UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

CLAUDIO PEREIRA DE ARAUJO JUNIOR

COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE BIOLOGICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE

FRUTAS CITRICAS

Recife, PE
Julho, 2009



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA

CLAUDIO PEREIRA DE ARAUJO JUNIOR

COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE BIOLOGICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE

FRUTAS CITRICAS

Dissertacao apresentada Roograma de PoOs-Graduacao
em Quimicada Universidade Federal Rural de Pernambuco,
como parte dos requisitos necessarios para a Glotethg
titulo deMestre em Quimica.

Orientador: Prof® DrClaudio Augusto Gomes da Camara

Recife, PE



Julho, 2009

Ficha catalografica

A663c  Araujo Janior, Claudio Pereira de
Composicéo quimica e atividade biolégica dos 6leos
essenciais de frutas citricas / Claudio Pereira de Araujo
Junior. — 2009.

80 f. :il.

Orientador: Claudio Augu§&omes da Camara
Dissertacdo (Mestrado emnidcé) — Universidade

Federal Rural de Pernambuco. Dapanto de Quimica.
Inclui bibliografia.

CDD 540

Rutaceae

Citrus

Tetranychus urticae

Oleos essenciais

Camara, Claudio Augusto Gomes da
Titulo

PwonNpE




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE BIOLOGICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE

FRUTAS CITRICAS

Por: Claudio Pereira de Araujo Junior

Esta dissertacéo foi julgada para a obtencao alo tieMestre em Quimicae aprovada em

29/07/2009 pelo Programa de Pés-Graduacdo em Quiericsua forma final.

Banca Examinadora:



@M&y&%

Prof®. Dr. Claudio Au mes da Camara Orientador
DQ/UFRPE
v {,f{/m Lee o /< “'b'kizﬁ;-éi‘-'b%;
Prof®. Dr. Ed de Jesus Oliveira - LTF/UFPB

Qmmmwwdeﬁm

Prof*. Dra. Tania Maria Sarmento da Silva - DQ/UFRPE

rProf" Dr. Clécio Souza Ramos — DQ/UFRPE

- CNNA A
Prof’ I)"’"Roberto de Vasconcelos tunes — suplente - DQ/UFRPE




“Nao temas, porque estou contigo; nao
te assustes, porque sou o teu Deus; eu te
fortaleco,ajudo e sustento com a minha

mao direita fiel” (Isaias 41:10).

DEDICATORIA

Aos meus pais Claudio Pereira de Aradjo themoriam e Maria Auxiliadora Santa Cruz
Araujo pelo grande investimento na educacdo por neicebida, o apoio incondicional, e amor
sem limite.

A minha irma Carla Cristiane Santa Cruz Arautjopmgoio e companheirismo.

A minha esposa Rode de Souza Araujo, pelo seu ammpanheirismo, paciéncia, apoio,
oracdes, sugestdes e por se fazer presente erm aotiaras e decisbes mais dificeis.

As filhas Rebeca Cristina Almeida de Araujo e LiMaria de Souza Araujo, por serem 0s
presentes mais lindos confiados a mim por Deus.

A toda minha familia, os de perto e os de longe, gstiveram sempre nos fortalecendo

nesta caminhada.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pois sem ele nada seria possivel e nZderitido. Ao Prof. Dr. Claudio Augusto
Gomes da Camara, orientador deste trabalho, pedm@r de pesquisador, incentivador, por
acreditar na realizacdo da pesquisa e por todpartsudado nesta caminhada.

Ao Prof. Dr. José Vitor Moreira Lima Filho (Dptoe dBiologia/Area de Microbiologia-
UFRPE) pela contribuicdo quanto aos testes dedatiei antimicrobiana. A Profa, Dra. Ilka Marcia
Ribeiro de Souza Serra (Laboratorio de Fitopataladpa UEMA) pela contribuicdo quanto aos
testes de atividades antifungicas.

A Prof2. Dra. Suzene lIzidio da Silva (Depto. del®j@m — UFRPE) pela grande ajuda na
identificacdo botanica das espécieLiteus estudadas.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPEY Departamento de Quimica,
pela oportunidade de desenvolver este trabalhoedgqumsa. A todos os Prof°. do Mestrado, que

contribuiram grandemente para a minha formacao.



8
Aos meus queridos e inesqueciveis colegas do Lihmrale Produtos Naturais Bioativos

(LPNBIO): Cristianne Gomes, llzenayde Neves, MaciMoraes, Nicolle Ribeiro, Priscilla
Botelho, Raquel Silvestre e Roberta Neves pelaaajudispensavel nas extracdes, testes e andalises
dos resultados, bem como o apoio, atengao, orémepaciéncia.

As funcionarias Ana Amancio, do Programa de PéshBIedo em Quimica pela presteza e
simpatia com que sempre nos atendia, Ana Katarma&C@MUT/UFRPE, pelo empenho na
solicitacdo de varias referéncias e Cléia do s#toNormalizacdo da Biblioteca da UFRPE pela
orientagcdo quanto as referéncias bibliograficas.

Ao Sr. Moisés da Silva e sua esposa Anisia, prigpios do Sitio Cigarra, em Santana do
Mundadu, pela calorosa receptividade, prestezadaaja colheita de frutas, flores e folhas das sete
espécies d€itrus. A todos que torceram, oraram e contribuiram pameste trabalho se tornasse

realidade: Meu Muito Obrigado!



RESUMO

O presente trabalho identificou a composicéo qudrd 6leo essencial da casca de sete espécies de
Citrus: Laranjas: Péradijtrus sinensi€Osbeck var. Péra); Lim&{trus aurantiumL.) e Mimo do

Céu (Citrus sinensigOsbeck var. Mimo). Tangerinas: Crav@itfus reticulataBlanco) e Murcot.
(Citrus sinensis xCitrus reticulatg e Limdes: SicilianoEitrus limonL. Burm.f.) e Taiti Citrus
aurantifolia Tanaka), o potencial bioldgico sobre o acaro mj@cktranychus urticagkoch), a
atividade antimicrobiana contra o cresciment&tiEphylococcus aurews a atividade antifingica
contra o crescimento d€olletotrichum gloeosporioidegs Fusarium solanif. sp. glycines A
identificacdo dos compostos dos 6leos foi feita@BFEM mostrando como componente principal

o limoneno (38,9% - 86,1%). O teste de atividadgbaoteriana mostrou que apenas o 0leo das
cascas do liméo taitiCjtrus aurantifolia Tanaka) apresentou potencial antimicrobiano coatra
crescimento d&. aureuxom uma CMI de 75mg/mL. Todos os 6leos avaliad@stp ao potencial
acaricida frente ao acaro rajado foram téxicosmas repelentes foram os 6leos da tangerina cravo
(Citrus reticulataBlanco) e do liméo siciliandCftrus limonL. Burm.f) na concentracéo de 0,25%

e 0 mais fumigante foi o do liméo sicilian@ifrus limonL. Burm.f)com uma Cky de 1,44uL/L de

ar. Quanto ao crescimento micelial ndo houve difgae estatisticas entre os diferentes tratamentos,
guando comparado a testemunha, no entanto, memestiaque para ambos os fungos estudados
(Colletotrichum gloeosporioides Fusarium solani. sp. Glycines),os 6leos do limao taitiitrus

aurantifolia Tanaka) e limao siciliandCftrus limonL. Burm.f).

PALAVRAS-CHAVE: Oleo essencial, composi¢cdo quimicRutaceae, Citrus, atividade
microbiana e acaricida, Tetranychus urticae Staphylococcus aureus, Colletotrichum

gloeosporioide® Fusarium solant. sp. Glycines
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ABSTRACT

This study evaluated the chemical composition &fepsal oil of the peel of seven species of
Citrus: Oranges: Pér&itrus sinensigOsbeck var. Péra), Lim&itrus aurantiumL.) and Mimo do
Céu Citrus sinensigOsbeck var. Mimo). Mandarins: Crav@ifrus reticulataBlanco) and Murcot
(Citrus sinensis xCitrus reticulatg and Lemons: SicilianQjtrus limonL. Burm. f.) and Tahiti
(Citrus aurantifolia Tanaka), the biological potential of the two spdtspider mite [etranychus
urticae Koch), the antimicrobial activity against the gtowof S. aureusand antifungal activity
against the growth o€olletotrichum gloeosporioideand Fusarium solanif. sp. glycines The
identification of the compounds of oil was perfodniey GC-MS showing the main component
limonene (38.9% - 86.1%). The test of antibacteaglvity showed that only the oil of the lemon
peel Tahiti Citrus aurantifolia Tanaka) showed antimicrobial potential against gh@wvth of S.
aureuswith a MIC of 75mg/mL. All oil assessed for potahtacaricide against the two spotted
spider mite were toxic. Most repellents are oilsafgerine cravoditrus reticulataBlanco) and
Sicilian lemon Citrus limonL. Burm. f) at a concentration of 0.25% and marmigant was the
Sicilian lemon Citrus limonL. Burm. f) with a LG of 1,44uL / L air. As the mycelial growth no
statistical differences between different treatrmgmthen compared to control, however, deserve
emphasis for both fungi studiedCdlletotrichum gloeosporioidesnd Fusarium solanif. sp.
glycineg, oils of Tahiti lemon Citrus aurantifolia Tanaka) and Sicilian lemorCitrus limon L.

Burm. f).

Keywords: essential oil, chemical composition, Rutacézigrus, microbial and acaricidal activity,
Tetranychus urticaeStaphylococcus aureu€olletotrichum gloeosporioideand Fusarium solani

f. sp.Glycines
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1 — INTRODUCAO

As plantas citricas foram introduzidas no Braslapegrimeiras expedi¢cdes colonizadoras,
provavelmente na Bahia. Entretanto, com melhoradi¢bes para se cultivar e produzir do que nas
proprias regides de origem, estas plantas se expangor todo o pais. A citricultura brasileira
detém a lideranga mundial e tem se destacado petaogdo do crescimento sécio-econémico,
contribuindo com a balanca comercial nacional eggalmente, como geradora de empregos,
diretos e indiretos, na zona rural (Curhal, 1996).

Citrus é um género de plantas da familia Rutaceae, oB#pimdales, originarias do sudeste
tropical e subtropical da Asia. O grupo contém t8pécies e numerosos hibridos naturais e
cultivados, incluindo as frutas habitualmente desitas por citrinos, como a laranja, liméo, toronja,
lima e tangerina. Elas sdo grandes arbustos owepagléarvores, alcangcando entre 5 m e 15 m de
altura (Andrews,1961).

As folhas séo persistentes, com coloragéo verda-glaando novas e passam para o verde
mais escuro a medida que envelhecem. Variam ddesnapcompostas, unifoliatas, com limbos
inteiros. Sua forma é eliptica, oval ou lanceoladde aspecto coredcea. Os frutos séo divididos em
pericarpo e sementes. Sdo hesperidios (do lsperidiuny ou seja, o fruto é uma baga (€ o tipo
mais comum de fruto carnudo simples, no qual adeado ovario inteiro amadurece em um
pericarpo comestivel) com muitas sementes, cujmando é dividido também em camaras,
podendo ser globulosos ou subglobulosos (De Aretlgd, 2003).

O Brasil destaca-se mundialmente como o maior pooduexportador de suco concentrado
congelado de laranja. A Regido Sudeste participa 86,11% da producéo da fruta, seguida pelo
Nordeste com 8,81%. A participagdo maior do Suddste-se principalmente ao Estado de S&o
Paulo, o maior produtor do Pais, com participagd@@ 36% do total Brasil. O segundo estado
produtor € a Bahia, e o terceiro Sergipe, ambos cerca de 4% da producdo nacional (IBGE

2004).
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Outro local, no Nordeste, que tem se destacadoitriautura nacional € o estado de

Alagoas. O municipio de Santana do Mundau, locdtizzo Vale do Rio Mundad, regido leste de
Alagoas, tem na citricultura sua principal refei@nonde séo encontradas diversas cooperativas de
agricultores, como a que tem como sede o Sitioraig&esse sitio, podem ser encontrados
pomares de algumas espécies e variedadeSitdes, os quais serviram de local de coleta das
espécies utilizadas na realizagdo desse trabalho.

As espécies de&€itrus selecionadas para investigacdo quanto a composjgéanica e
potencial biolégico nesse estudo foram coletadaartir do Sitio Cigarra, no municipio de Santana

do Mundau - AL e sao descritas abaixo:

Laranja Mimo_ (Citrus sinensigDsbeck var. Mimo): E uma fruta de sabor doce e dasa

mais cultivadas em todo o mundo. E uma arvore de peédio e copa densa, arredondada e perene

Figura 1.

Figura 1: Detalhes de frutos e ramos de Laranfadi
— 2007 (foto por Claudio P. A. Junic

Sua origem € controversa, diz-se que pode serdaida india, China ou Vietna. Seu tronco
e ramos apresentam casca castanho-acinzentadaumsd@anto tortuosos. As folhas séo verdes,
brilhantes e muito aromaticas. As flores sdo branpaquenas e perfumadissimas. A frutificacdo
pode-se estender durante todo o ano, mas é maidatie no outono. Apresentam baixa acidez e

sabor suave (Mattast al., 2005.



16
Laranja Lima_(Citrus aurantiumL.): E também conhecida como laranja azeda ougamar

A laranja azeda é nativa do sudeste da Asia. P@rab0s, foi a Gnica laranja na Europa e foi a
primeira laranja a alcancar o Novo Mundo. A altdaaarvore varia de 3 a 9 m. Tem casca lisa de
cor marrom. Os galhos sao verdes, angulares, gyamdm, e flexiveis, ndo muito acentuada de
espinhos. As folhas sdo aromaticas. As flores #@mente perfumadas (Mattat al, 2005)

(Figura 2).

