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RESUMO 

 

O presente trabalho identificou a composição química do óleo essencial da casca de sete espécies de 

Citrus: Laranjas: Pêra (Citrus sinensis Osbeck var. Pêra); Lima (Citrus aurantium L.) e Mimo do 

Céu (Citrus sinensis Osbeck var. Mimo). Tangerinas: Cravo (Citrus reticulata Blanco) e Murcot. 

(Citrus sinensis x  Citrus reticulata) e Limões: Siciliano (Citrus limon L. Burm.f.) e Taiti (Citrus 

aurantifolia Tanaka), o potencial biológico sobre o ácaro rajado (Tetranychus urticae Koch),  a 

atividade antimicrobiana contra o crescimento de Staphylococcus aureus e  a atividade antifúngica 

contra o crescimento de Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium solani f. sp. glycines. A 

identificação dos compostos dos óleos foi feita por CG-EM mostrando como componente principal 

o limoneno (38,9% - 86,1%). O teste de atividade antibacteriana mostrou que apenas o óleo das 

cascas do limão taiti (Citrus aurantifolia Tanaka) apresentou potencial antimicrobiano contra o 

crescimento de S. aureus com uma CMI de 75mg/mL. Todos os óleos avaliados quanto ao potencial 

acaricida frente ao ácaro rajado foram tóxicos. Os mais repelentes foram os óleos da tangerina cravo 

(Citrus reticulata Blanco) e do limão siciliano (Citrus limon L. Burm.f) na concentração de 0,25%  

e o mais fumigante foi o do limão siciliano (Citrus limon L. Burm.f) com uma CL50 de 1,44 µL/L de 

ar. Quanto ao crescimento micelial não houve diferenças estatísticas entre os diferentes tratamentos, 

quando comparado a testemunha, no entanto, merecem destaque para ambos os fungos estudados 

(Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium solani f. sp. Glycines), os óleos do limao taiti (Citrus 

aurantifolia Tanaka) e limao siciliano (Citrus limon L. Burm.f).  

 

PALAVRAS-CHAVE: Óleo essencial, composição química, Rutaceae, Citrus, atividade 

microbiana e acaricida, Tetranychus urticae, Staphylococcus aureus, Colletotrichum 

gloeosporioides e Fusarium solani f. sp. Glycines. 
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ABSTRACT 

 

This study evaluated the chemical composition of essential oil of the peel of seven species of 

Citrus: Oranges: Pêra (Citrus sinensis Osbeck var. Pêra), Lima (Citrus aurantium L.) and Mimo do 

Céu (Citrus sinensis Osbeck var. Mimo). Mandarins: Cravo (Citrus reticulata Blanco) and Murcot 

(Citrus sinensis x  Citrus reticulata) and Lemons: Sicilian (Citrus limon L. Burm. f.) and Tahiti 

(Citrus aurantifolia Tanaka), the biological potential of the two spotted spider mite (Tetranychus 

urticae Koch), the antimicrobial activity against the growth of S. aureus and antifungal activity 

against the growth of Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium solani f. sp. glycines. The 

identification of the compounds of oil was performed by GC-MS showing the main component 

limonene (38.9% - 86.1%). The test of antibacterial activity showed that only the oil of the lemon 

peel Tahiti (Citrus aurantifolia Tanaka) showed antimicrobial potential against the growth of S. 

aureus with a MIC of 75mg/mL. All oil assessed for potential acaricide against the two spotted 

spider mite were toxic. Most repellents are oils of tangerine cravo (Citrus reticulata Blanco) and 

Sicilian lemon (Citrus limon L. Burm. f) at a concentration of 0.25% and more fumigant was the 

Sicilian lemon (Citrus limon L. Burm. f) with a LC50 of 1,44 µL / L air. As the mycelial growth no 

statistical differences between different treatments, when compared to control, however, deserve 

emphasis for both fungi studied (Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium solani f. sp. 

glycines), oils of Tahiti lemon (Citrus aurantifolia Tanaka) and Sicilian lemon (Citrus limon L. 

Burm. f).  

 

Keywords: essential oil, chemical composition, Rutaceae, Citrus, microbial and acaricidal activity, 

Tetranychus urticae, Staphylococcus aureus, Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium solani 

f. sp. Glycines. 
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1 – INTRODUÇÃO 

As plantas cítricas foram introduzidas no Brasil pelas primeiras expedições colonizadoras, 

provavelmente na Bahia. Entretanto, com melhores condições para se cultivar e produzir do que nas 

próprias regiões de origem, estas plantas se expandiram por todo o país. A citricultura brasileira 

detém a liderança mundial e tem se destacado pela promoção do crescimento sócio-econômico, 

contribuindo com a balança comercial nacional e principalmente, como geradora de empregos, 

diretos e indiretos, na zona rural (Cunha et al., 1996). 

Citrus é um gênero de plantas da família Rutaceae, ordem Sapindales, originárias do sudeste 

tropical e subtropical da Ásia. O grupo contém três espécies e numerosos híbridos naturais e 

cultivados, incluindo as frutas habitualmente designadas por citrinos, como a laranja, limão, toronja, 

lima e tangerina. Elas são grandes arbustos ou pequenas árvores, alcançando entre 5 m e 15 m de 

altura (Andrews,1961). 

As folhas são persistentes, com coloração verde-clara quando novas e passam para o verde 

mais escuro à medida que envelhecem. Variam de simples a compostas, unifoliatas, com limbos 

inteiros. Sua forma é elíptica, oval ou lanceolada e, de aspecto coreácea. Os frutos são divididos em 

pericarpo e sementes. São hesperídios (do latim hesperidium), ou seja, o fruto é uma baga (é o tipo 

mais comum de fruto carnudo simples, no qual a parede do ovário inteiro amadurece em um 

pericarpo comestível) com muitas sementes, cujo endocarpo é dividido também em câmaras, 

podendo ser globulosos ou subglobulosos (De Araújo et al., 2003).  

O Brasil destaca-se mundialmente como o maior produtor e exportador de suco concentrado 

congelado de laranja. A Região Sudeste participa com 84,11% da produção da fruta, seguida pelo 

Nordeste com 8,81%. A participação maior do Sudeste deve-se principalmente ao Estado de São 

Paulo, o maior produtor do País, com participação de 80,36% do total Brasil. O segundo estado 

produtor é a Bahia, e o terceiro Sergipe, ambos com cerca de 4% da produção nacional (IBGE 

2004). 
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Outro local, no Nordeste, que tem se destacado na citricultura nacional é o estado de 

Alagoas. O município de Santana do Mundaú, localizado no Vale do Rio Mundaú, região leste de 

Alagoas, tem na citricultura sua principal referência, onde são encontradas diversas cooperativas de 

agricultores, como a que tem como sede o Sítio Cigarra. Nesse sítio, podem ser encontrados 

pomares de algumas espécies e variedades de Citrus, os quais serviram de local de coleta das 

espécies utilizadas na realização desse trabalho.  

As espécies de Citrus selecionadas para investigação quanto à composição química e 

potencial biológico nesse estudo foram coletadas a partir do Sítio Cigarra, no município de Santana 

do Mundaú - AL e são descritas abaixo: 

Laranja Mimo  (Citrus sinensis Osbeck var. Mimo): É uma fruta de sabor doce e uma das 

mais cultivadas em todo o mundo. É uma árvore de porte médio e copa densa, arredondada e perene 

Figura 1.  

 Figura 1: Detalhes de frutos e ramos de Laranja Mimo 
– 2007 (foto por Claudio P. A. Junior) 

 

Sua origem é controversa, diz-se que pode ser oriunda da Índia, China ou Vietnã. Seu tronco 

e ramos apresentam casca castanho-acinzentada e são uns tanto tortuosos. As folhas são verdes, 

brilhantes e muito aromáticas. As flores são brancas, pequenas e perfumadíssimas. A frutificação 

pode-se estender durante todo o ano, mas é mais abundante no outono. Apresentam baixa acidez e 

sabor suave (Mattos et al., 2005). 
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Laranja Lima  (Citrus aurantium L.): É também conhecida como laranja azeda ou amarga. 

A laranja azeda é nativa do sudeste da Ásia. Por 500 anos, foi a única laranja na Europa e foi a 

primeira laranja a alcançar o Novo Mundo. A altura da árvore varia de 3 a 9 m. Tem casca lisa de 

cor marrom. Os galhos são verdes, angulares, quando jovem, e flexíveis, não muito acentuada de 

espinhos. As folhas são aromáticas. As flores são altamente perfumadas (Mattos et al., 2005) 

(Figura 2).  

Figura 2 Detalhes de frutos e ramos de Lanranja Lima – 
2007- (foto por Claudio P. A. Junior) 

 
 

Laranja Pêra (Citrus sinensis Osbeck var. Pêra): É um dos mais favorecidos frutos do 

mundo. A árvore pode atigir cerca de 7,5m ou, com idade avançada, até 15 m (Figura 3). Tem uma 

copa arredondada dos ramos delgados. Os galhos quando jovens são retorcidos e angulados e 

podem ostentar espinhos. As flores são brancas e docemente perfumadas. Presume-se que a sua 

origem é no sul da China, região nordeste da Índia, ou talvez do sudeste da Ásia (antiga Indochina) 

(Mattos et al., 2005) (Figura 3). 
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Figura 3 Detalhes de frutos e ramos de Lanranja Pêra – 
2007 - (foto por Claudio P. A. Junior) 

 

Tangerina Murcot (Citrus sinensis Osbeck x Citrus reticulata Blanco): É um híbrido 

resultante do cruzamento da laranja doce (Citrus sinensis Osbeck) com a tangerina cravo (Citrus 

reticulata Blanco). Dentre as frutas de mesa, elas são preferidas pela população mundial. Os 

consumidores são atraídos por sua beleza, qualidade e delicadeza, como também, pela facilidade de 

serem descascadas (Mattos et al., 2005) (Figura 4).  

