de L. nobilis
resultaram em maiores rendimentos em junho (SHOKOOHINIA et al., 2014) e em janeiro
(BAHMANZADEGAN et al., 2015). Na Tunisia, Marzouki et al. (2009) relataram variacdes
significativas ao longo do ano, com o maior rendimento em julho, periodo vegetativo. Folhas
de L. nobilis coletadas na Grécia variaram no rendimento de 6leo essencial em funcdo da
estacdo do ano, o maior rendimento (3,3%) foi obtido das folhas coletadas no verdo, periodo
reprodutivo (frutos imaturos) (STEFANOVA et al., 2018).

Os dleos essenciais das folhas de Ocotea porosa e Nectandra megapotamica, duas
espécies da familia Lauraceae nativas do Brasil, coletadas mensalmente ao longo de um ano
ndo apresentaram variagdo estatisticamente significativa no rendimento, nem um padrdo de
variacdo em fungdo dos dados metereoldgicos, as variagdes foram mais acentuadas entre os
individuos que entre os meses analisados (BRITO, 2009).

4.1.2. Efeitos da sazonalidade na composi¢do quimica
A concentracgdo relativa dos componentes majoritarios dos dleos essenciais, 1,8 cineol,
linalol, acetato de o terpenila, metil eugenol, sabineno ¢ a terpineol, foi avaliada em fungao

das estacdes verdo e inverno e em dois locais de coleta, relacionando os resultados com dados
de temperatura e precipitacdo do més de coleta das folhas (Figuras 7 e 8).
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Figura 7: Percentual dos componentes majoritarios do 6leo essencial das folhas de L. nobilis
e precipitagdo pluviométrica acumulada em Paty do Alferes - RJ. = folhas coletadas na
propriedade 1. 2= folhas coletadas na propriedade T.
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Figura 8: Percentual dos componentes majoritarios do 6leo essencial das folhas de L. nobilis
e temperatura média em Paty do Alferes - RJ. 1= folhas coletadas na propriedade I. 2= folhas
coletadas na propriedade T.

Em todos os 6leos essenciais o componente majoritario foi 1,8 cineol. Péde ser
observado um incremento do seu rendimento no inverno, estacdo com baixas temperaturas e
maior pluviosidade, o valor maximo observado foi 35,6%. O comportamento oposto foi
observado no linalol, segundo componente mais abundante, cujos rendimentos no verdo
(22,4% e 24,8%) foram superiores aos do inverno (19,0% e 19,7%). Metil eugenol e acetato
de o terpenila também tiveram um decréscimo no inverno. No Ird, Shokoohinia et al. (2014)
concluiram que ndo houve mudancgas sazonais nos teores de metil eugenol e acetato de o
terpenila.

Em acordo com estes resultados, Barros et al. (2009) descreveram a variagdo sazonal
do oleo essencial de Lippia alba, onde houve redugdo na concentracdo de linalol de 65% no
verdo para 48% no inverno e aumento do 1,8 cineol de 8% no verdo para 13% no inverno. Em
Aniba roseodora observou-se um aumento na concentracdo de linalol em periodos de baixa
precipitacdo (LIMA, et al; 2007). Em 6leos essenciais de L. nobilis provenientes do Ird, a
sazonalidade teve influéncia sobre a composi¢do quimica, o maior teor de 1,8 cineol foi
encontrado no inverno e o de linalol ocorreu no verdo (BAHMANZADEGAN et al., 2015).
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Os componentes mirceno, limoneno e hidrato de cis sabineno ndo estavam presentes
nas amostras coletadas no verdo e apareceram em baixas concentragcdes no inverno, entre
0,7% e 2,9%. Mudancas sazonais nos componentes minoritarios ja foram relatadas
anteriormente, os componentes o fencheno, g cadineno e spatulenol, s6 foram detectados em
folhas de L, novocanariensis coletadas na primavera (RODILLA et al., 2008)

A composicdo quimica do dleo essencial extraido de folhas e frutos de Laurus
novocanariensis coletadas em duas diferentes épocas do ano foi investigada por Rodilla et al.,
(2008). Os autores concluiram que ndo houve diferengas expressivas na composi¢do quimica
dos Oleos essenciais nas duas estacdes pesquisadas, porém os constituintes minoritarios como
a-fencheno, g-cadineno e espatulenol somente foram observados nas amostras de Oleo
essencial coletadas na primavera.