2007- (foto por Claudio P. A. Junior)

Laranja Péra (Citrus sinensisOsbeck var. Péra): E um dos mais favorecidos $raim
mundo. A arvore pode atigir cerca de 7,5m ou, adexlé avancada, até 15 m (Figura 3). Tem uma
copa arredondada dos ramos delgados. Os galhoslajyeavens sao retorcidos e angulados e
podem ostentar espinhos. As flores sdo brancasentimte perfumadas. Presume-se que a sua
origem € no sul da China, regi&o nordeste da imdidgalvez do sudeste da Asia (antiga Indochina)

(Mattoset al, 2005) (Figura 3).
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Figura 3 Detalhes de frutos e ramos de Lanranja Pér
2007 - (foto por Claudio P. A. Junior)

Tangerina_Murcot (Citrus sinensisOsbeckx Citrus reticulata Blanco): E um hibrido

resultante do cruzamento da laranja ddciriis sinensisOsbeck) com a tangerina cravoit(us
reticulata Blanco). Dentre as frutas de mesa, elas sdo mla$epela populacdo mundial. Os
consumidores séo atraidos por sua beleza, qualeddicadeza, como também, pela facilidade de

serem descascadas (Matedsl, 2005) (Figura 4).

Figura 4 Detalhes de frutos e ramos de tangerinzddu
— 2007 - (foto por Claudio P. A. Junic

Tangerina Cravo (Citrus reticulataBlanco): Mandarim € o nome do grupo de uma classe

de laranjas com casca fina, solta, que foram lg&zaomo laranjas "luva de pelica". Elas sao
tratadas como membros de uma espécie dis@itrays reticulataBlanco. As arvores mandarineiras
podem ser menores que da laranja ou igual em tama@pendendo da variedade. Com idade

avangada, podem chegar a uma altura de 7,5 m.dkedapresenta galhos finos e largos. As flores
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sao fixadas individualmente ou em conjunto. As aasdos frutos sao laranja-brilhante ou
vermelho-alaranjada quando madura (Figura 5). Aydana é considerada nativa do Sudeste da
Asia e das Filipinas. E muito mais cultivada no&tgpSul da China, da india, e nas Indias

Orientais, e é estimada para consumo domésticaustiaha (Mattost al, 2005) (Figura 5).

Figu 5 Detalhes de fto ramos de TangeriaadCr
— 2007 - (foto por Claudio P. A. Junic

Lim&o Siciliano (Citrus limonL. Burm.f.): E o principal citrino acido, atraerdevido a sua

cor, odor e sabor (sinbnimo€. LimoniumRisso,C. limonia Osbeck,C. medicavar. Limonium
Brandis).O verdadeiro limoeiro atinge 3-6 m deraltea geralmente tem acentuados espinhos nos
galhos (Figura 6). As folhas, avermelhadas quaoden, tornam-se verde-escuro na parte superior
e verde-clara na parte inferior. As flores sdo yaddas podendo ser solitarias ou agrupadas de
duas a duas ou mais. A casca € geralmente leveragraeelada. Alguns frutos ndo apresentam
sementes, mas a maioria tem um numero reduzidcs.d@laverdadeira origem do limao é
desconhecida, embora alguns a tenham associadaaeste da india (Matta al, 2005) (Figura

6).
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Figura 6 Detal frutos os i Sioli
— 2007 - (foto por Claudio P. A. Junic
Lim&o Taiti (Citrus aurantifolia Tanaka). Este limdo € comumente chamado de lima da
Pérsia. A arvore do limao taiti € moderadamenteraigg, de tamanho médio a grande, medindo de
4,5-6 m, com ramos generalizados (Figura 7). Asa®lsdo amplas. Flores, presentes, no més de
Janeiro, sdo ligeiramente roxo-tingidas. A cascanda nova € verde-viva e torna-se amarelo-
palida com o passar da idade. A origem do lim&oédaiesconhecida. Presume-se que o limao taiti

foi introduzido na regido do Mediterraneo, atragt@dra (anteriormente chamado Pérsia) (Mattos

al., 2005) (Figura 7).

Figura 7 Detalhes de frutos e ramos de Limao Taiti
— 2007 - (foto por Claudio P. A. Junic

A cultura dos citrinos, no Brasil, oferece para @cado nacional e internacional, diversos

produtos, desde a fruta naturg passando pelos diversos tipos de sucos citricasdlstria de
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suco concentrado produz também diversos subprodatons os éleos essenciais e o farelo de polpa

citrica. Esses subprodutos possuem diferentesagpbs no mercado interno e externo, para a
fabricacéo de solventes, tintas, fragrancias e acamngplemento para ragédo animal (Boteon, 2005).

A maioria dos 06leos essenciais do pericarpo dassrpossui como componente principal o
monoterpeno, limoneno, que é utilizado como mafgiima para a obtencdo de solventes, tintas,
resinas e plasticos (Craveiep al.1981). Os frutos, folhas e flores sdo bastante atiaedos e por
isso, as espécies @dtrus se caracterizam pela producao de 6leos essenciais.

Oleo essencial € uma mistura complexa de compost@sicos volateis, com até centenas
de constituintes distintos, extraidas por processsecificos de diferentes partes da planta,
constituindo matérias-primas de grande importapei@ as industrias cosmética, farmacéutica e
alimenticia. Nesse sentido, direcionando para essoéssenciais, outra forma de agregar valor, a
partir dos residuos produzidos na industria citéca utilizacdo do 6leo essencial extraido do
pericarpo das cascas dos frutos para o controteict®organismo, fungos e bactérias e/ou de seu
uso como alternativas aos inseticidas convenciora@ontrole de pragas agricolas.

A utilizacdo dos inseticidas de origem vegetal mereestaque dentre os métodos
alternativos ao controle quimico convencional, pelepectos de seguranca e pela conservacao do
equilibrio do agroecossistema. Devido a sua alkailidade, os 6leos essenciais podem ser usados
para o controle de pragas de ambientes fechado® por exemplo, em casas de vegetacao ou na
preparacao de formulacdes para serem utilizadcandorentes abertos (Aslat al, 2004).

Recentemente, estudos com 0leos essenciais foraduzidos com o intuito de se avaliar
suas propriedades contra varios artrépodes, iwvelusiontra o Tetranychus urticaeKoch,
popularmente conhecido por acaro rajado, o quabrsiderado praga para inUmeras culturas
economicamente importantes em todo o mundo, comaigodoeiro, feijoeiro, morangueiro,
mamoeiro, tomateiro e videira (Ponttsal, 2007 a-c).

Devido principalmente a estas propriedades e asdasias caracteristicas flavorizantes,

alguns 6leositrus limon, Citrus aurantium, Citrus sinensi®m sido utilizados na preservacao
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dos alimentos, aromaterapia (Fatdal,1995,Buttneetal., 1996) e fragrancias industriais (Van De
Braaket al, 1999).

Por tudo isso os 6leos essenciais sdo uma fonteigsora de substancias que atuam no
controle de microorganismos, em geral. Nesse sentd pertinente investigar o potencial
antimicrobiano de 6leos essenciais contra fungopdtdgenos.

O géneroColletotrichume o seu telemorfo, Glomerella sdo os maiores ditugpenos
espalhados por todo o mundo. A espéCialetotrichum gloeosporioideg responsavel pela
manifestagdo da antracnose em diferentes cultwastedresse econdémico, merecendo destaque,
frutiferas como manga, caju, maracuja. Em maraeufgza antracnose se configura como uma das
mais importantes enfermidades da cultura. Todosbrgsios da planta sdo atacados; flores,
paniculas, ramos, folhas e frutos (Serra, 2008)d@sgue nos ultimos a doenca pode acontecer em
qualquer estagio de desenvolvimento sendo o seorano a inviabilizacdo de comercializacéo
dos produtos. Fungos do généusariumsp. sdo responsaveis por grandes perdas de proeoncao
cultivos de tomate, quiabo, caupi, soja entre suthapodriddo vermelha da raiz ou morte subita,
causada poFusarium solanfif.sp.glycines é uma das doencas mais importante na culturajda s
(Choet al, 2001), e ja foi identificada em todas as regjiieslutoras do pais (Embrapa, 1999).

Embora as atividades farmacolégicas de varios &ssenciais terem sidas descritas na
literatura, a atividade contra fungos fitopatdgemnds sido pouco investigado. Recentemente
cientistas de varios centros de pesquisa tém wahmntesultados da atividade antifGngica com
varios 6leos essenciais e seus constituintes gognfizhingra, 2004 e Kobaisy, 2000.controle
alternativo de doengas de plantas vem se mostramdoalternativa viavel e sustentavel quando
comparadas as demais formas de controle, princgraéro quimico.

Como os 0leos essenciais e alguns de seus compsret isentos de registros e devido o
seu longo uso popular na culinaria como flavorigantle alimentos, condimentos, etc. essas
prerrogativas tém facilitado o r4pido desenvolvitbea comercializacdo de pesticidas a partir

desses 6leos como ingredientes ativos (Isman, 2000)exemplo é o 6leo de espécies do género
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Ocimum constituido majoritariamente por eugenol, que @agao fumigante natural contra pragas
de graos armazenados (Jayasekae, 2005).

Levando em consideracdo as potencialidades de deo®$leos essenciais em areas
estratégicas para o desenvolvimento socio-econdnicaoosso Estado, bem como potencializar
uma forma de agregar valor a citricultura por nmaoaproveitamento do dleo essencial a partir do
processamento industrial do sucoGlgus. Levando em consideracdo ainda a auséncia ou $ouco
estudos biolégicos, com 6leos essenciais Gieus, referente ao potencial fitopatogénico e
acaricida, este trabalho tem por objetivo investigaperfil quimico e o potencial biolégico
(antimicrobiano e acaricida) do 6leo essencialale sspécies deitrus cultivadas no Nordeste do

Brasil.

2. OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL
Investigar a composi¢do quimica do Oleo essencatabca de sete espéciesQlus

cultivados no Nordeste brasileiro, bem como, avaliseu potencial antimicrobiano e acaricida.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obter por hidrodestilacdo os 6leos essenciais dssas dos frutos das espécies descritas
acima, bem como, mensurar seus rendimentos.

- Identificar por Cromatografia Gasosa acoplada aeéspmetria de Massas (CG/EM) os
constituintes quimicos dos 6leos obtidos das cakzmfutos das espécies descritas acima.

- Auvaliar os efeitos fumigante e repelente dos 6tEeSitrus obtidos das cascas das espécies
descritas acima contra o acaro rajabetianychus urticae

- Avaliar a agéo bactericida dos 0leos Cierus obtidos das cascas das espécie€itiels
descritas acima contra cepas dos gén&taphylococcus aureugram (+), bem como

determinar a concentragdo mimina inibitoria.
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- A avaliar a acdo antimicrobiana dos 6leos essisnel#tidos das cascas das sete espécies

de Citrus descritas acima sobre o crescimento micelial dasgds Colletotrichum

gloeosporioide® Fusarium solanf. sp. glycines

3 — ATIVIDADE BIOLOGICA DE OLEOS ESSENCIAIS DE ESPE CIES DE CITRUS

A literatura tem reportado varios resultados de glees essenciais, de diferentes fontes
vegetais possuem propriedade antifungica, antjargioxidante e inseticidas (Burt, 2004, Kordali
et al., 2005). Alguns desses 0leos tém sido usados ndcesta atividade citotoxica de células
tumorais de linhagens A-549 e DLD-1 (Sylvesttaal, 2006), na preservagao dos alimentos (Faid
et al,1995), aromaterapia (Buttnet a., 1996) e na industria de perfume, cosmético (an
Braaket al, 1999). Dessa forma, pode-se concluir que 6lsseneiais sdo fontes de compostos
biologicamente ativos. Por isso, nos dias de hamjam grande interesse no estudo quimico de
produtos vegetais, especialmente a partir de @artamaticas, particularmente em 6leos essenciais
(Milhau et al.,1997). Nessa linha de raciocinio € de se esperogorram diferentes substancias
nos Oleos esssenciais, em geral, com propriedadiEgjibas e em particular com acao inseticida
(Darokaret al,1998). Levantamento bibliografico referente ateo® essenciais d€itrus, com
énfase na atividade biolégica revelou uma grandmtiilade de artigos reportando resultados de
atividade biologica das mais variadas, por exemplatimicrobiana, antioxidante, anticancer,
inseticida etc. A Tabela 1 mostra todos os estumokgicos realizados com 6leos essenciais
industriais ou comerciais de&itrus de diferentes espécies coletadas em varios ldoaisundo.

Ainda de acordo com o levantamento bibliografiemnaenfoque especificamente de 6leos
essenciais com potencial inseticida, constatouiseng insetos é um importante problema de saude
publica em todo o0 mundo e esses animais nao sawmsapan incomodo, mas também podem
transmitir doencas graves como a malaria, filaryieseefalite, dengue, e febre amarela (Su e Ye,
1996). O referido levantamento permitiu evidengae uma quantidade significativa de compostos

obtidos de diferentes espécies @irus apresenta propriedade inseticiclantra varios artropodes
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(Jacobson e Crosby, 197Iparticularmente de interesse na agricultura, meaidiumana e

veterinaria Tabela 1.
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Tabela 1Atividade Inseticida reportado na literatura pdlens essenciais de espécie€deus de diferentes partes da planta.