Figura 4 Detalhes de frutos e ramos de tangerina Murcot 
– 2007 - (foto por Claudio P. A. Junior) 

 

Tangerina Cravo (Citrus reticulata Blanco): Mandarim é o nome do grupo de uma classe 

de laranjas com casca fina, solta, que foram batizadas como laranjas "luva de pelica". Elas são 

tratadas como membros de uma espécie distinta, Citrus reticulata Blanco. As árvores mandarineiras 

podem ser menores que da laranja ou igual em tamanho, dependendo da variedade. Com idade 

avançada, podem chegar a uma altura de 7,5 m. A árvore apresenta galhos finos e largos. As flores 
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são fixadas individualmente ou em conjunto. As cascas dos frutos são laranja-brilhante ou 

vermelho-alaranjada quando madura (Figura 5). A tangerina é considerada nativa do Sudeste da 

Ásia e das Filipinas. É muito mais cultivada no Japão, Sul da China, da Índia, e nas Índias 

Orientais, e é estimada para consumo doméstico na Austrália (Mattos et al., 2005) (Figura 5).  

Figura 5 Detalhes de frutos e ramos de Tangerina Cravo 
– 2007 - (foto por Claudio P. A. Junior) 

 

Limão Siciliano (Citrus limon L. Burm.f.): É o principal citrino ácido, atraente devido à sua 

cor, odor e sabor (sinônimos: C. Limonium Risso, C. limonia Osbeck, C. medica var. Limonium 

Brandis).O verdadeiro limoeiro atinge 3-6 m de altura e geralmente tem acentuados espinhos nos 

galhos (Figura 6). As folhas, avermelhadas quando jovem, tornam-se verde-escuro na parte superior 

e verde-clara na parte inferior. As flores são perfumadas podendo ser solitárias ou agrupadas de 

duas a duas ou mais. A casca é geralmente levemente amarelada. Alguns frutos não apresentam 

sementes, mas a maioria tem um número reduzido delas. A verdadeira origem do limão é 

desconhecida, embora alguns a tenham associada ao noroeste da Índia (Mattos et al., 2005) (Figura 

6). 
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Figura 6 Detalhes de frutos e ramos de Limão Siciliano 
– 2007 - (foto por Claudio P. A. Junior) 

 

Limão Taiti  (Citrus aurantifolia Tanaka). Este limão é comumente chamado de lima da 

Pérsia. A árvore do limão taiti é moderadamente vigorosa, de tamanho médio a grande, medindo de 

4,5-6 m, com ramos generalizados (Figura 7). As folhas são amplas. Flores, presentes, no mês de 

Janeiro, são ligeiramente roxo-tingidas. A casca quando nova é verde-viva e torna-se amarelo-

pálida com o passar da idade. A origem do limão taiti é desconhecida. Presume-se que o limão taiti 

foi introduzido na região do Mediterrâneo, através do Irã (anteriormente chamado Pérsia) (Mattos et 

al., 2005) (Figura 7).  

 

Figura 7 Detalhes de frutos e ramos de Limão Taiti 
– 2007 - (foto por Claudio P. A. Junior) 

 

A cultura dos citrinos, no Brasil, oferece para o mercado nacional e internacional, diversos 

produtos, desde a fruta in natura, passando pelos diversos tipos de sucos cítricos. A indústria de 
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suco concentrado produz também diversos subprodutos como os óleos essenciais e o farelo de polpa 

cítrica. Esses subprodutos possuem diferentes aplicações no mercado interno e externo, para a 

fabricação de solventes, tintas, fragrâncias e como complemento para ração animal (Boteon, 2005).  

A maioria dos óleos essenciais do pericarpo dos frutos possui como componente principal o 

monoterpeno, limoneno, que é utilizado como matéria-prima para a obtenção de solventes, tintas, 

resinas e plásticos (Craveiro et al.,1981). Os frutos, folhas e flores são bastante aromatizados e por 

isso, as espécies de Citrus se caracterizam pela produção de óleos essenciais. 

Óleo essencial é uma mistura complexa de compostos orgânicos voláteis, com até centenas 

de constituintes distintos, extraídas por processos específicos de diferentes partes da planta, 

constituindo matérias-primas de grande importância para as indústrias cosmética, farmacêutica e 

alimentícia. Nesse sentido, direcionando para os óleos essenciais, outra forma de agregar valor, a 

partir dos resíduos produzidos na indústria cítrica é a utilização do óleo essencial extraído do 

pericarpo das cascas dos frutos para o controle de microorganismo, fungos e bactérias e/ou de seu 

uso como alternativas aos inseticidas convencionais no controle de pragas agrícolas. 

A utilização dos inseticidas de origem vegetal merece destaque dentre os métodos 

alternativos ao controle químico convencional, pelos aspectos de segurança e pela conservação do 

equilíbrio do agroecossistema. Devido a sua alta volatilidade, os óleos essenciais podem ser usados 

para o controle de pragas de ambientes fechados, como por exemplo, em casas de vegetação ou na 

preparação de formulações para serem utilizados em ambientes abertos (Aslan et al., 2004).  

Recentemente, estudos com óleos essenciais foram conduzidos com o intuito de se avaliar 

suas propriedades contra vários artrópodes, inclusive contra o Tetranychus urticae Koch, 

popularmente conhecido por ácaro rajado, o qual é considerado praga para inúmeras culturas 

economicamente importantes em todo o mundo, como o algodoeiro, feijoeiro, morangueiro, 

mamoeiro, tomateiro e videira (Pontes et al., 2007 a-c).  

Devido principalmente a estas propriedades e associadas às características flavorizantes, 

alguns óleos (Citrus limon, Citrus aurantium, Citrus sinensis) têm sido utilizados na preservação 
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dos alimentos, aromaterapia (Faid et al.,1995,Buttner et al., 1996) e fragrâncias industriais (Van De 

Braak et al., 1999).  

Por tudo isso os óleos essenciais são uma fonte promissora de substâncias que atuam no 

controle de microorganismos, em geral. Nesse sentido, é pertinente investigar o potencial 

antimicrobiano de óleos essenciais contra fungos fitopatógenos.  

O gênero Colletotrichum e o seu telemorfo, Glomerella são os maiores fitopatógenos 

espalhados por todo o mundo. A espécie Colletotrichum gloeosporioides é responsável pela 

manifestação da antracnose em diferentes culturas de interesse econômico, merecendo destaque, 

frutíferas como manga, caju, maracujá. Em maracujazeiro, a antracnose se configura como uma das 

mais importantes enfermidades da cultura. Todos os órgãos da planta são atacados; flores, 

panículas, ramos, folhas e frutos (Serra, 2006), sendo que nos últimos a doença pode acontecer em 

qualquer estágio de desenvolvimento sendo o seu maior dano a inviabilização de comercialização 

dos produtos. Fungos do gênero Fusarium sp. são responsáveis por grandes perdas de produção em 

cultivos de tomate, quiabo, caupi, soja entre outras. A podridão vermelha da raiz ou morte súbita, 

causada por Fusarium solani f.sp. glycines, é uma das doenças mais importante na cultura da soja 

(Cho et al., 2001), e já foi identificada em todas as regiões produtoras do país (Embrapa, 1999).  

Embora as atividades farmacológicas de vários óleos essenciais terem sidas descritas na 

literatura, a atividade contra fungos fitopatógenos têm sido pouco investigado. Recentemente 

cientistas de vários centros de pesquisa têm reportado resultados da atividade antifúngica com 

vários óleos essenciais e seus constituintes químicos (Dhingra, 2004 e Kobaisy, 2001). O controle 

alternativo de doenças de plantas vem se mostrando uma alternativa viável e sustentável quando 

comparadas às demais formas de controle, principalmente o químico.  

Como os óleos essenciais e alguns de seus componentes são isentos de registros e devido o 

seu longo uso popular na culinária como flavorizantes de alimentos, condimentos, etc. essas 

prerrogativas têm facilitado o rápido desenvolvimento e comercialização de pesticidas a partir 

desses óleos como ingredientes ativos (Isman, 2000). Um exemplo é o óleo de espécies do gênero 
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Ocimum, constituído majoritariamente por eugenol, que age como fumigante natural contra pragas 

de grãos armazenados (Jayasekara et al., 2005).  

Levando em consideração as potencialidades de usos de óleos essenciais em áreas 

estratégicas para o desenvolvimento sócio-econômico do nosso Estado, bem como potencializar 

uma forma de agregar valor à citricultura por meio do aproveitamento do óleo essencial a partir do 

processamento industrial do suco de Citrus. Levando em consideração ainda a ausência ou poucos 

estudos biológicos, com óleos essenciais de Citrus, referente ao potencial fitopatogênico e 

acaricida, este trabalho tem por objetivo investigar o perfil químico e o potencial biológico 

(antimicrobiano e acaricida) do óleo essencial de sete espécies de Citrus cultivadas no Nordeste do 

Brasil. 