A interferéncia da variacdo sazonal na composi¢do quimica do 6leo essecial de folhas
e frutos de Myrcia sylvatica foi avaliada por Raposo el al., (2018). Amostras de folha foram
coletadas as 9h nos meses de janeiro a dezembro e os frutos foram coletados em abril, época
de frutificacdo. A maior expressdo de alguns hidrocarbonetos monoterpenos como o-pineno e
B-pineno foi observada em fevereiro (estacdo chuvosa), com contetdo semelhante, durante o
periodo de floracdo da espécie. Esse resultado é semelhante ao obtido com a avaliacdo sazonal
de Myrcia obtecta (O.Berg) Kiaersk., Confirmando que o periodo de floracdo exerce
influéncia na producdo dos constituintes do 6leo essencial das folhas. Amostras do 6leo
essencial de folhas apresentou uma variacdo quantitativa de sua composicdo quimica,
atribuida aos periodos chuvoso e seco. Os autores concluiram que a variacdo sazonal na
composi¢do quimica do Oleo essencial de folhas de M. sylvatica ocorreu em funcdo da
influéncia dos fatores climéticos.

4.1.3. Efeitos do horario de coleta no rendimento

O rendimento dos 6leos essenciais obtidos de folhas de L. nobilis sofreu variagdes em
funcdo do horario do dia em que o material vegetal foi coletado, o maior rendimento ocorreu
na amostra coletada as 9h (1,5%), mantendo-se semelhante as 12h, com um decréscimo
acentuado das 12h para 15h, onde atinge o rendimento minimo de 0,9% (Figura 9).
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Figura 9: Rendimento dos 6leos essenciais das folhas de L. nobilis obtidos as 9h, 12h e 15h
no més de janeiro em Paty do Alferes - RJ.

Silva Janior et al. (2019) avaliaram o efeio do horério de coleta no rendimento do 6leo
essencial das folhas de Lippia alba do quimiotipo Citral cultivada no Para. As folhas foram
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coletadas em diferentes horarios ao longo do dia e apresentaram uma tendéncia de maior
rendimento entre 8h e 12h, tanto na estacdo seca quanto na Umida.

Em 6leos essenciais das folhas de Piper regnellii (Miqg) C. DC. var. regnellii (C. DC.)
coletada em quatro diferentes horarios, as 8, 12, 16 e 20 h, durante um mesmo dia e obtidos
por hidrodestilacdo, Anderson et al. (2017) obtiveram um menor rendimento em o0leos
essenciais nas folhas coletadas as 8 h.

Ao avaliar a influéncia do horéario de colheita associado a temperatura e tempo de
secagem no rendimento do 6leo essencial de Ocimum basilicum, Carvalho Filho et al. (2006)
obtiveram o maior rendimento em 6leos essenciais nas folhas frescas coletadas as 8 h.

O rendimento dos 6leos essenciais de folhas de Virola surinamensis coletadas as 6, 12,
18 e 21 h obtidos por hidrodestilacdo foram avaliados por Lopes et al. (1997). Os autores
relataram que o rendimento dos 6leos essenciais ndo sofreu alteragdes ao longo do dia,
mantendo-se proximo a 0,5%.

4.1.4. Efeitos do horario de coleta na composi¢édo quimica

Dentre 0os componentes majoritarios houve um notavel aumento dos percentuais de
linalol, acetato de a terpenila e metil eugenol entre 9h e 15h. Houve porém um decréscimo
nos percentuais de 1,8 cineol e sabineno. No Oleo essencial extraido a partir de folhas
coletadas as 15h, houve uma inversao entre o primeiro e segundo componentes majoritarios, o
teor de linalol atingiu seu valor méximo, 32,3%, enquanto o 1,8 cineol atingiu seu minimo,
25,8%, isso pode indicar que o teor destes componentes podem estar inversamente
relacionados e sejam afetados por fatores variaveis ao longo do dia como temperatura,
radiacdo solar e umidade relativa do ar. (Figura 10)
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Figura 10: Percentual dos componentes majoritarios dos 6leos essenciais das folhas de L.
nobilis obtidos as 9h, 12h e 15h no més de janeiro em Paty do Alferes - RJ.

O horario de coleta também expressou efeitos sobre os compostos minoritarios dos
6leos essenciais de L. nobilis, como expressa a Tabela 2. Os componentes a pineno e
pineno sofreram diminuicdo da sua concentracdo entre as 9h e 15h. O eugenol apresentou
comportamento oposto, atingindo a maxima expressdo as 15h. Mirceno, limoneno, hidrato de
cis sabineno e B elemeno s6 foram detectados nos 6leos de folhas coletadas as 9h e 12h,
indicando que estes componentes podem ser sensiveis a deterioracdo por temperatura ou
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radiacdo, pois estavam presentes nos horarios em que o vegetal fora submetido a menor tempo
de exposicéo a esses fatores.