(Der f.)

Espécie Artropode Parte da Planta Local de Coleta Referéncia

C. aurantifolia Aedes aegypti folhas Malasia Taufig-Yapt al, 2001
Mosquito casca Nigéria Anaset al, 1990

C. aurantifolia(Christin) Swingle | Callosobruchus maculatys-.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Callosobruchus maculaty§.) eSitophilus zeamais | casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996

C. aurantifolia Spodoptera littoralis cascas USA Pavela, 2005
Tribolium castaneunfHerbst) 0leo comercial Austrdlia Byung — Ho letal., 2002
Mosquito, barata e mosca doméstica cascas Nigéria zeortet d., 2001

C. aurantifolia Bactrocera olea@melin) folhas e frutas Grécia Sisketsal,, 2007
Pediculus humanus capitide Geer limeDis 5F Coréia Cheaddt al., 2004
Tetranycus urticae e Phytoseiulus persimilis Coréia Chokt al, 2004

C. aurantifoliaSwingle Tyrophagus putrescentiae lime Dis 5F Coréia Euu —Heat al., 2003

C. aurantium Pediculus humanus capitide Geer 6leo comercial Coréia Chebhl., 2004
Tetranycus urticae e Phytoseiulus persimilis 6leo comercial Coréia Chet al, 2004
Dermanyssus gallinae 0leo comercial Coréia Kirat al,2004
Trialeurodes vaporariorum 6leo comercial Coréia Chet al, 2003

C. aurantiumL. Tyrophagus putrescentiae 6leo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003

C. aurantiumL. Bactrocera olea@ Ceratitus capitata casca Grécia Siskas al, 2008
Bactrocera olea€Gmelin) folhas e frutas Grécia Sisketsal.,, 2007
Liposcelis bostrychophila folhas China Jin-jun Wanet al., 2001

C. aurantiumL. subsp. Beramia | Tyrophagus putrescentiae Oleo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003

C. aurantium Plutella xylostellae Cotesia glomerata Oleo comercial Coréia Chang —Gegtral., 2007
Cadra cautellaWalker) 0leo essencial Coréia Mi-Jin — Sim et 2006

C. aurantium Plutella xylostella Cotesia glomerata 6leo comercial Coréia Chang —Gegtral, 2007
Bactrocera olea¢Gmelin) folhas e frutas Grécia Sisketsal, 2007
Tetranycus urticae e Phytoseiulus persimilis 6leo comercial Coréia Chet al, 2004

C. aurantiumRisso Callosobruchus maculaty§.) flavedo Ird Moravej e Abbar, 2008

C. aurantiumssp. amara Lycoriella mali 6leo comercial Coréia Choi et al., 2006

C. aurantiumvar. amara Tyrophagus putrescentiae 6leo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003

C. bergamia Pediculus humanus capitide Geer 6leo comercial Coréia Cheohl, 2004
Dermanyssus gallinae Oleo comercial Coréia Kirat al,2004
Trialeurodes vaporariorum Oleo comercial Coréia Chet al, 2003

C. bergamiaRisso et Poiteau Liposcelis bostrychophila folhas China Jin-jun Wanet al., 2001

C. hystrix Aedes aegyi folhas Malasia Taufig-Yapt al, 2001

C. hystrixD.C. (Ma-Kruut) Boophilus microplus casca Tailandia Narong e Weerapol, 1996

C. limon Dermatophagoides pteronyssiniDsr P) e D. farinae | 6leo essencial Reino Unido Williamsenal., 2007
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Cont. Tabela 1

Espécie de Citros

Inseto

Parte da Planta

Local de Coleta

Referéncia

C. limonL. Anopheles stephensi frutos Ird Oshagtet al, 2003
Atta sexdens sementes Brasil Fernandstsal, 2002
Callosobruchus maculaty§.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Callosobruchus maculaty§.) eSitophilus zeamais | casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Boophilus microplus casca Tailandia Narong e Weerapol, 1996
Acanthoscelides obtect(Say) 6leo essencial Franga Regnaut —Retat, 1993

C. limonL. Aedes aegypti. cascas Brasil Roselayeeal, 2005

C. limonL. Burm f. Tyrophagus putrescentiae lemon 10 Fold Coréia Euu —Heeal, 2003

C. limoniaOsbeck Aedes aegypti. cascas Brasil Cavalcami al, 2004

C. limonium Spodoptera littoralis cascas USA Pavela, 2005
Tribolium castaneunfHerbst) Oleo comercial Australia Byung — Ho ledal., 2002
Culex pipiens e Musca domestica cascas Egito Shalalgy al, 1998

C. limonium Bactrocera oleg&melin) folhas e frutas Grécia Sisketsal.,, 2007
Pediculus humanus capitize Geer lemon 10 Fold) Coréia Cheobhl, 2004
Dermanyssus gallinae lemon 10 Fold) Coréia Kirat al,2004

C. limoniumRisso Callosobruchus maculaty§.) flavedo Ird Moravej e Abbar, 2008

C. maxima) Sitophilus zeamais Oleo essencial Japéo ?7? Nakatetral, 2006
Aedes aegypti. folhas Malasia Taufig-Yapt al, 2001

C. maximaMerr. Boophilus microplus casca Tailandia Narong e Weerapol, 1996

C. microcarpa Aedes aegyfhti folhas Malasia Taufig-Yapt al, 2001

C. paradisi) Pediculus humanus capitide Geer 6leo comercial Coréia Cheohl, 2004
Trialeurodes vaporariorum Oleo comercial Coréia Chet al, 2003
Culex pipiens e Musca domestica cascas Eqgito Shalalgy al, 1998
Callosobruchus maculaty§.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Callosobruchus maculaty§.) eSitophilus zeamais | casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Dermanyssus gallinae Oleo comercial Coréia Kirat al,2004

C. paradisiMacf. Callosobruchus maculaty§.) flavedo Ird Moravej e Abbar, 2008

C. paradisiMacf. Tyrophagus putrescentiae Oleo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003

C. paradisi Lycoriella mali Oleo comercial Coréia Choi et al., 2006

C. reticulata Tribolium castaneum partes frescas dalndia Varma e Dubey, 1997

planta

Bactrocera olea€Gmelin) folhas e frutas Grécia Sisketsal.,, 2007
Lycoriella mali 0leo comercial Coréia Choi et al., 2006
Tetranycus urticae e Phytoseiulus persimilis 6leo comercial Coréia Chet al, 2004
Bactrocera oleag¢Gmelin) folhas e frutas Grécia Sisketsal, 2007
Atta sexdens sementes Brasil Fernandstsal, 2002




Cont. Tabela 1

Espécie de Citros

Inseto

Parte da Planta

Local de Coleta

Referéncia

C. reticulataBlanco Sitophilus oryzaél .) e Tribolium castaneuniHerbst) | casca Egito Mohamed e Abdelgaleil, 2008
Lycoriella ingenugDufour) semente Coréia Pagkal, 2008
Callosobruchus maculaty§.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Callosobruchus maculaty§.) eSitophilus zeamais | casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996

C. reticulataBlanco Tyrophagus putrescentiae 6leo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003
Boophilus microplus casca Tailandia Narong e Weerapol, 1996

C. reticulataBlanco Tyrophagus putrescentiae 6leo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003

C. sinensis Culex pipiens quinquefasciatus folhas China Pin Yanet al, 2005
Atta sexdens sementes Brasil Fernandetsal, 2002

C. sinensis Aedes aegypti folhas Malasia Taufig-Yapt al, 2001
Odontotermis obesu®hamb casca india Singhal, 2001
Tribolium castaneum partes frescas daindia Varma e Dubey, 1997

planta

Callosobruchus maculaty§.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Callosobruchus maculaty§.) eSitophilus zeamais | casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Mosquito casca Nigéria Anaset al,, 1990
Acrae eponinaCramer; Dysdercus superstitiosus | Oleo essencial Nigéria Olait al, 1987
Riptortus dentipef.

C. sinensis Culex pipiens e Musca domestica cascas Egito Shalaley al., 1998

C. sinensis Bactrocera oleadGmelin) folhas e frutas Grécia Siskatsal.,, 2007
Tetranycus urticae e Phytoseiulus persimilis 6leo comercial Coréia Chet al., 2004

C. sinensis Lycoriella mali 6leo comercial Coréia Choi et al., 2006
Mosquito, barata e mosca doméstica cascas Nigéria zeorttet d., 2001

C. sinensigL.) Osbeck Tyrophagus putrescentiae 6leo comercial Coréia Euu —Heeal, 2003
Boophilus microplus casca Tailandia Narong e Weerapol, 1996
Callosobruchus maculaty§.) flavedo Ird Moravej e Abbar, 2008
Culex pipiens molestus folha,flor e raizes Libano Traboutdial, 2005
Aedes aegypti. cascas Brasil Cavalcami al, 2004
Acanthoscelides obtect(Say) albedo e flavedo Grécia Papachristos e Stamopd2082,
Sitophilus zeamais semente Nigéria Ashansi al, 2001

C. tangerinaTanaka Liposcelis bostrychophila folhas China Jin-jun Wanet al, 2001
Callosobruchus maculaty§.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996
Callosobruchus maculaty§.) eSitophilus zeamais | casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996

C. vulgaris Lycoriella mali 6leo comercial Coréia Choi et al., 2006
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1-Material vegetal

Frutos das sete espécies @drus previamente selecionadas foram coletados no Sitio
Cigarra, na cidade de Santana do Mundau, AlagoasilBem Maio de 2007. Os frutos foram
acondicionados em sacos plasticos durante o treesgo acondicionados no Laboratério de
Produtos Naturais Bioativos (LPNBIO — UFRPE) enefer a temperatura aproximada d€;or
24h, ap0s as quais, os frutos foram descascadescasaas pesadas (1,070kg de laranja mimo,
1,025kg de laranja péra, 950g de tangerina muéddty de laranja lima, 600g de tangerina cravo,
485g de liméo Taiti e 170g de lim&o siciliano) forasubmetidas a hidrodestilacdo. As plantas
foram identificadas pela Dra. Suzene Izidio daeSile Depto. de Biologia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e uma exsicata de wadadessas espécies foi depositada no
Herbario Vasconcelos Sobrinho, da Universidade ia¢dRural de Pernambuco (UFRPE), com os
nameros: 48734,(jtrus aurantifolia Tanaka); 48735,(itrus sinensigOsbeck var. Péra); 48736,
(Citrus limonL. Burm.f.); 48737, Citrus sinensigOsbeck var. Mimo); 48738Citrus reticulata
Blanco); 48739, Citrus aurantiumL.) e 48740,(Citrus sinensisOsbeckx Citrus reticulata

Blanco).

4.2-Obtencéo dos 6leos e analise quimica por CG2ED/

Cascas dos frutos das plantas citricas previamsgitrionadas, separadamente, foram
submetidas a hidrodestilacdo por 2 h, utilizando aparelho tipo Clevenger modificado para
obtencado dos 6leos. Devido a diferenca de densidad&@eos foram separados da dgua, secos com
NaSQO, anidro e armazenados em frascos selados, sob temny@eratura (-€) antes da andlise
guimica e de serem usados nos experimentos. Osnemds dos 6leos foram calculados a partir
do peso do material fresco.

A analise quimica por CG e CG/EM foi realizada remi€al Analitica do Departamento de

Quimica Fundamental da UFPE.
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CG: Os 6leos foram analisados usando um aparelimeHd?ackard 5890 Série Il equipado

com um detector de ionizacdo por chama (FID) ecttatele condutividade térmica (TCD) e uma
coluna capilar de silica fundida J & W Scientifi@3 (30m x 0,25 milimetros x 0.2/); as
temperaturas da coluna foram programadas a par86@ por 2 min, aumentado para 18& 4C

/ min, em seguida, aumentou para ‘3@ 20C / min. As temperaturas do injetor e do detector
foram 250C e 280C, respectivamente. Hidrogénio foi utilizado con#s gle arraste, a uma vazao
de 1,5 mL / min.

CG / EM: A analise dos oOleos foram realizadas astiido um Hewlett-Packard 5971
equipado com a mesma coluna e temperatura progasr@dno para o0 experimento com CG.
Hélio foi o gas de arraste, a uma vazao de 1 min/ @s espectros de massas foram obtidos por
ionizacao por um impacto eletrénico a 70 eV, a welacidade de varredura de 0,84 scan/sec e
uma faixa de massa de 40 a 5B

Uma solucédo de 18 com 10mg de 6leo em acetato de etila foi injetdds indices de
retencdo foram obtidos pela co-injecdo do Oleo oama mistura de hidrocarbonetos linearges C
C.4 e calculados de acordo com a equacao de Van dein&Didratz (1963). Os compostos foram
identificados com base na comparacdo dos indicestdecdo calculados com os disponiveis na
literatura, seguida pela comparacdo do fragmemugyrde padrdes dos massas reportados na
literatura, bem como pela comparacéo direta dassstigs dos massas disponiveis na biblioteca do
computador (Wiley, com 250.000 compostos), contangid apenas as similaridades entre os

fragmentogramas.

4.3-Criacdo do Acaro

O &acaro rajadolietranychus urtica&och) utilizado para os bioensaios foi obtido dagéo
mantida em plantas de feijao-de-por€afavalia ensiforme&.) do Laboratorio de Acarologia
Agricola do Departamento de Agronomia da UFRPE a 25C, U.R. 65 + 3% e fotofase de 12h.