 

2. OBJETIVOS 

2. 1 – OBJETIVO GERAL 

Investigar a composição química do óleo essencial da casca de sete espécies de Citrus 

cultivados no Nordeste brasileiro, bem como, avaliar o seu potencial antimicrobiano e acaricida. 

 

2. 2 – OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Obter por hidrodestilação os óleos essenciais das cascas dos frutos das espécies descritas 

acima, bem como, mensurar seus rendimentos. 

• Identificar por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG/EM) os 

constituintes químicos dos óleos obtidos das cascas dos frutos das espécies descritas acima. 

• Avaliar os efeitos fumigante e repelente dos óleos de Citrus obtidos das cascas das espécies 

descritas acima contra o ácaro rajado (Tetranychus urticae) 

• Avaliar a ação bactericida dos óleos de Citrus obtidos das cascas das espécies de Citrus 

descritas acima contra cepas dos gêneros Staphylococcus aureus, gram (+), bem como 

determinar a concentração mímina inibitória. 
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•  A avaliar a ação antimicrobiana dos óleos essenciais obtidos das cascas das sete espécies 

de Citrus descritas acima sobre o crescimento micelial dos fungos Colletotrichum 

gloeosporioides e Fusarium solani f. sp. glycines 

 

3 – ATIVIDADE BIOLÓGICA DE ÓLEOS ESSENCIAIS DE ESPÉ CIES DE CITRUS 

A literatura tem reportado vários resultados de que oleos essenciais, de diferentes fontes 

vegetais possuem propriedade antifúngica, antiviral, antioxidante e inseticidas (Burt, 2004, Kordali 

et al., 2005). Alguns desses óleos têm sido usados no estudo da atividade citotóxica de células 

tumorais de linhagens A-549 e DLD-1 (Sylvestre et al., 2006), na preservação dos alimentos (Faid 

et al.,1995), aromaterapia (Buttner et al., 1996) e na indústria de perfume, cosmético (Van De 

Braak et al., 1999). Dessa forma, pode-se concluir que óleos essenciais são fontes de compostos 

biologicamente ativos. Por isso, nos dias de hoje, a um grande interesse no estudo químico de 

produtos vegetais, especialmente a partir de plantas aromáticas, particularmente em óleos essenciais 

(Milhau et al.,1997). Nessa linha de raciocínio é de se esperar que ocorram diferentes substâncias 

nos óleos esssenciais, em geral, com propriedades biológicas e em particular com ação inseticida 

(Darokar et al.,1998). Levantamento bibliográfico referente aos óleos essenciais de Citrus, com 

ênfase na atividade biológica revelou uma grande quantidade de artigos reportando resultados de 

atividade biológica das mais variadas, por exemplo, Antimicrobiana, antioxidante, anticancer, 

inseticida etc. A Tabela 1 mostra todos os estudos biológicos realizados com óleos essenciais 

industriais ou comerciais de Citrus de diferentes espécies coletadas em vários locais do mundo.  

Ainda de acordo com o levantamento bibliográfico, com enfoque especificamente de óleos 

essenciais com potencial inseticida, constatou-se que os insetos é um importante problema de saúde 

pública em todo o mundo e esses animais não são apenas um incômodo, mas também podem 

transmitir doenças graves como a malária, filariose, encefalite, dengue, e febre amarela (Su e Ye, 

1996). O referido levantamento permitiu evidenciar que uma quantidade significativa de compostos 

obtidos de diferentes espécies de Citrus apresenta propriedade inseticida contra vários artrópodes 
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(Jacobson e Crosby, 1971), particularmente de interesse na agricultura, medicina humana e 

veterinária Tabela 1. 

 

.  
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Tabela 1 Atividade Inseticida reportado na literatura para óleos essenciais de espécies de Citrus de diferentes partes da planta. 
Espécie  Artropode Parte da Planta Local de Coleta Referência 
C. aurantifolia Aedes aegypti L. folhas Malásia Taufiq-Yap et al., 2001 

Mosquito casca Nigéria Anaso et al., 1990 
C. aurantifolia (Christin) Swingle  Callosobruchus maculatus (F.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 

Callosobruchus maculatus (F.) e Sitophilus zeamais casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
C.  aurantifolia  Spodoptera littoralis cascas USA Pavela, 2005 

Tribolium castaneum (Herbst) óleo comercial Austrália Byung – Ho Lee et al., 2002 
Mosquito, barata e mosca doméstica cascas Nigéria Ezeonu et al., 2001 

C.  aurantifolia Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 
Pediculus humanus capitis De Geer lime Dis 5F Coréia Cheol et al., 2004 
Tetranycus urticae  e Phytoseiulus persimilis Coréia Choi et al., 2004 

C.  aurantifolia Swingle  Tyrophagus putrescentiae lime Dis 5F Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C.  aurantium  Pediculus humanus capitis De Geer óleo comercial Coréia Cheol et al., 2004 

Tetranycus urticae  e Phytoseiulus persimilis óleo comercial Coréia Choi et al., 2004 
Dermanyssus gallinae óleo comercial Coréia Kim et al.,2004 
Trialeurodes vaporariorum  óleo comercial Coréia Choi et al., 2003 

C.  aurantium L.  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C. aurantium L. Bactrocera oleae e Ceratitus capitata casca Grécia Siskos et al., 2008 

Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 
Liposcelis bostrychophila folhas China Jin-jun Wang et al., 2001 

C. aurantium L. subsp. Beramia  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C.  aurantium  Plutella xylostella e Cotesia glomerata óleo comercial Coréia Chang –Genn et al., 2007 

Cadra cautella (Walker) óleo essencial Coréia Mi-Jin – Sim et al., 2006 
C.  aurantium Plutella xylostella e Cotesia glomerata óleo comercial Coréia Chang –Genn et al., 2007 

Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 
Tetranycus urticae  e Phytoseiulus persimilis óleo comercial Coréia Choi et al., 2004 

C.  aurantium Risso Callosobruchus maculatus (F.) flavedo Irã Moravej e Abbar, 2008 
C.  aurantium ssp. amara  Lycoriella mali óleo comercial Coréia Choi et al., 2006 
C. aurantium var. amara  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C.  bergamia  Pediculus humanus capitis De Geer óleo comercial Coréia Cheol et al., 2004 

Dermanyssus gallinae óleo comercial Coréia Kim et al.,2004 
Trialeurodes vaporariorum  óleo comercial Coréia Choi et al., 2003 

C. bergamia Risso et Poiteau Liposcelis bostrychophila folhas China Jin-jun Wang et al., 2001 
C.  hystrix Aedes aegypti L. folhas Malásia Taufiq-Yap et al., 2001 
C.  hystrix D.C. (Ma-Kruut) Boophilus microplus casca Tailândia Narong e Weerapol, 1996 
C.  limon Dermatophagoides pteronyssimus (Der P) e  D. farinae 

(Der f.) 
óleo essencial Reino Unido Williamson et al., 2007 
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Cont. Tabela 1 

 

Espécie de Citros Inseto Parte da Planta Local de Coleta Referência 
C. limon L. Anopheles stephensi  frutos Irã Oshaghi et al., 2003 

Atta sexdens sementes Brasil Fernandes et al., 2002 
Callosobruchus maculatus (F.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Callosobruchus maculatus (F.) e Sitophilus zeamais casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Boophilus microplus casca Tailândia Narong e Weerapol, 1996 
Acanthoscelides obtectus (Say) óleo essencial França Regnaut –Roger et al., 1993 

C. limon L. Aedes aegypti L. cascas Brasil Roselayne et al., 2005 
C. limon L. Burm f.  Tyrophagus putrescentiae lemon 10 Fold Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C. limonia Osbeck Aedes aegypti L. cascas Brasil Cavalcanti et al., 2004 
C. limonium  Spodoptera littoralis cascas USA Pavela, 2005 

Tribolium castaneum (Herbst) óleo comercial Austrália Byung – Ho Lee et al., 2002 
Culex pipiens e Musca domestica cascas Egito Shalaby et al., 1998 

C. limonium  Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 
Pediculus humanus capitis De Geer lemon 10 Fold) Coréia Cheol et al., 2004 
Dermanyssus gallinae lemon 10 Fold) Coréia Kim et al.,2004 

C. limonium Risso Callosobruchus maculatus (F.) flavedo Irã Moravej e Abbar, 2008 
C. maxima ) Sitophilus zeamais  óleo essencial Japão ?? Nakahara et al., 2006 

Aedes aegypti L. folhas Malásia Taufiq-Yap et al., 2001 
C. maxima Merr.  Boophilus microplus casca Tailândia Narong e Weerapol, 1996 
C. microcarpa Aedes aegypti L. folhas Malásia Taufiq-Yap et al., 2001 
C. paradisi ) Pediculus humanus capitis De Geer óleo comercial Coréia Cheol et al., 2004 

Trialeurodes vaporariorum  óleo comercial Coréia Choi et al., 2003 
Culex pipiens e Musca domestica cascas Egito Shalaby et al., 1998 
Callosobruchus maculatus (F.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Callosobruchus maculatus (F.) e Sitophilus zeamais casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Dermanyssus gallinae óleo comercial Coréia Kim et al.,2004 