Tabela 2: Componentes minoritarios encontrados no 6leo essencial de L. nobilis extraidos de
folhas coletadas as 9h, 12h e 15h no més de janeiro em Paty do Alferes - RJ.
Horério de coleta

Componentes on 2h 15n

o pineno 2,1 1,7 1,1

B pineno 2,1 1,7 1,1
mirceno 0,4 0,4 -
limoneno 0,7 2,3 -
hidrato de cis sabineno 0,6 0,6 -
d terpineol - 0,5 -

terpineno-4-ol 1,2 1,3 15
acetato de linalol - 0,5 -
acetato de a terpenila - 0,6 -

eugenol 2,2 2,6 3,1
B elemeno 0,7 0,9 -

E cariofileno 1,7 1,7 2,0

Silva et al. (2005) avaliaram do horério de coleta na composi¢do quimica do Gleo
essencial de manjericdo (Ocimum basilicum). Foram realizados cortes as 8h e 16 h, em agosto
de 1999 e janeiro de 2000. N& houve influéncia do horério de coleta em relagdo a
composicdo do Oleo essencial, que apresentou como compostos majoritarios o eugenol e o
linalol.

Blank et al. (2005) estudaram os efeitos do horario de coleta na qualidade dos 6leos
essenciais de Melissa officinalis coletada as 9h e 15h. Os percentuais dos dois componentes
majoritarios, neral e geranial, sofreram um inversdo. As 9h o neral foi o constituinte
majoritario enquanto as 15h o geranial foi o constituinte mais abundante.

Em Myrcia sylvatica foram relatados efeitos do horério de coleta na composicao
quimica, observou-se um incremento nos teores de o pineno ¢ 3 pineno as 12 e 18h, afetando
o percentual total de monoterpenos (RAPOSO et al., 2018).

Anderson et al. (2017) avaliaram as variacbes na composicdo quimica do oOleo
essencial das folhas de Piper regnellii (Miq) C. DC. var. regnellii (C. DC.) coletada em
quatro diferentes horarios, as 8, 12, 16 e 20 h. Foi observada variagdo qualitativa e
guantitativa do perfil quimico dos o6leos volateis obtidos em diferentes horarios. Os
sesquiterpenos viridifloreno e a zingibereno foram detectados apenas em folhas coletadas as 8
e 12 h, a cadinol teve as maiores concentragdes as 8 e 12 h, j4 o componente § himalacheno
teve maiores concentracOes as 8 e 20 h e muito baixas em outros periodos.

Lopes et al. (1997) avaliaram a composi¢do quimica dos 0leos essenciais de folhas de
Virola surinamensis coletadas as 6, 12, 18 e 21 h e relataram mudancas na composi¢do
relativa entre classes de componentes ou entre componentes individualmente em funcdo do
horario de coleta. De 28% as 6 h o teor de monoterpenos caiu para 15% as 18 h, o
comportamento oposto foi observado para 0 compoenente elemicina, que teve a maior
expressao (26%) as 18h.
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5. CONCLUSOES

Ao avaliar os efeitos da sazonalidade no rendimento do 6leo essencial ndo pode ser
detectado um padrdo de variagdo em funcdo da estacdo do ano e dos parametros
meteorologicos precipitacdo e temperatura entre as propriedades, visto que ndo houve
concordancia no comportamento do rendimento em o6leo das folhas coletadas nas mesmas.
Individualmente, na propriedade | houve um maior rendimento de 6leo essencial no inverno,
na propriedade T o maior rendimento ocorreu no verdo. Isso pode se dever a fatores genéticos
ou a fatores ambientais de escala local como tratos culturais, nutricdo e ocorréncia de pragas
ou doengas, ja que as propriedades sdo proximas e estdo submetidas aos mesmos fatores
climaticos.

O alto percentual de linalol encontrado nos 6leos essenciais de L. nobilis provenientes
de Paty do Alferes confere a este uma caracteristica ndo relatada em 6leos essenciais de L.
nobilis provenientes de outras regides do mundo, podendo ser classificado como um novo
quimiotipo.

A composicdo quimica sofreu alteracbes em funcdo da estacdo do ano, tendo o
componente majoritario, 1,8 cineol, atingido a maior concentracdo no inverno. O linalol,
segundo componente mais abundante nesse 6leo essencial atingiu sua maxima expressdo no
verao.

O horério de coleta afetou tanto o rendimento quanto a composigdo quimica do 6leo
essencial, havendo uma diminuic¢éo significativa do rendimento as 15h, mas com um grande
aumento da concentracdo de linalol no dleo essencial. O linalol € uma substancia muito
utilizada na industria cosmética, perfumaria e na aromaterapia devido ao seu odor agradavel e
propriedade calmante, entre outras, portanto se este for um composto de interesse a coleta as
15h poderia ser recomendada. Se a finalidade for obter um 6leo ou condimento com a
proporcdo entre 0s componentes caracteristicos da espécie, este horario ndo seria
recomendado. O maior espectro de constituintes do 6leo essencial, 18 ao todo, foi encontrado
na amostra coletada as 12h, sendo que 3 destes ndo foram detectados nas amostras coletadas
em outros horéarios.

A partir destes resultados conclui-se que a escolha de horarios e estacdo mais
adequados para a coleta de L. nobilis em Paty do Alferes dependera do objetivo final do
produto. As variagdes encontradas permitem a obtencdo de material com diferentes
caracteristicas quimicas e, portanto com uma maior diversidade de aplicagdes.
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