Os bioensaios para avaliacdo da acao fumiganteetérecia dos Oleos essenciais coftrarticae
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foram realizados no Laboratério de Quimica de PaxlWNaturais Bioativos da UFRPE, a

temperatura de 25 £ 2°C, U.R. 70 + 10% e fotoféde 1

4.4-Teste de Fumigacéao

A metodologia para avaliar a acdo fumigante do®dlessenciais sobre os &caros foi
adaptada de Aslaet al (2004). Recipientes de vidro com capacidade 8lé.2Zoram usadas como
camaras de fumigacgdo. Trés discos de folha deofdgdporco (2,5cm) foram colocadas sobre
discos de papel de filtro saturados com agua, detgrplacas de Petri de vidro (9 cm). Em cada
disco de folha foram colocadas 10 fémeas adulta@xdm-rajado. Cada placa de Petri, contendo no
total 30 &caros, foi colocada no interior de umipieate de vidro fechado. Os 6leos essenciais
foram aplicados, com auxilio de pipeta automataena,tiras de papéis de filtro (5x2cm) presas a
superficie inferior da tampa dos recipientes. Aangidades aplicadas foram de 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20
e 25ul de cada 6leo essencial e as concentraggiadde variaram de 0,4 u6/L de ar. Nada foi
aplicado no controle. O periodo de exposicdo aessdloi de 24 horas. Para cada concentracéo e
tempo de exposicao, trés repeticdes foram utilzaskendo cada repeticdo um recipiente de vidro
contendo uma placa de Petri com 30 acaros. Asagdéas foram feitas ao final do periodo de
exposicdo. Consideraram-se mortos 0s acaros inesygbz caminhar uma distancia superior ao
comprimento de seu corpo apos um leve toque comelpite cerdas finas. A fecundidade foi
avaliada pela contagem do numero de ovos.

O delineamento deste experimento foi inteirameagualisado, e os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia com médias cauasupelo teste de Tukey (P < 0,05). ACL

foi calculada através do programa POLO MicroPr8BNEST 3.0.

4.5-Teste de Repeléncia
O teste de repeléncia utilizado foi adaptado daodwmbgia descrita por Kogan & Goeden,

(1970). Discos de folhas de feijdo de porco decthxde diametro foram utilizados como arena. As
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metades de cada disco foram delimitadas de forreafigasse um espaco neutro de 0,3cm. Uma

metade foi imersa em 5 mL do 6leo em concentrag@ed#fica e a outra metade, o controle, é

imersa apenas em etanol, utilizado na diluicdo ldo @ara cada concentracdo preparada. Em
seguida, os discos tratados foram postos paraafligm agua numa placa de Petri de 9 cm de
didmetro. A concentracdo de cada Oleo testadowded),1 a 5,0%. Na Tabela 2 sdo mostradas as

guantidades de 0leo e solvente (etanol) para dlbetgs concentracdes desejadas.

Tabela 2— Concentragfes utilizadas para avaliagdo daéegial dos 6leos sobre o acaro rajado

urticae
Concentracao (%) Oleo (uL) Etanol (mL)

0,1 5 5
0,25 12,5 5

0,5 25 5

0,75 30 4

1,0 50 5

1,25 62,5 5

1,50 75 5

1,75 87,5 5

2,0 100 5
2,25 1125 5

2,50 125 5

2,75 137,5 5

3 150 5

S 250 5

Em cada disco tratado foram colocadas 10 fémeakaadde T. urticae na area neutra
(0,3cm que néo foi imersa). A avaliacdo foi feif@ds 24 horas, contando-se o niUmero de acaros
presentes em cada metade da folha. Os acaros emmmha area neutra durante avaliagdo foram
considerados repelidos ou atraidos conforme suanpicdtiade com o controle ou com o tratamento.

O indice de Repeléncia (IR) foi calculado de acardm a formula: IR = 2G/(G+P) de

acordo com Kogan e Goeden (1970), onde G é o nudecégaros no tratamento e P é o niUmero de
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acaros no controle. O intervalo de seguranca atibzpara considerar se o 6leo foi ou néo repelente

€ obtido a partir da média dos IR calculado e sspactivo desvio padrdo (DP). Se a média do IR
for menor que 1 — DP, o extrato € repelente. Sédiarfor maior que 1 + DP o dleo é atraente e se

a média estiver entre 1 — DP e 1 + DP o 6leo éidersio neutro.

4.6-Atividade Antimicrobiana
4.6.1- Acao Bactericida

Os testedactericidas com os 0Oleos essenciais foram reakizadb a supervisdo do Prof.
José Vitor Moreira Lima Filho, do Departamento d@él@®jia, area de Microbiologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco- UFRPEol@do deStaphylococcus aureusilizado
nos bioensaios foi proveniente da Bacterioteca dbotatorio de Microbiologia e Imunologia
(LAMIM) do Departamento de Biologia da UFRPE.

Os ensaios antimicrobianos foram realizados pelmaoéde difusdo em agar adaptada de
Perezet al (1990) e Yayliet al(2005) e para obtencdo da concentragdo minimaané (CMI),

foi utilizado o método de diluicdo do caldo (Konema0o01l).

4.6.2 — Agdo Antifungica

Os testesantifungicos foram realizados na Universidade Esthddo Maranhdo, no
Laboratorio de Fitopatologia sob a supervisdo d#?PHka Marcia Ribeiro de Souza Serra. Os
fungos utilizados nos experimentos for&ulletotrichum gloeosporioide Fusarium solanif. sp.
Glycines isolados, respectivamentes, do fruto do mara@gasiflora edulid. flavicarpa), e soja
(Glycine max.). Todos os tratamentos foram realizadosvitro em meio de cultura Batata-
dextrose-agar (BDA). A concentracdo foi Unica pados os Oleos testados, ou seja, 0,2%, que
foram misturados ao meio de cultura apos a autagkawm e posteriormente vertidos em placa de
Petri de 9cm de didmetro. Nos experimentos de fgégistatica, os parametros avaliados foram:

Crescimento Micelial (CM) em centimetro (cm) e gatale crescimento (Txc). Para o calculo da
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Txc foi utilizada a equacdo (£Ct))/T, onde Cf € ocrescimento no segundo intervalo de tempo,
Ct; é crescimento no primeiro intervalo de tempo edliétervalo de tempo considerado; descrita
por Lilly & Barnett (1951). A eficiéncia dos 6ledsi avaliada medindo-se o didmetro da colbénia
em intervalos de 24 horas, com auxilio de uma régjlimetrada, tomando-se duas medi¢cbes, em
sentidos diametralmente opostos. Em seguida, fabekecida a média de crescimento linear para
cada placa. Para avaliacdo do crescimento midet@in consideradas as leituras feitas até o quinto

dia de incubacéo.

5- RESULTADOS E DISCUSSAO
O rendimento dos Oleos obtidos pela técnica deotéttilacdo, a partir dos pericarpos das
sete espécies d&trus variou de 0,37% a 2,04%, sendo que o maior rermdinfei observado para
as espécie€itrus sinensiyvar. mimo (2,04%) €itrus reticulataBlanco (2,04%). Na tabela 3 séo
mostrados os rendimentos dos 6leos essenciaigadgeascdas sete espécies objeto de estudo.
Tabela 3 Rendimentos (%P) dos 6leos essenciais das cdasasspécies dgitrus

calculados em funcédo do material vegetal fresco.

Espécie Casca
Limao Taiti (Citrus aurantifoliaTanaka) 0,49
Lim&o Siciliano (Citrus limori.. Burm.f.) 0,85
Laranja PérgCitrus sinensi€Osbeck var. Péra) 0,42
Laranja Mimo(Citrus sinensi€sbeck var.Mimo) 2,04
Laranja Lima (Citrus aurantiunt..) 0,37
Tangerina MurcofCitrus sinensigOsbeck XCitrus reticulataBlanco) 1,37
Tangerina Crav@Citrus reticulataBlanco) 2,04

Os cromatogramas dos sete 6leosGikeus obtidos a partir da analise por CG/EM sao

mostrados na Figura 8.
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Os constituintes quimicos identificados nos oOlexserciais da casca das espécieSittas

sdo mostrados na Tabela 4 e Quadro 1 em ordenenteste eluicdo a partir de uma coluna apolar

DB-5.
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Figura 8 Cromatogramas dos 6leos essenciais damscaks frutos das espécies @rrus

cultivadas no Sitio Cigarra em Alagoas.
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A andlise por CG/EM permitiu a identificacdo de stfbstancias (Quadro 1) em todos os
Oleos investigados, representando um total de 99@%leo do lim&o Taiti, 98,4% no limao
siciliano, 99,9% na laranja péra, 99,7% na laramjao, 99,3% na laranja lima, 99,7% na tangerina
murcot e 99,5% na tangerina cravo. A analise maoatnda que o perfil quimico dos Oleos

investigados foi bastante semelhante em todaspésies. Ou seja, a classe predominante em todos
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os 6leos estudados foi monoterpenos seguido daisapgnos. Além dessas classes foram também

caracterizados compostos benzendides, apenas ma@langerina murcot (0,3%) e derivados de
acidos graxos no 6leo de liméo Taiti (0,3%); lasapgra (0,3%); laranja mimo (1,3%); tangerina
murcot (2,3%) e tangerina cravo (0,5%). Dentre @sstituintes monoterpénicos, o limoneno foi o
composto caracterizado em maior quantidade em tosladeos de todas as espécies (Tabela 3).
Com excecdo do p-mentha-2,4-(8)-diene, segundo @stmpem maior quantidade no 6leo da
tangerina murcot (10,0%), os composfiegineno (10,2% no o6leo de liméo Taiti e 18,9% neodl

de liméo siciliano) e mirceno (5,7% no Oleo dan@aéra, 5,9% no 6leo da laranja mimo e 5,6%
laranja lima) foram os segundos componentes emrma@ntidade identificados nos respectivos
6leos. Além do limoneno, das 76 substancias ideatihs em todos os 6leos, apenas 5 outros
compostos o-pineno, mirceno, linalol, terpinen-4-ol e-terpineol) foram caracterizados
concomitantemente em todos os Oleos investigadws.o@tro lado, os compostos, 0xido fle
pineno (1,4%); guaiene (1,2%}p;sesquifelandreno (4,2%) e geranato de etila (0,8%gm
caracterizados apenas no limao siciliano, enquastacompostos borneol (0,3%gjs-carveol
(0,2%), limoneno aldeido (0,3%);santaleno (0,2%), 6xido de cariofileno (0,7%)irséll-en-4e-

ol (0,2%), epip-bisabolol (0,3%) e epi-bisabolol (0,4%) foram caracterizados apenas madi
taiti. Os compostos unipresentes no 6leo da tamgenurcot foram: timol metil éter (0,3%), perila
aldeido (0,2%), undecanal (0,1%), dodecanal (0d%&rmacreno B (0,2%). Os compostos trans-
oxido de linalol (0,1%) e n-octanol (0,4%) foranramerizados unicamente no Oleo da laranja
mimo, enquanto que os compostos dauceno (0,1%)arenmo e germacreno em quantidade traco

foram detectados apenas no 6leo da tangerina (fabela 4).
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Tabela 4 Porcentagem dos constituintes quimicos identifisanos 6leos essenciais das cascas das

sete epécies deitrus

Compostos IR IR LT LS LP LM LL TM TC
a-Tujeno 925 924 0,7 t - - - 0,6 0,1
a-Pineno 933 932 3,9 0,8 1,5 1,4 0,9 3,2 2,1

a-Fencheno 941 945 t 4,0 - - - - -
Canfeno 954 946 t 0,3 - - - - -
Sabineno 970 969 - - 0,7 0,7 0,3 11 2,6
B-Pineno 982 974 10,2 18,9 - - - 1,7 -
Mirceno 992 988 06 26 57 5,9 5,6 4,7 6,7

a-Felandreno 1003 1002 - - 0,3 0,5 - - -
p-Menta-1 (7),8-dieno 1002 1003 - - - - - 42 0,7
9-3-Careno 1008 1008 - - 0,9 0,8 - - -
Limoneno 1021 1024 389 424 86,1 846 76,2 62,2,280
(E)-p-Ocimeno 1052 1044 - - t 0,1 0,3 - -
y-Terpineno 1065 1054 - - 0,2 0,1 0,3 - -
n-Octanol 1075 1063 - - - 0,4 - - -
p-Menta — 3,8-dieno 1066 1068 t 0,3 - - - - -
trans- Oxido de linalol 1080 1084 - - 0,1 - - - -
p-Menta —-2,4(8) dieno 1070 1085 5,7 1,2 - - - 10,aL,5

Terpinoleno 1093 1086 1,3 - 0,2 0,2 t 1,4 0,1

Linalol 1103 1095 3,1 0,1 2,4 2,3 3,9 4,5 3,7
exo-Fenchol 1118 1118 0,2 11 - - - - -
transp-Menta-2,8dien-1-ol 1126 1119 - - - - - t -




cis- Oxido de Limoneno 1136 1132 0,5 0,3 - - - t -
trans Oxido de Limoneno 1140 1137 0,7 - - t t - -
(E)-Miroxido 1146 1140 0,5 0,6 - - - - -
cis-B-Terpineol 1146 1140 - - 0,1 0,1 0,1 - -
Citronelal 1155 1148 - - - 0,1 3,8 0,1 -
Oxido deB-pineno 1151 1154 - 1,4 - - - - -
iso-Mentona 1154 1158 - - - - - 0,3 0,1
Borneol 1168 1165 0,3 - - - - - -
Terpinen-4-ol 1177 1174 2,7 2,3 0,5 0,4 0,1 0,8 0,3
a-Terpineol 1191 1186 5,2 2,9 0,7 0,9 0,6 1,1 0,3
n-Decanal 1206 1201 0,3 - 0,3 0,9 - 1,8 0,5
Citronelol 1229 1223 - - - - 2,0 - -
cis-Carveol 1225 1226 0,2 - - - - - -
Nerol 1234 1227 0,7 0,4 - - - 0,2 -
Metil eter timol 1233 1232 - - - - - 0,3 -
Neral 1246 1235 2,5 0,3 - - 0,2 - -
Geranial 1261 1264 0,8 2,7 - - 0,1 - -
Perila aldeido 1276 1269 - - - - - 0,2 -
Neril Formato 1276 1280 2,8 2,7 - - - - -
Undecanal 1305 1305 - - - - - 0,1 -
Limoneno aldeido 1326 1326 0,3 - - - - - -
d-Elemeno 1336 1335 0,2 - - - - 0,1 -
Acetato de citronelila 1351 1350 - - - - 0,2 t -
Acetato de nerila 1361 1359 34 0,4 - - - t -
a-Copaeno 1374 1374 - - 0,1 0,1 - t 0,1