C. paradisi Macf. Callosobruchus maculatus (F.) flavedo Irã Moravej e Abbar, 2008 
C. paradisi Macf.  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C. paradisi  Lycoriella mali óleo comercial Coréia Choi et al., 2006 
C. reticulata 
 

Tribolium castaneum partes frescas da 
planta 

Índia Varma e Dubey, 1997 

Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 
Lycoriella mali óleo comercial Coréia Choi et al., 2006 
Tetranycus urticae  e Phytoseiulus persimilis óleo comercial Coréia Choi et al., 2004 
Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 
Atta sexdens sementes Brasil Fernandes et al., 2002 
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Cont. Tabela 1 
Espécie de Citros Inseto  Parte da Planta Local de Coleta Referência 
C. reticulata Blanco Sitophilus oryzae (L.) e Tribolium castaneum (Herbst) casca Egito Mohamed e Abdelgaleil, 2008 

Lycoriella ingenua (Dufour) semente Coréia Park et al., 2008 
Callosobruchus maculatus (F.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Callosobruchus maculatus (F.) e Sitophilus zeamais casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 

C. reticulata Blanco  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 
Boophilus microplus casca Tailândia Narong e Weerapol, 1996 

C. reticulata Blanco  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 
C. sinensis Culex pipiens quinquefasciatus  folhas China Pin Yang et al., 2005 

Atta sexdens sementes Brasil Fernandes et al., 2002 
C. sinensis Aedes aegypti L. folhas Malásia Taufiq-Yap et al., 2001 

Odontotermis obesus Rhamb casca índia Singh et al., 2001 
Tribolium castaneum partes frescas da 

planta 
Índia Varma e Dubey, 1997 

Callosobruchus maculatus (F.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Callosobruchus maculatus (F.) e Sitophilus zeamais casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Mosquito casca Nigéria Anaso et al., 1990 
Acrae eponina Cramer; Dysdercus superstitiosus e 
Riptortus dentipes F.   

Óleo essencial Nigéria Olaifa et al., 1987 

C. sinensis  Culex pipiens e Musca domestica cascas Egito Shalaby et al., 1998 
C. sinensis  Bactrocera oleae (Gmelin) folhas e frutas Grécia Siskos et al., 2007 

Tetranycus urticae  e Phytoseiulus persimilis óleo comercial Coréia Choi et al., 2004 
C. sinensis  Lycoriella mali óleo comercial Coréia Choi et al., 2006 

Mosquito, barata e mosca doméstica cascas Nigéria Ezeonu et al., 2001 
C. sinensis (L.) Osbeck  Tyrophagus putrescentiae óleo comercial Coréia Euu –Hee et al., 2003 

Boophilus microplus casca Tailândia Narong e Weerapol, 1996 
Callosobruchus maculatus (F.) flavedo Irã Moravej e Abbar, 2008 
Culex pipiens molestus folha,flor e raízes Líbano Traboulsi et al., 2005 
Aedes aegypti L. cascas Brasil Cavalcanti et al., 2004 
Acanthoscelides obtectus (Say)  albedo e flavedo Grécia Papachristos e Stamopoulos, 2002 
Sitophilus zeamais semente Nigéria Ashamo et al., 2001 

C. tangerina Tanaka Liposcelis bostrychophila folhas China Jin-jun Wang et al., 2001 
Callosobruchus maculatus (F.) casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 
Callosobruchus maculatus (F.) e Sitophilus zeamais casca Nigéria Don Pedro e Kio, 1996 

C. vulgaris  Lycoriella mali óleo comercial Coréia Choi et al., 2006 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1-Material vegetal 

Frutos das sete espécies de Citrus previamente selecionadas foram coletados no Sítio 

Cigarra, na cidade de Santana do Mundaú, Alagoas, Brasil, em Maio de 2007. Os frutos foram 

acondicionados em sacos plásticos durante o transporte e acondicionados no Laboratório de 

Produtos Naturais Bioativos (LPNBIO – UFRPE) em freezer à temperatura aproximada de -6◦C, por 

24h, após as quais, os frutos foram descascados e as cascas pesadas (1,070kg de laranja mimo, 

1,025kg de laranja pêra, 950g de tangerina murcot, 610g de laranja lima, 600g de tangerina cravo, 

485g de limão Taiti e 170g de limão siciliano) foram submetidas à hidrodestilação. As plantas 

foram identificadas pela Dra. Suzene Izídio da Silva do Depto. de Biologia da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE) e uma exsicata de cada uma dessas espécies foi depositada no 

Herbário Vasconcelos Sobrinho, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com os 

números: 48734, (Citrus aurantifolia Tanaka); 48735, (Citrus sinensis Osbeck var. Pêra); 48736, 

(Citrus limon L. Burm.f.); 48737, (Citrus sinensis Osbeck var. Mimo); 48738, (Citrus reticulata 

Blanco); 48739, (Citrus aurantium L.) e  48740, (Citrus sinensis Osbeck x Citrus reticulata 

Blanco). 

 

4.2-Obtenção dos óleos e análise química por CG e CG/EM 

Cascas dos frutos das plantas cítricas previamente selecionadas, separadamente, foram 

submetidas à hidrodestilação por 2 h, utilizando um aparelho tipo Clevenger modificado para 

obtenção dos óleos. Devido à diferença de densidade, os óleos foram separados da água, secos com 

Na2SO4 anidro e armazenados em frascos selados, sob baixa temperatura (-6◦C) antes da análise 

química e de serem usados nos experimentos. Os rendimentos dos óleos foram calculados a partir 

do peso do material fresco.  

A análise química por CG e CG/EM foi realizada na Central Analítica do Departamento de 

Química Fundamental da UFPE. 
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CG: Os óleos foram analisados usando um aparelho Hewlett-Packard 5890 Série II equipado 

com um detector de ionização por chama (FID) e detector de condutividade térmica (TCD) e uma 

coluna capilar de sílica fundida J & W Scientific DB-5 (30m x 0,25 milímetros x 0.25µm); as 

temperaturas da coluna foram programadas a partir de 35◦C por 2 min, aumentado para 180◦C a 4◦C 

/ min, em seguida, aumentou para 280◦C a 20◦C / min. As temperaturas do injetor e do detector 

foram 250◦C e 280◦C, respectivamente. Hidrogênio foi utilizado como gás de arraste, a uma vazão 

de 1,5 mL / min.  

CG / EM: A análise dos óleos foram realizadas utilizando um Hewlett-Packard 5971 

equipado com a mesma coluna e temperatura programadas como para o experimento com CG. 

Hélio foi o gás de arraste, a uma vazão de 1 mL / min. Os espectros de massas foram obtidos por 

ionização por um impacto eletrônico a 70 eV, a uma velocidade de varredura de 0,84 scan/sec e 

uma faixa de massa de 40 a 550 m/z.  

Uma solução de 1,5µL com 10mg de óleo em acetato de etila foi injetada. Os índices de 

retenção foram obtidos pela co-injeção do óleo com uma mistura de hidrocarbonetos lineares C11-

C24 e calculados de acordo com a equação de Van den Dool & Kratz (1963). Os compostos foram 

identificados com base na comparação dos índices de retenção calculados com os disponíveis na 

literatura, seguida pela comparação do fragmentograma de padrões dos massas reportados na 

literatura, bem como pela comparação direta das sugestões dos massas disponíveis na biblioteca do 

computador (Wiley, com 250.000 compostos), contemplando apenas as similaridades entre os 

fragmentogramas. 

 

4.3-Criação do Ácaro.  

O ácaro rajado (Tetranychus urticae Koch) utilizado para os bioensaios foi obtido da criação 

mantida em plantas de feijão-de-porco (Canavalia ensiformes L.) do Laboratório de Acarologia 

Agrícola do Departamento de Agronomia da UFRPE a 25 ± 1ºC, U.R. 65 ± 3% e fotofase de 12h. 

Os bioensaios para avaliação da ação fumigante e repelência dos óleos essenciais contra T. urticae 
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foram realizados no Laboratório de Química de Produtos Naturais Bioativos da UFRPE, à 

temperatura de 25 ± 2ºC, U.R. 70 ± 10% e fotofase 12h.  

 

4.4-Teste de Fumigação.  

A metodologia para avaliar a ação fumigante dos óleos essenciais sobre os ácaros foi 

adaptada de Aslan et al. (2004). Recipientes de vidro com capacidade de 2,5 L foram usadas como 

câmaras de fumigação. Três discos de folha de feijão-de-porco (2,5cm) foram colocadas sobre 

discos de papel de filtro saturados com água, dentro de placas de Petri de vidro (9 cm). Em cada 

disco de folha foram colocadas 10 fêmeas adultas do ácaro-rajado. Cada placa de Petri, contendo no 

total 30 ácaros, foi colocada no interior de um recipiente de vidro fechado. Os óleos essenciais 

foram aplicados, com auxílio de pipeta automática, em tiras de papéis de filtro (5x2cm) presas à 

superfície inferior da tampa dos recipientes. As quantidades aplicadas foram de 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 

e 25µl de cada óleo essencial e as concentrações testadas variaram de 0,4 - 6 µL/L de ar. Nada foi 

aplicado no controle. O período de exposição aos óleos foi de 24 horas. Para cada concentração e 

tempo de exposição, três repetições foram utilizadas, sendo cada repetição um recipiente de vidro 

contendo uma placa de Petri com 30 ácaros. As avaliações foram feitas ao final do período de 

exposição. Consideraram-se mortos os ácaros incapazes de caminhar uma distância superior ao 

comprimento de seu corpo após um leve toque com pincel de cerdas finas. A fecundidade foi 

avaliada pela contagem do número de ovos.  