Acetato de geranila 1382 1379 1,2 0,4 - - t -
Dauceno 1425 1380 - . - - - - 0,1
B-Cubebeno 1388 1387 - - t t - - t
B-Elemeno 1389 1389 - - - - t -
Geranato de Etila 1396 1394 - 0,8 - - - -
a-Barbateno 1409 1407 0,2 0,4 - - - -
Dodecanal 1405 1408 - - - - 0,4 -
a-cis-Bergamoteno 1414 1411 0,3 - - 0,2 - -
(E)-Cariofileno 1421 1417 1,2 0,3 0,1 0,2 - -
B-Copaeno 1427 1430 - - t - -
a-transBergamoteno 1437 1432 3,0 0,3 - 1,5 - -
a-Guaieno 1436 1437 - 1,2 - - - -
(E)-p-Farneseno 1453 1454 0,5 3,0 - - 0,1 -
B-Santaleno 1457 1457 0,2 - - - - -
Cumacreno 1490 1470 - - - - t
v-Gurjuneno 1478 1475 - - t 1,0 - -
Propanoato de geranila 1481 1476 04 0,4 - - - - -
vy-Muroleno 1477 1478 - - - - 0,2 0,1
(2)-diidro-Apofarnesal 1497 1498 04 0,3 - - - - -
(E,E)-a-Farneseno 1502 1505 - - - - - 0,1 0,2
B -Bisaboleno 1510 1505 4,3 - - - 1.8 - t
Germacreno A 1545 1508 - - - - - - t
B-Sesquifelandreno 1525 1521 - 4,2 - - - - -
d-Cadineno 1529 1522 - - 0,1 0,1 - 0,1 0,1
1554 1559 - - - - - 0,2 -

Germacreno B
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Oxido de cariofileno 1583 1582 0,7 - - - - - -
Humuleno epoxido Ii 1606 1608 0,2 1,4 - - - - -
Selin-11-en-4¢-ol 1653 1658 0,2 - - - - - -
epi{f3-Bisabolol 1666 1670 0,3 - - - - - -
epi-a-Bisabolol 1682 1683 04 - - - - - -

Monoterpenos 61,3 61,8 956 943 836 89,1 940

Monoterpenos oxigenados 259 258 3,8 38 11,0 7,2 4.4

Sesquiterpenos 9,9 9,4 0,2 0,3 4,7 0,8 0,6
Sesquiterpenos oxigenados 1,8 1,4 - - - - -

Derivados de acidos graxos 0,3 - 0,3 1,3 - 2,3 0,5
Benzendides - - - - - 0,3 -

Nao Identificados 0,08 160 001 003 0,07 003050

Total 99,2 984 999 99,7 99,3 99,7 995

¥ndice de retencdo calculado pela co-injecdo de mére homodloga de n-alcand$ndice de retencdo obtido na
literatura. Siglas: L.T (Lim&o Taiti Citrus aurantifoliaTanaka); LS (Limao SiciliandSitrus limor); LP (Laranja Péra-
Citrus sinensi€Osbeck var. Péra); LM (Laranja MimaCitrus sinensigOsbeck var. Mimo); LL (Laranja LimaGCitrus
aurantiumL.); TM (Tangerina Murcot Citrus sinensi€OsbeckX Citrus reticulataBlancg e TC (Tangerina Crave

Citrus reticulataBlanco).
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Quadro 1. Estruturas quimicas dos constituintes identifisadgas 6leos essenciais das cascas de
sete espécies d€itrus

Monoterpenos
EJ\‘:‘] )
i # "-'_p."\."' [ ! ﬁ
, . AN
a-tujeno a-pineno a-fecheno canfeno Sabineno
B-pineno a-felandreno p-menta-1 (7),8-dieno| §-3-careno limoneno

als

"
s

=

(E)-B-ocimeno y-terpineno mirceno p-menta- 3,8 dieno | p-menta —2,4(8) dieno
: OH __-C'_' .OH
J_,_,.H-""TL"‘-\-\.\_\_\ I
0H
trans oxido de| linalol exo-fenchol trans-p-menta-2,8-dien-
linalol 1-ol
':__ =
—_—
-]
I
a
cis oxido de|trans oxido de| (E)-miroxido cis-p-terpineol citronelal
limoneno limoneno
BH
0 A

% ® ﬁ B M oH
oxido deB-pineno | iso-mentona borneol terpinen-4-ol a-terpineol

= e

| BH ¢ oH )

J S, I

citronelol cis-carveol Nerol Neral geranial
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Cont. Quadro 1

perila aldeido
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B-cubebeno

B-elemeno

;

L

o

a-barbateno a-cis-bergamoteno | (E)-cariofileno B-copaeno a-trans-bergamoteno
a-guaieno (E)-B-Farneseno B-santaleno cumacreno y-gurjuneno
H
y-muroleno (E,E)-a- farneseno| B- bisaboleno germacreno A B- sesquifelandreno
= 0—AE =
o =
O-A -
H I | | N | Ohe
8-cadineno germacreno B Acetato de geranila | Acetato de| Acetato de nerila
citronelila

.

;

geraneato de Etila

propanoato de

geranila

2 (Z)-diidro apofarnesal

oxido de
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epoxido Il de humuleno

A

=
| 0 =g

0

selin-11-en-4a-ol

epif-bisabolol
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formato de de neril

aLimoneno aldeido
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Cont. Quadro 1

Derivados de Ac. graxos

CHcH on | CH(CHL)LCHO CH(H,),(HO CH [CH), C{=r0H
n-octanol n-decanal undecanal dodecanal
Benzendides
O—ue

éter metil timol

De acordo com o banco de dados SciFinder (aces&®H®/2008), das laranjas estudadas,
a espécieitrus sinensi©sbeck var. MimdLaranja Mimo) foi a que apresentou 0 maior nunekro
trabalhos publicados (136 referéncias) sobre Odssenciais, sendo que destas, 27 sdo sobre a
composicdo quimica. Em seguida temos a espdtigs aurantiumL. (Laranja Lima) com 25
referéncias, sendo 19 sobre composi¢do quimica élffmo a espéci€itrus sinensisbeck var.

Péra(Laranja Péra) com 16 referéncias, sendo 13 samngasicao quimica (Tabela 5).
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Tabela 5 Constituintes quimicos majoritarios, reportadaditeratura, para 6leos essenciais obtidos deetlifes partes de laranjas. .

(Laranja Mimo) (Laranja Lima) (Laranja Péra)
Citrus sinensisvar. Mimo. Citrus aurantium L. Citrus sinensisvar. Péra Local
Compostos| casca| Folhg Flof Fruto casca Folha Flbr  Fruto cagckolha | Flor| Fruto | Referéncia de
Coleta
Limoneno 78,5 Mohamed al;2006 Argélia
71 De la Torret al, 1978 argentina
98,0 Cavalcantit al 2004 Brasil
89,1- | Lopeset al, 2003
90,16 Ji Let al, 2007 China
>02 >92 Huang e Wu, 1998
CM CM Gao e Zheng, 1986
96,41 Liret al, 1986
90,93 Yaneet al, 2007 Coldmbia
94 Stashenlet al, 1996
92,57 Blancet al., 1995
86,2 Pino e Rosado, 2000 Cuba
91,8 Songt al, 2006 Coréia
92 Mohamed, 2004 Eqgito
CM Osmaret al, 1970
CM 22,43 Balbat al, 1972
2,6 Karawyat al, 1970
58,45-62,91 Melendrerast, al, 1986 | Espanha
92,20-94,50 Boelens e Jimenez,1989
96,57 Mitikwet al, 2001 Etiopia
24,2 94,70 Alonzet al., 2000
95,6 Dharmawaet al, 2007 Idonésia
85 Malhotrat al, 2007
CM Malhotraet al, 2004 india
84,2 Sharmet al, 2006
94,8 Singhkt al, 1993
CM Racet al, 2000
84,2 Sharma e Tripathi, 2008
98,8 Monajenet al, 2005 Ird
~ 95 Dugoet al, 1994 Italia
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Cont. da Tabela 5

Compostos| (Laranja Mimo) (Laranja Lima) (Laranja Péra) Referéncia Local
Citrus sinensisvar. Mimo | Citrus aurantiumL. Citrus sinensisvar. Péra de
Coleta
casca| Folha| Flor Frut casca Folha Flor Fruto casealha| Flor | Fruto
92,6 Trozzet al, 1999 Italia
95,29 94,27 Caccioetf al, 1998
80,1 Chialvat al, 1990
CM Sugisawat al, 1989 Japéo
73,8 Kusunose e Sawamura, 1980
92 Chebliet al,2004 Marrocos
85,59 Oderinde, 1988 Nigéria
CM Njorogeet al, 2005 Quénia
Limoneno 68,51 Cheng e Chou, 1984 Taiwar_1
90,6 10,9 Bolssaada e Chemli, 2006 Tanisi
94,32 Kirbaslar, 2003 Turquia
86,07 Tuzcet al, 1985
77,90 Quinteret al, 2003 Venezuela
CM Ojedaet al, 2003
94,7 Minh Tt al, 2002 Vietnd
Sabineno 47,68 Blanebal, 1995 Colémbia
CM Attawayet al, 1966 EUA
40,6 Alonzet al.,2000 Etiépia
32.58 Fleisher, 1990 Israel
CM Njorogeet al, 2005 Quénia
o—pineno CM Osmaet al.1970 Egito
CM Attawayet al, 1966 EUA
CM Njorogeet al, 2005 Quénia
B-pineno CM Osmaet al. 1970 Egito
19,68 CM Balbaeet al.1972
2,6 Karawyat al, 1970
CM Attawayet al, 1966 EUA
Mentol CM Osmaret al.1970 Egito
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Cont. da Tabela 5

Compostos (Laranja Mimo) (Laranja Lima) (Laranja Péra) Referéncia Local
Citrus sinensisvar. Mimo Citrus aurantium Citrus sinensisvar. Péra de
Coleta
casca Folha Flor| Frutg cascarolhe Flor Fruto| casca | Folha Flor Frutg
Nerol CM Osmaet al.,1970 Eqgito
Geraniol CM
Canfeno 13,95 CM Balbaeet al.1972
Linalol 20,14
39,7 Gaffnegt al., 1996 EUA
12,8
15,2 Alonzet al.,2000 Etiopia
CM Sugisawat al; 1989 Japéo
36,9 Taufig-Yapt al.2001 Maléasia
11,72| 50,46 Liat al, 1986 China
20,14 Balbaet al. 1972 Eqito
66, 1 Gurib—Fakim e Demarnelhas Mauricius
1995
36.8 | 344 Boussaada e Chemli,2006 Tanisi
24.8 Kirbaslar, 2004 Turquia
20.92 Fleisher, 1990 Israel
Mirceno CM Attawayet al, 1966 EUA
24,3 Kusunose e Sawamuraapao
1980
B-ocimeno CM Attawayet al, 1966 EUA
B-Felandreno CM
y- Terpineno CM
Octanal 45 35 Gaffney al.,1996
B- Sinensal 14
Geranial 11,6 Alonzzt al.,2000 Etidpia
Cis - Piperitol 26,4 Gurib — Fakim e rbarne,| llhas Mauricius
1995
Decanal CM Sugisawaet al; 1989 Japéao
Elemeno 22,4 Taufig-Yapt al.2001 Malasia
Germacreno-D 18,4
elemol 20,1
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Cont. da Tabela 5

Compostos (Laranja Mimo) (Laranja Lima) (Laranja Péra) Referéncia Local de
Citrus sinensisOsbeck Citrus aurantiumL. Citrus sinensis Coleta
var. Mimo Osbeck var. Péra
cascalFolhz | Flor Fruto casca | Folha Flor Fruto casealhe |Flor |Fruto
eudesmol 19,1 Taufig-Yapal.2001 Malasia
Linalil Acetato 18.39 Liet al, 1986 China
22.1 11.3 Boussaada e Chemli,2006 Tunisia
50.1 Kirbaslar, 2004 Turquia
Terpineno 54 Karawys al, 1970 Egito
12.59-15.50 Melendreras,al 1986 Espanha
10.50 Fleisher, 1990 Israel
o —Terpineol 11.7 Boussaada e Chemli,2006 Tunisia
CM Njorogeet al, 2005 Quénia

o-terpineno

CM = Composto Majoritario
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De acordo com os dados da composi¢cdo quimica pdarésaespécies de laranja estudadas,
reportados na literatura, o limoneno foi encontramo todos os 6leos (casca e folha), sendo
componente majoritario no 0leo das cascas, contérado O0leo da casca da laranja mimo coletada
nos Estados Unidos, que teve como componentesgais® -sinesal e o linalol (Gaffnegt al.,
1996. O perfil quimico dos 6leos da casca das larafijasanja Péra, Laranja Mimo e Laranja
Lima), obtidos em nossas analises, estd de acampas dados reportados na literatura, que
também mostrou como composto majoritario, o limenenjo percentual variou de 76,2% a 86,1%
(Tabela 3). Por outro lado, dados reportados egtiira para outras partes da planta revelaram que
0S componentes majoritarios variaram de acordo aaegido de coleta. Ou seja, 0 componente
principal encontrado no 6leo das folhas de Laramjao e Laranja péra de uma amostra coletada
no Brasil e Marrocos, respectivamente foi o limanéDavalcantet al, 2004; Cheblet al, 2004).

O sabineno foi o0 componente principal encontradolao das folhas de laranja mimo, coletadas na
Colébmbia (47,68 ) (Blancet al, 1995 e Etidpia (40,6%) (Alonzet al,2000) e em uma amostra
coletada em Israel, esse monoterpeno foi caraathkryizcomo majoritario no 6leo da folha da laranja
péra (32,58%) (Fleisher, 1990). O linalol foi idéoddo em grande quantidade no 6leo das folhas
de laranja mimo (36,9%), coletado na Malasia (Tpifap et al, 2001); no 6leo da folha (66,1% e
36,8%) de amostras de laranja lima provenienteslldas Mauricius e Tunisia, respectivamente
(Gurib-Fakim e Dermarne, 1995; Boussaada e Ch@®l6) e nas flores de laranja lima de uma
amostra coletada na China (50,46%) (kinal(1986) e Tunisia (34,4%) (Boussaada e Chemli,
2006). Outra substancia encontrada como principasgtduinte na folha de laranja mimo foi o cis-
piperitol (26,4%) (Gurib-Fakim e Dermarne, 1995)ontparando esses dados reportados na
literatura com os obtidos em nosso estudo, tatittatl (3,9% e 2,4%) quanto o sabineno (0,3% e
0,7%) foram identificados em nossas andlises nessdlla casca da laranja lima e laranja péra,
respectivamente.

Das espécies de tangerinas estudadas (TangerinaotMar Tangerina Cravo) foram

encontrados, na literatura (ScienFinder), um td&al73 trabalhos abordando diferentes areas do
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conhecimento. Destes trabalhos, 8 sdo relacionadasmposicdo quimica do 6leo essencial de

Citrus reticulatae 15 relacionadas a composicao quimica do 6lemeiss de C. riiculata Blanco

(Tangerina Cravo) (tabela 6).



Tabela 6 Constituintes quimicos majoritarios, reportadositeeatura, para 6leos essenciais obtidos dedalifes partes de tangerinas

Compostos| (tangerina murcot) (Tangerina Cravo) Referéncia Local
C. sinensis x C. reticulata C. reticulataBlanco de
casca Folha Flor | Frutp casca Folha Flor | Fruto Coleta

Limoneno 90 Huang e Wu, 1998 China
89,6 Gao e Zheng, 1986
94,01-98,66 | 31,23 Blanet al, 1995 Colémbia
91,8 Songt al;2006. Coréia

22,43 Balbaat al. 1972 Egito
92,91 Mitikuet al,2001 Etiopia
75,26-96,23 Dellacasstnal; 1992 Uruguai
CM Attawayet al, 1966 EUA
84,8 Njoroget al, 2006 Burundi
82-87,5 Chisholrat al, 2003 Espanha
67,3 Buettnest al ,2003
88-95| Merleet al, 2004
96,2 44,3 Lotat al, 1999 Franca
CM Huet e Dupuis, 1972
59,6 Mahalwaét al,2001 india
90,8 Dharmawaet al;2008 Indonésia
80,3 Sawamuret al., 2004 Japéo
95,1 Minh Twet al,2002 Vietnd
B-Pineno 19,68 Balba al. 1972 Egito
CM Attawayet al, 1966 EUA
10,7 Lotaet al, 1999 Franca
Canfeno 13,95 Balbaaal.1972 Egito
Linalol 20,14
35 Karawya e Hifnawy,1979
10,61-32,63 Huang e Pu, 2000 China
54 Loteet al, 1999 Franca
CM Huet e Dupuis, 1972
CM Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel
a-Pineno CM Attawayet al, 1966 EUA
36,2 Abdel-Aal e Mahmoud, 1996 Egito
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Compostos Tangerina Murcot (Tangerina Cravo) Referéncia Local
C. sinensis x C. reticulata Citrus reticulataBlanco de
casca Folha Flor Frutc casca Folha Flof Frutg Coleta
Sabineno CM Attawayet al, 1966 EUA
20 Karawya e Hifnawy,1979 Egito
34,49-59,85 Huang e Pu, 2000 China
59,4 Loteet al, 1999 Franca
CM Huet e Dupuis, 1972
CM Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel
42,5 Kirbaslar, 2006 Turquia
Mirceno CM Attawayet al, 1966 EUA
B-Ocimeno CM
B-Felandreno CM
y-Terpineno CM
22,70 Buettnest al (2003). Espanha
61,3 Loteet al, 1999 Franca
Terpinen-4-ol 25 Karawya e Hifnawy,1979 Bgit
10,6 Loteet al, 1999 Franca
CM Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel
a-Felandreno 12 Karawya e Hifnawy,1979 Egito
Dimetil- Antranilato 60
Delta 3- Careno 10
(E)-p-Ocimeno 5,08-10,48 Huang e Pu, 2000 China
13,7 Loteet al, 1999 Franca
58
Metil N-Metil - Antranilato CM Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel
p- Cimeno 20,4 Lotat al, 1999 Franca
B- Pineno CM Huet e Dupuis, 1972
Decanol CM
Linalil - Acetato CM
Timol CM Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel
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A exemplo das espécies de laranjas investigadae mebalho, quanto ao perfil quimico o

6leo essencial, limoneno foi também o componenitecipal em todos os 6leos das espécies de
tangerinas estudadas. O percentual de limonenolewm de Tangerina murcot foi de 62,2%,
enquanto que no 6leo de tangerina cravo foi 80,2%bdla 4). Outras partes dessas e outras
variedades de tangerinas (folha, flores) tém siestigadas quanto a composi¢cdo quimica dos
seus Oleos essenciais. Em geral o percentual dmdino identificado nessas outras partes é bem
menor quando comparado com o 6leo da casca. Bletnab (1995) reportou como componente
majoritario do Oleo das folhas de tangerina mud®tum amostra coletada na Colombia o
limoneno (31,23%). Por outro lado, analises do @esencial de flores dessa mesma espécie,
porém coletada no Egito mostrou como componenteipal o limoneno (22,43%), seguido do
linalol (20,14%) e beta pineno (19,68%) (Balbetaal, 1972).C. reticulata mostrou como
componentes principais o alfa e beta pineno, sabireelimoneno. Os autores expressaram 0S
percentuais relativos em forma de escala (Attastat, 1966).

Dados reportados na literatura para folhas da dedieC. reticulata Blanco (tangerina
cravo), revelou que os componentes majoritariosmaran de acordo com a regido de coleta. Ou
seja, 0 componente majoritario encontrado no 6&nfdlhas de duas amostras coletadas no Egito
foi o a-pineno (36,2%) (Abdel-Aal e Mahmoud996), e dimetil-antranilato (60%) (Karawya e

Hifnawy,1979). Por outro lado, uma amostra coleta&ranca e outra na Turquia revelaram como

componente principal, do 6leo da follyaterpineno (61,3% ) (Lotat al,[1999) e sabineno, (42,5%)

(Kirbaslar,2006)respectivamente. Comparando esses dados da liteaon os obtidos em nosso
estudo, tanto @-pineno quanto o sabineno foram identificados essa® analises nos 6leos da
casca da tangerina cravo com percentuais infereoB83s.

Das espécies de limdes estudadas, a espiétis limonL. Burm.f. (lim&o siciliano) foi a
gue apresentou o maior numero trabalhos reportatos periddicos especializados (153

referéncias), sendo que destas, 33 sdo versam aabraposicdo quimica. Cerca de 100 trabalhos
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foram encontrados referente a espé@itiiris aurantifolia Tanaka(Limao Taiti), sendo 24 sobre a

composicao quimica (tabela 7).



Tabela 7. Constituintes quimicos majoritarios, reportadaditeratura, para 6leos essenciais obtidos deetlifes partes de limdes.

Compostos (Liméo Siciliano) (Lim&o Taiti) Referéncia Local
Citrus limonL. Burm. f. Citrus aurantifolia Tanaka de
casca Folha casca Folha Fruto Coleta
Limoneno 30,5 Crasket al, 2005 Australia
70,4 40,8 Ayedounet al, 1996 Benin
CM Calvarancet al, 1975. Brasil
28,93-34,47 Calvarancet al, 1982
CM Contreraset al, 1980 Chile
69,4 Wenet al, 1989 China
70 Huang e Wu , 1998
CM Xu, Yi, 2005
5,12-69,19 33,41-35,35 Huang e Pu, 2000
79,36 41,74 Blancoet al, 1995 Colébmbia
40,4 Pino e Rosado, 2001 Cuba
CM Tapanes, 1971
Melendrerast al,, 1986. Espanha
33,75-59,43 Laencire al, 1986
38,18 Ahmeeét al, 2001 EUA
89,18 52,20 Mitikeet al, 2001 Etiopia
28,2 Alonzeet al.,2000
CM Rondeaet al. 2003 Franca
71 Zenneet al, 2003
48,6-70,5 3,2-28,9 39,9-66,8 22,1-34,1 Lettal, 2002
30,56 30,56 Smadg al.2005
0,03-14 1,29-21,4 Vekiari,Stavrodnal. 2002 Grécia
40,9 Goett al, 2004 india
CM Malhotraet al, 2004
37,2 Mahalwal, V. S. e Ali, Mohd, 2003
52 38,2 Kumaet al, 1992
71,9 12,3 39,6 17,8 Chowdhuryet al, 2007.
33,74-9,95 Shivashankarbal, 2002.
75,5 | Ramesét al, 2003
98,8 Monajemet al;2005 Ird
36,2 | Nickavar e Mojab, 2003
19 Dugeet al,, 2004. Italia
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Cont. da Tabela 7

Compostos (Lim&o Siciliano) (Limé&o Taiti) Referéncia Local de
Citrus limon L. Burm. f. Citrus aurantifolia Tanaka Coleta
casca Folha Flor 0 casca Folha Frut
Limoneno 68,3 Flamimt al,2007 Italia
43,26 Trozzét al, 1993
85,62 Gazeat al, 1998
71,06 Cacciorat al,1998
69,74 Rot al.,2005 Japéao
66 Cheblet al;2004 Marrocos
26,8 Taufig-Yagt al, 2001. Maléasia
39,3 16,4 Jantaat al, 1996
CM Ekundayet al., 1990. Nigéria
CM Ekundaycet al., 1991.
70 CM Gamarreet al, 2006 Peru
30,2 Kekelidzet al, 1981 Russia
93,44 Cheng e Chou, 1984 Taiwan
61,8 Kirbaslaet al, 2006 Turquia
44,2 Kirbaslar, 2004.
v- Terpineno | 11,8 Ayedout al, 1996 Benin
1-11,1 6,9-15,5 Lotat al, 2002 Franca
10,6 Kirbaslaet al, 2006 Turquia
19,2 Craskeet al, 2005 Australia
CM Xu, Yi, 2005 China
CM Tapanes, 1971 Cuba
CM Perez, 1974
19 Ramesét al, 2003 india
10,2 Duget al,, 2004. Italia
11,76 Trozzet al, 1993
B-Pineno 18,5 Ayedouet al, 1996 Benin
21,82 Melendrerast al, 1986. Espanha
18,16 Ahmeet al, 2001 EUA
13 Mitikuet al, 2001 Etiopia
8,21-12,11 Huang e Pu, 2000 China
0,1-15,8 tr-25,1 Lotet al, 2002 Franca
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Cont. da Tabela 7

Compostos (Lim&o Siciliano) (Limé&o Taiti) Referéncia Local de
Citrus limonL. Burm. f. Citrus aurantifolia Tanaka Coleta
casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto
B-Pineno 23,39 Mosaddeghal, 2004. Ird
1,20-10,7 Vekiari,Stavrout al.2002 Grécia
24 Flaminet al,2007 Italia
14 Kekelidzeet al, 1981 Russia
10,6 Kirbaslaet al 2004 Turquia
CM Contrerast al, 1980 Chile
CM Xu, Yi, 2005 China
CM Perez, 1974 Cuba
6,1-19,2 Lotat al, 2002 Franca
32,1 | Ramestt al, 2003 india
28,4 Jantaet al, 1996 Malasia
Citronelal 16,5 Ayedouet al, 1996 Benin
22,2 Blancet al, 1995 Colémbia
67,9 Chowdhurgt al,, 2007. india
23,1 Duget al, 2004. Italia
16,30 Trozzét al, 1993
Sabineno 16,16 Blaned al, 1995 Colémbia
1,27-32,11 Huang e Pu, 2000 China
Neral CM Melendrerast al, 1984. Espanha
CM Laencinaet al, 1986
12,22-15,56 Huang e Pu, 2000 China
0,7-16,1 Lotat al, 2002 Franca
1,05-14,31 16,23 Smadjaal.2005
2,25-16,8 Vekiari,Stavrou al.2002 Grécia
23,16 Mosaddegtt al, 2004. Ird
CM Ekundayet al,, 1990. Nigéria
19,72 Calvaranet al, 1982. Brasil
CM Calvarancet al, 1975.
CM Contrerast al, 1980 Chile
13,77-15,86 Huang e Pu, 2000 China