O delineamento deste experimento foi inteiramente casualisado, e os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância com médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). A CL50 

foi calculada através do programa POLO MicroProbit SANEST 3.0.  

 

4.5-Teste de Repelência.  

O teste de repelência utilizado foi adaptado da metodologia descrita por Kogan & Goeden, 

(1970). Discos de folhas de feijão de porco de 4,5 cm de diâmetro foram utilizados como arena. As 
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metades de cada disco foram delimitadas de forma que ficasse um espaço neutro de 0,3cm. Uma 

metade foi imersa em 5 mL do óleo em concentração específica e a outra metade, o controle, é 

imersa apenas em etanol, utilizado na diluição do óleo para cada concentração preparada. Em 

seguida, os discos tratados foram postos para flutuar em água numa placa de Petri de 9 cm de 

diâmetro. A concentração de cada óleo testado variou de 0,1 a 5,0%. Na Tabela 2 são mostradas as 

quantidades de óleo e solvente (etanol) para obtenção das concentrações desejadas.  

 

Tabela 2 – Concentrações utilizadas para avaliação da repelência dos óleos sobre o ácaro rajado T. 

urticae  

Concentração (%) Óleo (µL) 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 

2,25 112,5 5 

2,50 125 5 

2,75 137,5 5 

3 150 5 

5 250 5 

 

Em cada disco tratado foram colocadas 10 fêmeas adultas de T. urticae na área neutra 

(0,3cm que não foi imersa). A avaliação foi feita após 24 horas, contando-se o número de ácaros 

presentes em cada metade da folha. Os ácaros encontrados na área neutra durante avaliação foram 

considerados repelidos ou atraídos conforme sua proximidade com o controle ou com o tratamento.  

O índice de Repelência (IR) foi calculado de acordo com a fórmula: IR = 2G/(G+P) de 

acordo com Kogan e Goeden (1970), onde G é o número de ácaros no tratamento e P é o número de 
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ácaros no controle. O intervalo de segurança utilizado para considerar se o óleo foi ou não repelente 

é obtido a partir da média dos IR calculado e seu respectivo desvio padrão (DP). Se a média do IR 

for menor que 1 – DP, o extrato é repelente. Se a média for maior que 1 + DP o óleo é atraente e se 

a média estiver entre 1 – DP e 1 + DP o óleo é considerado neutro. 

 

4.6-Atividade Antimicrobiana 

4.6.1- Ação Bactericida 

Os testes bactericidas com os óleos essenciais foram realizados sob a supervisão do Prof. 

José Vitor Moreira Lima Filho, do Departamento de Biologia, área de Microbiologia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco- UFRPE. O isolado de Staphylococcus aureus utilizado 

nos bioensaios foi proveniente da Bacterioteca do Laboratório de Microbiologia e Imunologia 

(LAMIM) do Departamento de Biologia da UFRPE.  

Os ensaios antimicrobianos foram realizados pelo método de difusão em ágar adaptada de 

Perez et al. (1990) e Yayli et al.(2005) e para obtenção da concentração mínima inibitória (CMI), 

foi utilizado o método de diluição do caldo (Koneman, 2001). 

 

4.6.2 – Ação Antifúngica 

Os testes antifúngicos foram realizados na Universidade Estadual do Maranhão, no 

Laboratório de Fitopatologia sob a supervisão da Profª. Ilka Márcia Ribeiro de Souza Serra. Os 

fungos utilizados nos experimentos foram Colletotrichum gloeosporioide e Fusarium solani f. sp. 

Glycines, isolados, respectivamentes, do fruto do maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa), e soja 

(Glycine maxL.). Todos os tratamentos foram realizados in vitro em meio de cultura Batata-

dextrose-ágar (BDA). A concentração foi única para todos os óleos testados, ou seja, 0,2%, que 

foram misturados ao meio de cultura após a autoclavagem e posteriormente vertidos em placa de 

Petri de 9cm de diâmetro. Nos experimentos de ação fungistática, os parâmetros avaliados foram: 

Crescimento Micelial (CM) em centímetro (cm) e a taxa de crescimento (Txc). Para o cálculo da 
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Txc foi utilizada a equação (Ct2-Ct1)/T, onde Ct2 é o crescimento no segundo intervalo de tempo, 

Ct1 é crescimento no primeiro intervalo de tempo e T é o intervalo de tempo considerado; descrita 

por Lilly & Barnett (1951). A eficiência dos óleos foi avaliada medindo-se o diâmetro da colônia 

em intervalos de 24 horas, com auxílio de uma régua milimetrada, tomando-se duas medições, em 

sentidos diametralmente opostos. Em seguida, foi estabelecida a média de crescimento linear para 

cada placa. Para avaliação do crescimento micelial foram consideradas as leituras feitas até o quinto 

dia de incubação. 

 

5- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rendimento dos óleos obtidos pela técnica de hidrodestilação, a partir dos pericarpos das 

sete espécies de Citrus variou de 0,37% a 2,04%, sendo que o maior rendimento foi observado para 

as espécies Citrus sinensis var. mimo (2,04%) e Citrus reticulata Blanco (2,04%). Na tabela 3 são 

mostrados os rendimentos dos óleos essenciais das cascas das sete espécies objeto de estudo.  

Tabela 3. Rendimentos (%P) dos óleos essenciais das cascas das espécies de Citrus 

calculados em função do material vegetal fresco. 

Espécie Casca 

Limão Taiti (Citrus aurantifolia Tanaka) 0,49 

Limão Siciliano (Citrus limon L. Burm.f.) 0,85 

Laranja Pêra (Citrus sinensis Osbeck var. Pêra) 0,42 

Laranja Mimo (Citrus sinensis Osbeck var.Mimo) 2,04 

Laranja Lima (Citrus aurantium L.) 0,37 

Tangerina Murcot (Citrus sinensis Osbeck X Citrus reticulata Blanco) 1,37 

Tangerina Cravo (Citrus reticulata Blanco) 2,04 

 

Os cromatogramas dos sete óleos de Citrus obtidos a partir da análise por CG/EM são 

mostrados na Figura 8. 
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Os constituintes químicos identificados nos óleos essenciais da casca das espécies de Citrus 

são mostrados na Tabela 4 e Quadro 1 em ordem crescente de eluição a partir de uma coluna apolar 

DB-5.  
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Figura 8 Cromatogramas dos óleos essenciais das cascas dos frutos das espécies de Citrus 
cultivadas no Sitio Cigarra em Alagoas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laranja Pêra (C. sinensis var. Pêra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Limão Siciliano (C. limon) 

Limão Taiti (C. aurantifolia) 

Laranja Mimo (C. sinensis var. mimo) 
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Laranja Lima (C. aurantium) 

 
Tangerina Murcot (C. sinensis x C. reticulata) 

 

Tangerina Cravo (C. reticulata) 
 
 

A análise por CG/EM permitiu a identificação de 76 substâncias (Quadro 1) em todos os 

óleos investigados, representando um total de 99,2% do óleo do limão Taiti, 98,4% no limão 

siciliano, 99,9% na laranja pêra, 99,7% na laranja mimo, 99,3% na laranja lima, 99,7% na tangerina 

murcot e 99,5% na tangerina cravo. A análise mostra ainda que o perfil químico dos óleos 

investigados foi bastante semelhante em todas as espécies. Ou seja, a classe predominante em todos 
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os óleos estudados foi monoterpenos seguido de sesquiterpenos. Além dessas classes foram também 

caracterizados compostos benzenóides, apenas no óleo de tangerina murcot (0,3%) e derivados de 

ácidos graxos no óleo de limão Taiti (0,3%); laranja pêra (0,3%); laranja mimo (1,3%); tangerina 

murcot (2,3%) e tangerina cravo (0,5%). Dentre os constituintes monoterpênicos, o limoneno foi o 

composto caracterizado em maior quantidade em todos os óleos de todas as espécies (Tabela 3). 