Compostos (Limé&o Siciliano) (Lim&o Taiti) Referéncia Local de
Citrus limonL. Burm. f. Citrus aurantifolia Tanaka Coleta
casca Folha Flor Frutc casca Folha Flor Fruto
Neral 16-20,5 Lotat al, 2002 Franca
11,4 Jantaet al, 1996 Malasia
19,13 Chienthavorn, 2004 Tailandia
Geranial CM Melendrerast al, 1984. Espanha
CM Laencinaet al, 1986
13,54 Ahmeet al, 2001 EUA
14,7 Alonzeet al.,2000 Etiopia
15,88-20 18,07-22,95 Huang e Pu, 2000 China
1-22,6 23,1-26,9 Lot al, 2002 Franca
1,35-17,31 17,73 Smadjaal.2005
31,45 Mosaddegtt al, 2004. Ird
CM CM Ekundaycet al., 1990. Nigéria
18,3 Kekelidzet al, 1981 Russia
CM Calvarancet al, 1975. Brasil
25,34 Calvaranet al, 1982.
CM Contreraset al, 1980 Chile
19,4 Jantaet al, 1996 Malasia
30 Chienthavorn, 2004 Tailandia
B- Mirceno CM Alonzoet al., 2000 Etiopia
a-Terpineol 0,4-11,4 Lot al, 2002 Franca
11,2 Mahalwal, V. S. e Ali, Mohd, 2003 iadi
13,3 Ramesét al, 2003
12,7 Pino e Rosado,2001 Cuba
22,8 Nickavar e Mojab, 2003 Ird
CM Ekundaycet al., 1990. Nigéria
Linalol 0,2-16 1,4-38,9 Lotet al, 2002 Franca
12,2 Goeét al, 2004 india
63,46 Huang e Pu, 2000 China
Linalil-acetato 23,3 18,5 Lot al, 2002 Franca
Beta ocimeno 0,01-19,1 Vekiari,Stavroedal. 2002 Grécia
Geraniol 20,4 Chebdit al., 2004 Marrocos
10,48 Chienthavorn, 2004 Tailandia
Canfeno 12,3 Mahalwal, V. S. e Ali, Mohd)03 india

58
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Cont. da Tabela 7

Compostos (Lim&o Siciliano) (Lim&o Taiti) Referéncia Local de
Citrus limonL. Burm. f. Citrus aurantifolia Tanaka Coleta
casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto

(2)-Citral 16,4 Taufig-Yapt al, 2001. Malasia

(E)-Citral 20,5

Citral 45 Calvaranet al, 1982. Brasil
18,3 54,7 Chowdhust al,, 2007. india

citronelol 11,4

p-Cimeno CM Tapanes, 1971 Cuba

CM

Bergamoteno CM Contreraset al, 1980 Chile

Terpinoleno CM Tapanes, 1971 Cuba

trans-nerolidol 30,7 Flamiret al,2007 Italia

B-Cariofileno 25

cis- linalil 6xido tr-10,06 Huang e Pu, 2000 iGh

B-Felandreno 17,7 Dugn al, 2004. Itdlia

8-3- Careno 10,42 Ray al, 2005 Japéao

Terpenil-acetato CM Calvarancet al, 1975. Brasil




6C
De acordo com os dados da literatura para as dpasies de limbes estudadas, o limoneno

foi encontrado em todos os 6leos (casca e foleajjascomponente majoritario no 6leo das cascas,
com excec¢Oes de uma amostra do 6leo da casca @o taii coletado na China, Itdlia e Tailandia
gue mostraram como componentes principais o liné&3,46%) (Huang e R2000, citronelol
(23,1%) (Dugoet al 2004) e geranial (30%) (Chienthavom,2004), retspemente. O perfil
guimico dos 6leos da casca dos limdes, obtidosassas andlises, esta de acordo com o com 0s
dados reportados na literatura, pois o compostontéjo encontrado em nossas analises para os
Oleos do Liméo Siciliano (38,9%) e Limao Taiti (4%) foi o limoneno (Tabela 4).

Como observado na literatura para as laranjas getizvas referente ao componente
principal dos 6leos provenientes de outras partegldnta (flores e folhas), os componentes
principais dos 6leos de folhas das espécies desfin@trus limone Citrus aurantifolia Tanaka)
coletados em diferentes partes do mundo ndo mosirbononeno como sendo o componente
majoritario. Por exemplo, amostras de 6leo da ésgEdimoncoletadas na Espanha (Melendreras
et al,1984; Laencin&t al, 1986) e Nigeria (Ekundayat al, 1990) apresentaram como componente
principal a mistura de neral e geranial e nodrd@fgeranial (31,45%) (Mosaddeghal, 2004). Na
Franca (Loteet al, 2002), India (Chowdhurgt al, 2007) e Italia (Flamingét al, 2007) os compostos
majoritarios foram linalol (1,4%-38,9%), citrolenal67,9%) e beta cariofileno (25%),
respectivamente. Ja as andlises de amostras @s fudletadas no Brasil (Calvarastoal, 1982) e
India (Chowdhuryet al, 2007) da espéci€itrus aurantifolia Tanaka, revelou como componente
principal o citral (54,7% na India e 45% no Brasl)esses compostos, apenas neral (0,3%),
geranial (2,7%) e linalol (0,1%) foram caracteriza@m nossa andlise no 6leo da casca do lim&o
siciliano (Tabela 4).

De acordo com os resultados obtidos nas analisesiaas dos 6leos da casca para as
espécies de citros coletados no sitio cigarra emaSa do Mundau, Alagoas, todos esses 06leos
pertencem ao quimiotipo limoneno. Esse dado estcdelo com os reportados na literatura para

essas espécies.
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As Clsg estimadas para os Oleos de citros testados amittaro rajado nas nossas analises

sdo mostradas na Tabela 8. De acordo com a Tabéleo da laranja lima (1,68./L de ar) e dos
limdes Taiti (1,93uL/L de ar) e siciliano (1,44L/L de ar) foram os que se mostraram mais téxico
ao acaro, cujos intervalos de confianca dag €&timadas se sobrepfem entre si e por isso ndo ha
diferenca estatistica nos resultados obtidos. Aaadlo o perfil quimico desses 0leos, dos 39
constituintes quimicos encontrados no 6leo de liffgit, 28 ocorrem simultaneamente no 6leo de
limédo siciliano e destes, 8 monoterpenefiineno, mirceno, limoneno, linalol, terpinen-4-af,
terpineol, neral, geranial e dois sesquiterpen&s:cdriofileno e a-transbergamonteno foram
encontrados simultaneamente nas trés espécies.

Quando uma matriz vegetal, com mais de um compergritnico, apresenta uma atividade
bioldgica, essa atividade é geralmente atribuidacaoponente principal dessa mistura. Seguindo
essa linha de raciocinio, esperaria-se que tododlems de citros testados fossem igualmente
toxicos, por pertencerem ao mesmo quimiotipo. Pprém foi 0 que se observou a partir dos testes
de fumigacdo com os Oleos das laranjas, tangeenisdes, que apesar de pertencerem ao
quimitipo limoneno ndo foram igualmente téxicosamaro rajado. A explicacdo para esse fato se
deve provavelmente ao efeito sinérgico dos outorsstiuintes quimicos, desses 6leos presentes
em pequenos percentuais.

Os intervalos de confianga das sglestimadas para as laranjas péra (4lZ2 de ar) e
mimo (5,33uL/L de ar) e as tangerinas cravo (44I9L de ar) e murcot (4,54/L de ar) se
sobrepdem, ndo havendo diferenca estatistica @aseO acaro rajado foi menos suscetivel a esses
6leos quando comparados com os da laranja limasdimdes Taiti e siciliano, sendo, portanto
recomendavel a realizacdo de mais estudo investigeisando elucidar o principio ativo desses
oleos, bem como a preparagdo de formulacbes a pgasgses Oleos e/ou de seus principios ativos

para uso em ambientes fechados e/ou abertos noledntegrado desse &caro.



Tabela 8- Concentracao letal média (6).de Oleos essenciais das cascasitdes sobre acaros de urticae

Espécie deitrus Parte n Equacao Clso(uL/Lde ar)  y° P RT
(1.C. 95% para %) (1.C. 95%)

(Lim&o taiti) Cascas 360  Y=3,28+6,04log*x 1,93 3,22 0,53 2,06
Citrus aurantifoliaTanaka (5,237-6,843) d (1,52-2,31) b
(Lim&o siciliano) Cascas450  Y=4,11+5,66log*x 1,44 2,469 0,112 2,99
Citrus limon(L.) Burm. f. (4,69-6,63) d (1,31-1,57) b
(Laranja Péra) Cascas 360 Y=4,017+1,443 log*x 4,79 4,8342 0,890 0,91
Citrus sinensi®sbeck var. Péra (1,239-1,647) 4 (2,83-15,11)a  n.s®
(Laranja Mimo) Cascas 360 Y=3,089+2,629l0g*x 5,33 3,6212 0,513 0,66
Citrus sinensi®sbeck var. Mimo (2,304-2,954) c (3,95-10,15) a
(Laranja Lima) Cascas 360 Y=4,631+1,739log*x 1,63 3,2023 0,320 2,07
Citrus aurantiumL. (1,558-1,920) a, b (0,66-2,79) b
(Tangerina Murcot) Cascas 720 Y=1,59+5,166log*x 4,574 12,019 0,166 0,88
Citrus sinensiX Citrus reticulata (4,558-5,774) d (3.56-5.30) a
(Tangerina Cravo) Cascas 540 Y=3,951+1,609log*x 4,49 4,7467 0,124 -
Citrus reticulataBlanco (1,422-1,796) a, b (3,39-6,98) a

hiimero de acaros/dose,

“Intervalo de confianca & 95% de probabilidade pareeficiente angular,

®n40 significativo,

*Equac6es seguidas de mesma letra mintscula nassaido diferem estatisticamente entre si,

®Razdo de toxicidade

62
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Na tabela 9 sdo mostrados os resultados dos thstepeléncia dos 6leos de citrus. O Gleo
essencial das cascas tdagerina cravo(Qitrus reticulataBlanco) e lim&o sicilianoGitrus limon)
foram os mais repelentes. Os 6leos de tangerinaan(@. sinensisOsbeck xCitrus reticulata
Blanco) e laranja péraC( sinensifOsbeck) ndo apresentaram repeléncia quando tesaaieh de

concentragao.

Tabela 9— Resultados dos testes de repeléncia para asddetdrus em diferentes concentracdes.

Espécies Concentragcdo  Média do indice de 1+DP Classificacao
(%) repeléncia

(Lim&o Taiti) 1,75 0,36 1+0,44 Repelente
1,50 1,04 1+0,43 Neutro

(Liméo Siciliano) 0,25 0,50 1+0,39 Repelente
0,10 0,96 1+0,42 Neutro
(Laranja Péra) 5,00 0,68 1+0,40 Neutro
2,50 0,86 1+0,61 Neutro

(Laranja Mimo) 2,00 0,46 1+0,298 Repelente
1,75 0,92 1+0,52 Neutro

(Laranja Lima) 2,50 0,30 1+0,27 Repelente
2,25 0,78 1+0,59 Neutro
(Tangerina Murcot) 5,00 0,60 1+0,49 Neutro
2,50 1,11 1+0,69 Neutro

(Tangerina Cravo) 0,25 0,60 1+0,38 Repelente
0,10 0,52 1+0,50 Neutro

Lim&o Taiti =C. aurantifolia; Limao Siciliano =C. Limon Laranja Péra €. sinensisvar. Péra;
Laranja Mimo =C. sinensisvar. Mimo; Laranja Lima =C aurantium Tangerina Murcot =C.

sinensis Citrus reticulatg Tangerina Carvo €. reticulataBlanco.

Os resultados de fumigacao e repeléncia contram &ajado para os Oleos @drus, com
excecao dos 6leos de tangerina murcot e larangg gée ndo foram repelentes, sugerem que todos
0s outros foram téxicos para o acaro rajado. Bstegltados mostram a viabilidade do uso no

manejo integrado desses Oleos, especialmente anderina cravo(. reticulataBlanco), limao
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siciliano C. limon)e taiti C. aurantifolig e laranja lima @ aurantium)para suas utilizacées no
manejo integrado dessa praga.

O teste de atividade antibacteriana, utilizandaoersaio de difusdo em agar mostrou que
ndo houve formacgédo de halo inibitorio para seiss#ts 0leos d€itrus testados contr&. aureus
Apenas o 6leo d€. aurantifolia (lim&o taiti) promoveu uma fraca inibicdo do ciesnto deS.
aureus(8,0+ 0,1 mm).

A concentracdo minima inibitoria (CMI), para o 6w limao taiti C. aurantifolig foi de
75mg/mL. Isto mostra que a acdo bacteriostaticarnoiquantidade menor do que a do 6leo puro
(120mg/mL).

Na literatura sdo encontrados varios trabalhosrt@pdo a acdo bactericida de produtos
obtidos a partir de diferentes matrizes vegetaiegfgcies d€itrus. Com relacdo as espécies
objeto desse estudo, o Oleo essencialitieis sinensisx Citrus reticulata(tangerina murcot) néo
foi avaliado, até 0 momento, quanto a sua aca@bheda. Este é o primeiro relato de avaliacao do
potencial antimicrobiano, contf& aureugpara referida espécie. Para a esp€ciaurantifolia que
foi observado o melhor resultado comparado comuam® espécies objeto desse estudo, néo foi
encontrado nenhum estudo reportando sua acao ambidna contr&. aureussendo, no entanto,

o primeiro relato da acéo bactericida do 6leo esakda casca d€. aurantifolia

Por outro lado, levantamento bibliografico sobseeapécies investigadas, nesse trabalho,
relacionados com resultados de acao antimicroldana@leo essencial, obtidos a partir de diferente
matriz vegetal (folhas, frutos, casca, sementeaj)) bemo de extratos organicos da casca do fruto,
suco de fruta, etc. ja foram anteriormente invasg contra um amplo espectro de
microorganismos, especificamente contra bactéwaspd Gram positiva e negativa, (Taufig-Yap
et al.2001; El-Sayeckt al,2001; Schelz, Zet al,, 2006; Tumanet al 2007), inclusiveS. aureus
(Zhibiaoet al. 2008; Prabuseenivasahal 2006; Quinteret al 2003).

Para os trabalhos que avaliaram a atividade anbbiana de 6leos essenciais envolvendo

as especies investigadas nesse estudo, especiiiiggnaentraS. aureus Prabuseenivasagt al
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(2006) observaram que os 6leos comerciaiitieis limon Citrus sinensise Citrus aurantium
apresentaram atividade antibacteriana cddtagphylococcus aureumm diferentes magnitudes. O
melhor resultado foi observado para o 6lecCdéimon (liméo siciliano) com um halo de inibigdo
de 17,5 + 1,1, seguidos @e aurantium(laranja lima) (14,2 + 0,50 ) @itrus sinensiglaranja doce)
(12,8 + 0, 2). Os 6leos de. limon(limao siciliano) eCitrus sinensiglaranja doce) apresentaram
CMI maior do que 12,8ug/ml

Estes resultados reportados na literatura, compsaraoim o obtido, nesse trabalho, para o
Oleo da casca de. aurantifolia(8,0 £ 0,1 mm) sdo mais significativos, quando o fke inibicdo
de crescimento d8. aureug comparado. O mesmo pode ser dito quanto adsaassiobtidos por
Quintero et al (2003). Eles observaram que o 6leo da casc&.daurantium (laranja lima)
apresentou um halo inibitério mais significativd@ifim). Mesmo sendo espécies diferentes, ambos
os 6leosC. aurantifolia(dados encontrados em nosso estud@) aurantium(dados encontrados
por Quiteroet al, 2003) apresentaram 0 mesmo componente majoritdu seja, limoneno em
proporcdes semelhantes com 76,2% paraaurantifoliae 77,90% para. aurantium Mesmo
assim, foram observadas atividades diferentes a@taureuspara ambos os Oleos. Apesar dos
6leos essenciais serem constituidos por uma mideusaibstancias quimicas e, em geral, se atribui
ao componente majoritario uma possivel atividadébica, acredita-se que ndo € esse 0 caso para
0s 6leos deC. aurantifoliae C. aurantium Os constituintes em menores percentuais devém ag
sinergicamente para promover uma acao. De acomtoQuateroet al (2003), além do limoneno
eles observaram a presenca de outros componentgsagridades significativas no éleo dos frutos
de C. aurantium coletado na Venezuelg-pineno (3,40%), mirceno (1,81%lrans-ocimeno
(1,16%), valenceno (0,52%), decanal (3,51%), lingd®89%)). Alguns destes constituintes
identificados na amostra coletada na Venezueldaram detectados em nossa analise para o 0leo
de C. aurantifoliacoletada no Brasil. E o0 caso dos compostass-ocimeno, velenceno, decanal e
dodecanalp-nerolidol. Por outro lado, a presenca de linaBy®%), na nossa amostra, apresentou

percentual superior daquele encontrado na amogil@iada na Venezuela (0,89%). Essas
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diferencas, basicamente, na composi¢cdo quimicacdostituintes minoritarios, observadas em
ambos os 6leos, bem como a agéo sinérgica dessstituiates devem ter promovido uma maior
atividade ao 6leo d€. aurantiumcoletada na Venezuela do que da amostra coleta8aasd pra
C. aurantifolia

Por fim, os resultados da acéo bactericida obtedse estudo para o 6leo@eaurantifolia
(lim&o taiti) sobreS. aureus comparados aqueles reportados por Zhileiaal (2008) para os
compostos isolados da casca do frutoGdereticulatablanco (tangerina cravo), foram também
inferiores, com uma CMI de 75mg/mL para o 6lecCdeurantifolia enquanto que a CMI obtida
para os compostos isolados foram de 200 pg/mL @r2h) para hesperidina e 1600 pg/mL
(1,6mg/mL) para nobiletina e tangeretina. Ou s&j@MI| deC. aurantifoliafoi cerca de 375 e 46
vezes maior do que hesperidina,nobiletina e tatigaraespectivamente. Nesse caso, a diferenca
de atividade antimicrobiana observada para essanmespécie, pode ser justificada devido a
auséncia dos compostos isolados e testados paoadkibal (2008) no 6leo essencial do fruto de
C. aurantifolia

Os resultados da acao fungistatica dos 6led3itras contra os fungo€. gloeosporioideg
F. solanif.sp. glycing relacionados ao Crescimento micelial e taxa decomento sdo mostrados
na Tabela 10. Para o parametro taxa de cresciman#dial desses fungos, os resultados mostram
gue ndo houve diferenca significativa entre os Dl@stados e a testemunha. Por outro lado, a
inibicdo do crescimento micelial (CM), no sexto,gara ambos os fungos, os melhores resultados
foram obtidos para os 6leos @e aurantifolia (limao taiti), com um percentual de crescimento
micelial de 83,88% . limon (limao siciliano) com 91%. Apesar destes resubadiferirem,
estatitiscamente, ao nivel de 5% de probabilidadereacdo a testemunha (98%), ndo € um
resultados expressivo quando comparados com résslt@portados na literatura para 6leos de
Citrus e fungos congéneres.

Esse é o primeiro relato da investigacao do poaédei 6leos essenciais @érus contra 0s

fungos fitopatégenosColletotrichum gloeosporioides Fusarium solanif. sp. Glycines Porém,
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InvestigagBes prévias para o controle @elletotrichum gloeosporioidesoram realizados

utilizando 6leos essenciais de outras espéciesibat

Testes antifungicos realizados por Leeal (2007) contra os patdgenos pos-colheita,
Colletotrichum gloeosporioidesrevelaram que o Oleo essencial Hkcium verum cujos
constituintes quimicos majoritarios foram transtanéd7,4%) e limoneno (6,0%pi capaz de
inibir 93% de Colletotrichum gloeosporioidesenquanto que o 6leo essendi Schizonepeta
tenuifolia constituido majoritariamente por mentona (68,18@)egona (24,3%) e limoneno (1,9%)
inibiu o crecimento micelial d€. gloeosporioideem 68%.

A acdo antifungica envolvendo os Oleos @irus testados nesse trabalho revelou que
apenas o0s 0ledS. sinensisC. aurantiume C. limon foram investigado#n vitro com relacao as
suas acoes antifungica, mas nenhum contra os fueg@slos nesse trabalho (Caccitral, 1998;
Abo-el Seouckt al, 2005; Pawaet al, 2006; Sharma & Tripathi 2006; Sharma & TripaBbD6;
Chebliet al, 2004). Destes 0leos, o @e limonfoi 0 mais ativo contrdenicillium. digitatum
(Caccioniet al, 1998). Esse 06leo e o 6leo@eaurantium mostraram fraca acdo con&apergillus
niger, com halo de inibicdo de 7mm e 6mm, respectivar(feéevaret al, 2006). Chebliet al,
2004, observaram que o Oleo @elimoninibiu 4,1% e 20,4% o crescimento Betrytis cinereae
Phytophthara citrophthorarespectivemente. Esses mesmos autores obsergaspara o 6leo de
C. sinesisna maior concentracéo (250ppm) houve um perced¢uimibicdo de 3,7% de B. cinerea
e de 13,0% dd. citrophthora Por outro lado, Sharma & Tripathi observou quélen deC.
sinensisinibiu completamento o crescimento Ae niger Essas diferencas de resultados entre os
dados obtidos nesse trabalho e os reportadosenatlita referentes a atividade antimicrobiana, ou
mesmo auséncia dela, podem ser justificadas p#tasrites cepas e espécies de microorganismos
utilizados nos experimentos, bem como, a variadiléd genética das amostras vegetais (6leos
essenciais) coletadas em deferentes condigBescénefticas, que influenciam na composigcédo

guimica do 6leo essencial.
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— A - Fusarium solani“f/,_,sp: glycines

Figura 9 Efeito fungitoxico de 6leos essenciaisidubtde cascas de€itrus sobre
fitopatdogenosA - F. solanif.sp.glycine 1 — Testemunha; 2 — Laranja Lima; 3 — Laranja
Mimo; 4 — Laranja Lima; 5 — Laranja Péra; 6 — Tange Cravo; 7 — Limao Taiti; 8 —
Limao Siciliano.B- C. gloeosporioides1l — Testemunha; 2 — Tangerina Murcot; 3 —
Laranja Mimo; 4 — Laranja Lima; 5 — Laranja Péras- @angerina Cravo; 7 — Liméo
Siciliano; 8 — Limé&o Taiti.
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Tabela 10— Crescimento Micelial (em cm e %) e taxa de eémescto micelial (em cm/dia e
%) de Colletotrichum gloeosporioides Fusarium solanif.sp. glycine tratados com o6leos
essenciais d€itrus a 0,2%.

Fungo
C.gloeosporioides F.solarfisp. glycine

CM (cm) Txc (cm/dia) CM (cm) Txc (cm/dia)

Espécie deCitrus

Testemunha 8,83 a 0,60 b 8,69 a 0,57 abc
(98,11%) (60%) (96,55%) (57%)

Lim&o Taiti 7,55¢C 0,45 bc 6,97 b 0,52 bc
Citrus aurantifolia (83,88%) (45%) (77.44%) (52%)
Lim&o Siciliano 8,19b 0,55 b 6,84 Db 0,47 c
Citrus limon (91%) (55%) (76%) (47%)
Laranja pera 9,00 a 0,55b 8,74 a 0,65 a
Citrus sinensivar. Péra (100%) (55%) (97,11%) (65%)
Laranja Mimo 9,00 a 0,75 a 8,74 a 0,67 a
Citrus sinensivar. Mimo (100%) (75%) (97,11%) (67%)
Laranja Lima 9,00 a 0,52 8,87 a 0,65 a
Citrus aurantium (100%) (52%) (98,55%) (65%)
Tangerina Murcot 8,76 a 0,47b 8,91b 0,60 ab
Citrus sinensiX Citrus (97,33%) (47%) (99%) (60%)

reticulata

Tagenrina Cravo 9,00 a 0,32c 8,71 a 0,47 c
Citrus reticulata (100%) (32%) (96,77%) (47%)

C.V (%) 1,72 17,39 3,90 12,10

CM = Crescimento micelial; Txc = taxa de crescimer@.V = Coeficiente de Variacao.
Médias seguidas pela mesma letra minUscula na &ahdio diferem estatisticamente, de

acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% depilatade.
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6. CONCLUSAO

A realizacdo desse trabalho permitiu a identificagé 76 substancias em todos os Oleos
estudados a partir da casca de sete espéci€#trds. A analise por CG/EM mostrou que esses
Oleos pertencem ao quimiotipo Limoneno e que assela quimicas predominantes foram
monoterpenos e sesquiterpenos. Esse é o priméato ta composicdo quimica das sete espécies
deCitrus cultivadas no Nordeste.

Todos os 6leos essenciais foram toxicos ao acgamdaorasendo que essa praga foi mais
sensivel ao 6leo do liméo sicilian@ifrus lemonL. Burm.f.), com uma Ciy estimada de 1,44L/L
de ar, enquanto que a tangerina cr&tr(s reticulataBlanco) e o limé&o siciliandJtrus lemonL.
Burm.f.) foram os mais repelentes na mesma coraigidrtestada (0,25%). Esses resultados estao
sendo reportados pela primeira vez.

Quanto a avaliacdo antimicrobiana, os 6leos ndesaptaram atividades significativas,
guando comparadas com dados reportados na lierpauaS. aureus Esse estudo reporta pela
primeira vez a avaliagdo do potencial antimicrobiaontraS. aureugpara tangerina murcoC(
sinensisx C. reticulatg e primeiro relato da acdo do 6leo de lim&o (&ti aurantifolig contraS.
aureus.

Esse estudo relata pela primeira vez a investigagapotencial de 6leos essenciais de
espécies d€itrus contra os fungo€olletotrichum gloeosporioidesFusarium solani.sp.glycine
Apenas os Oleos dé. aurantifolia (lim&o taiti) eC. limon (lim&o siciliano) apresentaram fraca
acado fungistatica. Embora os resultados da avalidgdacéo antimicrobiana dos o6leos testados de
espécies de Citros terem sido relevantes, novastigacdes devem ser conduzidas com outros
microorganismos e /ou diferentes tipos de isolath@stérias Gram positivas e negativas) para
avaliacdo da atividade antimicrobiana. Com relagés resultados obtidos para agdo toxica e
repelente dos Oleos no controle do acaro rajadedes mais aprofundados em casa de vegetacao e
de campo devem ser realizados com os 0leos de kin@iano Citrus limon) e tangerina cravo

(Citrus reticulataBlanco).
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