Com exceção do p-mentha-2,4-(8)-diene, segundo composto em maior quantidade no óleo da 

tangerina murcot (10,0%), os compostos β-pineno (10,2% no óleo de limão Taiti e 18,9% no óleo 

de limão siciliano) e mirceno (5,7% no óleo da laranja pêra, 5,9% no óleo da laranja mimo e 5,6% 

laranja lima) foram os segundos componentes em maior quantidade identificados nos respectivos 

óleos. Além do limoneno, das 76 substâncias identificadas em todos os óleos, apenas 5 outros 

compostos (α-pineno, mirceno, linalol, terpinen-4-ol e α-terpineol) foram caracterizados 

concomitantemente em todos os óleos investigados. Por outro lado, os compostos, óxido de β-

pineno (1,4%); guaiene (1,2%), β-sesquifelandreno (4,2%) e geranato de etila (0,8%) foram 

caracterizados apenas no limão siciliano, enquanto os compostos borneol (0,3%), cis-carveol 

(0,2%), limoneno aldeído (0,3%), β-santaleno (0,2%), óxido de cariofileno (0,7%), selin-11-en-4-α-

ol (0,2%), epi-β-bisabolol (0,3%) e epi-α-bisabolol (0,4%) foram caracterizados apenas no limão 

taiti. Os compostos unipresentes no óleo da tangerina murcot foram: timol metil éter (0,3%), perila 

aldeído (0,2%), undecanal (0,1%), dodecanal (0,4%) e germacreno B (0,2%). Os compostos trans-

óxido de linalol (0,1%) e n-octanol (0,4%) foram caracterizados unicamente no óleo da laranja 

mimo, enquanto que os compostos dauceno (0,1%), cumacreno e germacreno em quantidade traço 

foram detectados apenas no óleo da tangerina cravo (Tabela 4). 
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Tabela 4. Porcentagem dos constituintes químicos identificados nos óleos essenciais das cascas das 

sete epécies de Citrus 

Compostos I.R.a 

 

I.R.b L T L S L P L M L L T M T C 

α-Tujeno  925 924 0,7 t - - - 0,6 0,1 

α-Pineno 933 932 3,9 0,8 1,5 1,4 0,9 3,2 2,1 

α-Fencheno  941 945 t 4,0 - - - - - 

Canfeno 954 946 t 0,3 - - - - - 

Sabineno 970 969 - - 0,7 0,7 0,3 1,1 2,6 

β-Pineno 982 974 10,2 18,9 - - - 1,7 - 

Mirceno 992 988 0,6 2,6 5,7 5,9 5,6 4,7 6,7 

α-Felandreno  1003 1002 - - 0,3 0,5 - - - 

ρ-Menta-1 (7),8-dieno 1002 1003 - - - - - 4,2 0,7 

δ-3-Careno  1008 1008 - - 0,9 0,8 - - - 

Limoneno 1021 1024 38,9 42,4 86,1 84,6 76,2 62,2 80,2 

(E)-β-Ocimeno  1052 1044 - - t 0,1 0,3 - - 

γ-Terpineno  1065 1054 - - 0,2 0,1 0,3 - - 

n-Octanol 1075 1063 - - - 0,4 - - - 

ρ-Menta – 3,8-dieno  1066 1068 t 0,3 - - - - - 

trans- Óxido de linalol  1080 1084 - - 0,1 - - - - 

ρ-Menta –2,4(8) dieno  1070 1085 5,7 1,2 - - - 10,0 1,5 

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 1,1 - - - - - 

trans-ρ-Menta-2,8dien-1-ol 1126 1119 - - - - - t - 
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cis- Óxido de Limoneno  1136 1132 0,5 0,3 - - - t - 

trans- Óxido de Limoneno  1140 1137 0,7 - - t t - - 

(E)-Miroxido  1146 1140 0,5 0,6 - - - - - 

cis-β-Terpineol 1146 1140 - - 0,1 0,1 0,1 - - 

Citronelal 1155 1148 - -  - 0,1 3,8 0,1 - 

Óxido de β-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 

α-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 - - - - - - 

δ-Elemeno  1336 1335 0,2 - - - - 0,1 - 

Acetato de citronelila  1351 1350 - - - - 0,2 t - 

Acetato de nerila 1361 1359 3,4 0,4 - - - t - 

α-Copaeno 1374 1374 - - 0,1 0,1 - t 0,1 
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Acetato de geranila  1382 1379 1,2 0,4 - - - t - 

Dauceno 1425 1380 - - - - - - 0,1 

β-Cubebeno  1388 1387 - - t t - - t 

β-Elemeno 1389 1389 - - - - - t - 

Geranato de Etila  1396 1394 - 0,8 - - - - - 

α-Barbateno 1409 1407 0,2 0,4 - - - - - 

Dodecanal 1405 1408 - - - - - 0,4 - 

α-cis-Bergamoteno 1414 1411 0,3 - - - 0,2 - - 

(E)-Cariofileno 1421 1417 1,2 0,3 t 0,1 0,2 - - 

β-Copaeno 1427 1430 - - - t - - - 

α-trans-Bergamoteno  1437 1432 3,0 0,3 - - 1,5 - - 

α-Guaieno 1436 1437 - 1,2 -  - - - - 

(E)-β-Farneseno 1453 1454 0,5 3,0 - - - 0,1 - 

β-Santaleno 1457 1457 0,2 - - - - - - 

Cumacreno 1490 1470 - -  -  - -  t 

γ-Gurjuneno  1478 1475 - - t t 1,0 - - 

Propanoato de geranila  1481 1476 0,4 0,4 - - - - - 

γ-Muroleno 1477 1478 - - - - - 0,2 0,1 

(Z)-diidro-Apofarnesal  1497 1498 0,4 0,3 - - - - - 

(E,E)- α-Farneseno 1502 1505 - - - - - 0,1 0,2 

β -Bisaboleno 1510 1505 4,3 - - - 1,8 - t 

Germacreno A 1545 1508 - - - - - - t 

β-Sesquifelandreno 1525 1521 - 4,2 - - - - - 

δ-Cadineno  1529 1522 - - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 

Germacreno B 1554 1559 - - - - - 0,2 - 
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Oxido de cariofileno  1583 1582 0,7 - - - - - - 

Humuleno epoxido II 1606 1608 0,2 1,4 - - - - - 

Selin-11-en-4-α-ol 1653 1658 0,2 - - - - - - 

epi-β-Bisabolol 1666 1670 0,3 - - - - - - 

epi-α-Bisabolol  1682 1683 0,4 - - - - - - 

Monoterpenos   61,3 61,8 95,6 94,3 83,6 89,1 94,0 

Monoterpenos oxigenados   25,9 25,8 3,8 3,8 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 ácidos graxos   0,3 - 0,3 1,3 - 2,3 0,5 

Benzenóides   - - - - - 0,3 - 

Não Identificados   0,08 1,60 0,01 0,03 0,07 0,03 0,05 

Total    99,2 98,4 99,9 99,7 99,3 99,7 99,5 

aÍndice de retenção calculado pela co-injeção de uma série homóloga de n-alcanos. bIndice de retenção obtido na 
literatura. Siglas: L.T (Limão Taiti - Citrus aurantifolia Tanaka); LS (Limão Siciliano- Citrus limon); LP (Laranja Pêra-
Citrus sinensis Osbeck var. Pêra); LM (Laranja Mimo - Citrus sinensis Osbeck var. Mimo); LL (Laranja Lima - Citrus 
aurantium L.); TM (Tangerina Murcot - Citrus sinensis Osbeck X  Citrus reticulata Blanco) e TC (Tangerina Cravo - 
Citrus reticulata Blanco). 
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Quadro 1. Estruturas químicas dos constituintes identificados nos óleos essenciais das cascas de 
sete espécies de  Citrus 
 

Monoterpenos 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

α-tujeno α-pineno α-fecheno canfeno Sabineno 
 

 

 

  
β-pineno α-felandreno ρ-menta-1 (7),8-dieno δ-3-careno limoneno 
     

 
 
 
 
 

(E)-β-ocimeno γ-terpineno mirceno ρ-menta- 3,8 dieno ρ-menta –2,4(8) dieno 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

   

Terpinoleno trans- oxido de 
linalol 

linalol exo-fenchol trans-ρ-menta-2,8-dien-
1-ol 

 
 
 
 
 
 

    

cis- oxido de 
limoneno 

trans- oxido de 
limoneno 

(E)-miroxido cis-β-terpineol citronelal 

 
 
 
 
 

    

oxido de β-pineno iso-mentona borneol terpinen-4-ol α-terpineol 
 
 
 
 

    

citronelol cis-carveol Nerol Neral geranial 
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Cont. Quadro 1 
 

 
 
 
 
 

    

perila aldeído     

Sesquiterpenos 
     

δ-elemeno α-copaeno dauceno β-cubebeno β-elemeno 
 
 
 
 
 

    

α-barbateno α-cis-bergamoteno (E)-cariofileno β-copaeno α-trans-bergamoteno 
 
 
 
 

    

α-guaieno (E)-β-Farneseno β-santaleno cumacreno γ-gurjuneno 
 
 
 
 

    

γ-muroleno (E,E)- α-  farneseno β- bisaboleno germacreno A β- sesquifelandreno 
 
 
 
 

    

δ-cadineno germacreno B Acetato de geranila Acetato de 
citronelila 

Acetato de nerila 

 
 
 
 

    

geraneato de Etila propanoato de  
geranila 

(Z)-diidro apofarnesal oxido de 
cariofilento 

epoxido II de humuleno 

 
 
 
 
 
 

    

selin-11-en-4-α-ol epi-β-bisabolol epi-α-bisabolol formato de de nerila Limoneno aldeído 
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Cont. Quadro 1 
 

Derivados de Ac. graxos 

 

 

 

 

 
 

   

n-octanol n-decanal undecanal dodecanal  

Benzenóides 

 

 

 

    

éter metil timol      

 

 

De acordo com o banco de dados SciFinder (acesso em 20/12/2008), das laranjas estudadas, 

a espécie citrus sinensis Osbeck var. Mimo (Laranja Mimo) foi a que apresentou o maior número de 

trabalhos publicados (136 referências) sobre óleos essenciais, sendo que destas, 27 são sobre a 

composição química. Em seguida temos a espécie citrus aurantium L. (Laranja Lima) com 25 

referências, sendo 19 sobre composição química e por último a espécie Citrus sinensis Osbeck var. 

Pêra (Laranja Pêra) com 16 referências, sendo 13 sobre composição química (Tabela 5). 
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Tabela 5. Constituintes químicos majoritários, reportados na literatura, para óleos essenciais obtidos de diferentes partes de laranjas. . 

 
 
Compostos 

(Laranja Mimo) 
Citrus sinensis var. Mimo. 

(Laranja Lima) 
Citrus aurantium L. 

(Laranja Pêra ) 
Citrus sinensis var. Pêra 

 
 
Referência 

 
Local 
de 
Coleta 

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

Limoneno 78,5            Mohamed et al;2006 Argélia 
       71     De la Torre et al, 1978 argentina 
 98,0           Cavalcanti et al; 2004 Brasil 
           89,1-

95,4 
Lopes et al., 2003 

90,16            Ji Li et al., 2007  China 
>92    >92        Huang e Wu, 1998 
CM    CM        Gao e Zheng, 1986 
    96,41        Lin et al., 1986 
90,93            Yanez et al., 2007 Colômbia 
94            Stashenko et al., 1996 
92,57            Blanco et al., 1995 
86,2            Pino e Rosado, 2000 Cuba 
        91,8    Song et al., 2006 Coréia 
92            Mohamed, 2004 Egito 
CM            Osman et al., 1970 
  CM   22,43       Balba et al., 1972 
     2,6       Karawya et al., 1970 
       58,45-62,91     Melendreras, et al, 1986 Espanha 
    92,20-94,50        Boelens e Jimenez,1989 
96,57            Mitiku et al., 2001 Etiópia 
 24,2   94,70        Alonzo et al., 2000 
        95,6    Dharmawan et al., 2007 Idonésia 
85            Malhotra et al, 2007  

Índia CM            Malhotra et al., 2004 
84,2            Sharma et al., 2006 
94,8            Singh et al., 1993 
CM            Rao et al., 2000 
        84,2    Sharma e Tripathi, 2008 
98,8            Monajemi et al., 2005 Irã 
           ≈ 95 Dugo et al., 1994 Itália 
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 Cont. da Tabela 5 

Compostos (Laranja Mimo) 
Citrus sinensis var. Mimo 

(Laranja Lima) 
Citrus aurantium L. 

(Laranja Pêra) 
Citrus sinensis var. Pêra 

Referência Local  
de  
Coleta  

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Limoneno 

           92,6 Trozzi et al., 1999 Itália 
 95,29    94,27        Caccioni et al., 1998 

    80,1        Chialva et al., 1990 
CM            Sugisawa, et al., 1989 Japão 
    73,8        Kusunose e Sawamura, 1980 
         92   Chebli, et al.,2004 Marrocos 
85,59            Oderinde, 1988 Nigéria 
        CM    Njoroge et al., 2005 Quênia 
        68,51    Cheng e Chou, 1984 Taiwan 
    90,6  10,9      Bolssaada e Chemli, 2006 Tunísia 
    94,32        Kirbaslar, 2003 Turquia 
    86,07        Tuzco et al., 1985 
    77,90        Quintero et al., 2003 Venezuela 
        CM    Ojeda et al., 2003 
        94,7    Minh Tu et al., 2002 Vietnã 

Sabineno  47,68           Blanco et al., 1995 Colômbia 
  CM          Attaway et al., 1966 EUA 
 40,6           Alonzo et al., 2000 Etiópia 
         32.58   Fleisher, 1990 Israel 
        CM    Njoroge et al, 2005 Quênia 

α−−−−pineno CM            Osman et al.,1970 Egito 
  CM          Attaway et al., 1966 EUA 
        CM    Njoroge et al, 2005 Quênia 

β-pineno CM            Osman et al.,1970 Egito 
   19,68    CM      Balbaa et al.,1972 

     2,6       Karawya et al, 1970 
  CM          Attaway et al., 1966 EUA 

Mentol CM            Osman et al.,1970 Egito 
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 Cont. da Tabela 5 

Compostos (Laranja Mimo) 
Citrus sinensis var. Mimo 

(Laranja Lima) 
Citrus aurantium  

(Laranja Pêra) 
Citrus sinensis  var. Pêra 

Referência Local  
de  

Coleta  
casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto    casca Folha Flor Fruto 

Nerol CM            Osman et al.,1970 Egito 
 Geraniol CM            

Canfeno   13,95    CM      Balbaa et al.,1972 
Linalol   20,14          
 39,7            Gaffney et al., 1996 EUA 
         12,8    
  15,2           Alonzo et al., 2000 Etiópia 

 CM            Sugisawa et al; 1989 Japão 

  36,9           Taufiq-Yap et al.,2001 Malásia 

      11,72 50,46      Lin et al., 1986 China 

       20,14      Balbaa et al.,1972 Egito 

      66, 1       Gurib–Fakim e Demarne, 
1995 

Ilhas Maurícius 

      36.8 34.4      Boussaada e Chemli,2006 Tunísia 

      24.8       Kirbaslar,  2004 Turquia 

          20.92   Fleisher, 1990 Israel 

Mirceno   CM          Attaway et al., 1966 EUA 
    24,3        Kusunose e Sawamura, 

1980 
Japão 

β-ocimeno   CM          Attaway et al., 1966 EUA 
 β-Felandreno   CM          

γ- Terpineno   CM          
Octanal 45        35    Gaffney et al., 1996 
β- Sinensal 14            
Geranial  11,6           Alonzo et al., 2000 Etiópia 

Cis - Piperitol  26, 4           Gurib – Fakim e Demarne, 
1995 

Ilhas Maurícius 

Decanal CM            Sugisawa et al; 1989 Japão 

Elemeno   22,4           Taufiq-Yap et al.,2001 Malásia 
 Germacreno–D  18,4           

elemol  20,1           
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Cont. da Tabela 5 

CM = Composto Majoritário 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compostos (Laranja Mimo) 
Citrus sinensis Osbeck 

var. Mimo 

(Laranja Lima) 
Citrus aurantium L. 

(Laranja Pêra) 
Citrus sinensis 

Osbeck var. Pêra 

Referência Local de 
Coleta  

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

eudesmol  19,5           Taufiq-Yap et al.,2001 Malásia 

Linalil Acetato      18.39       Lin et al., 1986 China 
     22.1 11.3      Boussaada e Chemli,2006 Tunísia 
     50.1       Kirbaslar,  2004 Turquia 

Terpineno      5,4       Karawya et al, 1970 Egito 
       12.59-15.50     Melendreras, et al, 1986 Espanha 
         10.50   Fleisher, 1990 Israel 

α –Terpineol      11.7       Boussaada e Chemli,2006 Tunísia 

α-terpineno         CM    Njoroge et al, 2005 Quênia 
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De acordo com os dados da composição química para as três espécies de laranja estudadas, 

reportados na literatura, o limoneno foi encontrado em todos os óleos (casca e folha), sendo 

componente majoritário no óleo das cascas, com exceção do óleo da casca da laranja mimo coletada 

nos Estados Unidos, que teve como componentes principais o β-sinesal e o linalol (Gaffney et al., 

1996). O perfil químico dos óleos da casca das laranjas (Laranja Pêra, Laranja Mimo e Laranja 

Lima), obtidos em nossas análises, está de acordo com os dados reportados na literatura, que 

também mostrou como composto majoritário, o limoneno, cujo percentual variou de 76,2% a 86,1% 

(Tabela 3). Por outro lado, dados reportados na literatura para outras partes da planta revelaram que 

os componentes majoritários variaram de acordo com a região de coleta. Ou seja, o componente 

principal encontrado no óleo das folhas de Laranja mimo e Laranja pêra de uma amostra coletada 

no Brasil e Marrocos, respectivamente foi o limoneno (Cavalcanti et al., 2004; Chebli et al., 2004). 

O sabineno foi o componente principal encontrado no óleo das folhas de laranja mimo, coletadas na 

Colômbia (47,68 ) (Blanco et al, 1995) e Etiópia (40,6%) (Alonzo et al.,2000) e em uma amostra 

coletada em Israel, esse monoterpeno foi caracterizado como majoritário no óleo da folha da laranja 

pêra (32,58%) (Fleisher, 1990). O linalol foi identificado em grande quantidade no óleo das folhas 

de laranja mimo (36,9%), coletado na Malásia (Taufiq-Yap et al., 2001); no óleo da folha (66,1% e 

36,8%) de amostras de laranja lima provenientes das Ilhas Maurícius e Tunísia, respectivamente 

(Gurib-Fakim e Dermarne, 1995; Boussaada e Chemli, 2006) e nas flores de laranja lima de uma 

amostra coletada na China (50,46%) (Lin et al.(1986) e Tunísia (34,4%) (Boussaada e Chemli, 

2006). Outra substância encontrada como principal constituínte na folha de laranja mimo foi o cis-

piperitol (26,4%) (Gurib-Fakim e Dermarne, 1995). Comparando esses dados reportados na 

literatura com os obtidos em nosso estudo, tanto o linalol (3,9% e 2,4%) quanto o sabineno (0,3% e 

0,7%) foram identificados em nossas análises nos óleos da casca da laranja lima e laranja pêra, 

respectivamente.  

Das espécies de tangerinas estudadas (Tangerina Murcot e Tangerina Cravo) foram 

encontrados, na literatura (ScienFinder), um total de 73 trabalhos abordando diferentes áreas do 
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conhecimento. Destes trabalhos, 8 são relacionadas a composição química do óleo essencial de  

Citrus reticulata e 15 relacionadas a composição química do óleo essencial de C. reticulata Blanco 

(Tangerina Cravo) (tabela 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

51

Tabela 6 Constituintes químicos majoritários, reportados na literatura, para óleos essenciais obtidos de diferentes partes de tangerinas 

 Compostos (tangerina murcot) 
C. sinensis x C. reticulata 

(Tangerina Cravo) 
C. reticulata Blanco 

Referência Local  
de  
Coleta  casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

Limoneno 90        Huang e Wu, 1998 China 
89,6        Gao e Zheng, 1986 
94,01-98,66 31,23       Blanco et al., 1995 Colômbia 
91,8        Song et al;2006. Coréia 
  22,43      Balbaa et al.,1972 Egito 
92,91        Mitiku,et al.,2001 Etiópia 
75,26-96,23        Dellacassa et al; 1992 Uruguai 
  CM      Attaway et al., 1966 EUA 
    84,8    Njoroge et al., 2006 Burundi 
    82-87,5    Chisholm et al., 2003 Espanha 
    67,3    Buettner et al. ,2003 
       88-95 Merle et al., 2004 
    96,2 44,3   Lota et al., 1999 França 
    CM    Huet e Dupuis, 1972 
    59,6    Mahalwal et al.,2001 Índia 
    90,8    Dharmawan et al;2008 Indonésia 
    80,3    Sawamura et al., 2004 Japão 
    95,1    Minh Tu et al.,2002 Vietnã 

β-Pineno   19,68      Balbaa et al.,1972 Egito 
  CM      Attaway et al., 1966 EUA 

      10,7   Lota et al., 1999 França 

Canfeno   13,95      Balbaa et al.,1972 Egito 
Linalol   20,14      
      35   Karawya e Hifnawy,1979 

      10,61-32,63   Huang e Pu, 2000 China 

      54   Lota et al., 1999 França 
     CM    Huet e Dupuis, 1972 
      CM   Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel 

α-Pineno   CM      Attaway et al., 1966 EUA 

      36,2   Abdel-Aal  e  Mahmoud, 1996 Egito 
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Cont. da Tabela 6 

Compostos Tangerina Murcot 
C. sinensis  x C. reticulata  

(Tangerina Cravo) 
Citrus reticulata Blanco 

Referência Local  
de  

Coleta  casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

Sabineno   CM      Attaway et al., 1966 EUA 
     20   Karawya e Hifnawy,1979 Egito 
     34,49-59,85   Huang e Pu, 2000 China 
     59,4   Lota et al., 1999 França 
    CM    Huet e Dupuis, 1972 
     CM   Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel 
     42,5   Kirbaslar, 2006 Turquia 

Mirceno   CM      Attaway et al., 1966 EUA 
β-Ocimeno   CM      

β-Felandreno   CM      
γ-Terpineno   CM      
     22,70    Buettner et al. (2003). Espanha 

      61,3   Lota et al., 1999 França 
Terpinen-4-ol      25   Karawya e Hifnawy,1979 Egito 

     10,6   Lota et al., 1999 França 
     CM   Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel 

α-Felandreno      12   Karawya e Hifnawy,1979 Egito 
Dimetil- Antranilato      60   

Delta 3- Careno      10   
(E)-β-Ocimeno      5,08-10,48   Huang e Pu, 2000 China 

     13,7   Lota et al., 1999 França 
      58     
Metil N-Metil - Antranilato      CM   Fleisher, Z. (1990) e Fleisher, A. (1990). Israel 
p- Cimeno      20,4   Lota et al., 1999 França 
β- 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 investigadas nesse trabalho, quanto ao perfil químico  o 

óleo essencial, limoneno foi também o componente principal em todos os óleos das espécies de 

tangerinas estudadas. O percentual de limoneno no óleo de Tangerina murcot foi de 62,2%, 

enquanto que no óleo de tangerina cravo foi 80,2% (Tabela 4). Outras partes dessas e outras 

variedades de tangerinas (folha, flores) têm sido investigadas quanto a composição química dos 

seus óleos essenciais. Em geral o percentual de limoneno identificado nessas outras partes é bem 

menor quando comparado com o óleo da casca. Blanco et al. (1995) reportou como componente 

majoritário do óleo das folhas de  tangerina murcot de um amostra coletada na Colombia o 

limoneno (31,23%). Por outro lado, análises do óleo essencial de flores dessa mesma espécie, 

porém coletada no Egito mostrou como componente principal o limoneno (22,43%), seguido do 

linalol (20,14%) e beta pineno (19,68%) (Balbaa et al., 1972). C. reticulata mostrou como 

componentes principais o alfa e beta pineno, sabineno e limoneno. Os autores expressaram os 

percentuais relativos em forma de escala (Attaway et al., 1966). 

Dados reportados na literatura para folhas da variedade C. reticulata Blanco (tangerina 

cravo), revelou que os componentes majoritários variaram de acordo com a região de coleta. Ou 

seja, o componente majoritário encontrado no óleo das folhas de duas amostras coletadas no Egito 

foi o α-pineno (36,2%) (Abdel-Aal e Mahmoud, 1996), e dimetil-antranilato (60%) (Karawya e 

Hifnawy,1979). Por outro lado, uma amostra coletada na França e outra na Turquia revelaram como 

componente principal, do óleo da folha, γ-terpineno (61,3% ) (Lota et al,1999) e sabineno, (42,5%) 

(Kirbaslar,2006), respectivamente. Comparando esses dados da literatura com os obtidos em nosso 

estudo, tanto o α-pineno quanto o sabineno foram identificados em nossas análises nos óleos da 

casca da tangerina cravo com percentuais inferiores a 3%. 

Das espécies de limões estudadas, a espécie citrus limon L. Burm.f. (limão siciliano)  foi a 

que apresentou o maior número trabalhos reportados em periódicos especializados (153 

referências), sendo que destas, 33 são versam sobre a composição química. Cerca de 100 trabalhos 



 

 

54

foram encontrados referente a espécie citrus aurantifolia Tanaka (Limão Taiti), sendo 24 sobre a 

composição química (tabela 7). 
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Tabela 7. Constituintes químicos majoritários, reportados na literatura, para óleos essenciais obtidos de diferentes partes de limões. 

Compostos (Limão Siciliano) 
Citrus  limon L. Burm. f.  

(Limão Taiti) 
 Citrus aurantifolia Tanaka  

Referência Local 
 de  

Coleta  casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

Limoneno     30,5    Craske  et al., 2005 Austrália 

70,4 40,8       Ayedoun et al, 1996 Benin 
       CM Calvarano et al., 1975. Brasil 

      28,93-34,47   Calvarano et al., 1982 
       CM Contreras et al, 1980 Chile 
 69,4       Wen et 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       Blanco et al., 1995 Colômbia 
    40,4    Pino e Rosado, 2001 Cuba 

        CM Tapanes, 1971 
  53,37      Melendreras et al., 1986. Espanha  
33,75-59,43        Laencina et al., 1986 
 38,18       Ahmed et al., 2001 EUA 
89,18    52,20    Mitiku,et al.,2001 Etiópia 

  28,2       Alonzo et al., 2000 
CM        Rondeau et al.,2003 França 

 71        Zenner et al, 2003 
48,6-70,5 3,2-28,9   39,9-66,8 22,1-34,1   Lota et al., 2002 
 30,56    30,56   Smadja et al.,2005 
0,03-14 1,29-21,4       Vekiari,Stavroula et al.,2002 Grécia 
 40,9       Goel et al., 2004 Índia 

 CM        Malhotra et al., 2004 
37,2        Mahalwal, V. S. e Ali, Mohd,  2003 
52 38,2       Kumar et al., 1992 

71,9 12,3   39,6 17,8   Chowdhury et al., 2007. 
    33,74-9,95    Shivashankara et al., 2002. 
       75,5 Ramesh et al, 2003 

98,8        Monajemi et al;2005 Irã 
        36,2 Nickavar e Mojab, 2003 

    19    Dugo et al., 2004. Itália 
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Cont. da Tabela 7 

 

Compostos (Limão Siciliano) 
Citrus limon L. Burm. f.  

(Limão Taiti) 
   Citrus aurantifolia Tanaka   

Referência Local de 
Coleta  

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

Limoneno 68,3        Flamini et al.,2007 Itália 
     43,26    Trozzi et al., 1993 

85,62        Gazea et al., 1998 
71,06        Caccioni et al.,1998 
69,74        Roy et al.,2005 Japão 

  66      Chebli et al;2004 Marrocos 
    26,8    Taufiq-Yap et al., 2001. Malásia 

     39,3 16,4   Jantan et al., 1996 
 CM       Ekundayo et al., 1990. Nigéria 

     CM   Ekundayo et al., 1991. 
    70   CM Gamarra et al., 2006 Perú 

 30,2       Kekelidze et al., 1981 Rússia 
93,44        Cheng e Chou, 1984 Taiwan 

 61,8       Kirbaslar et al,2006 Turquia 
 44,2       Kirbaslar, 2004.  

γ- Terpineno 11,8        Ayedoun et al, 1996 Benin 
1-11,1    6,9-15,5    Lota et al., 2002 França 
 10,6       Kirbaslar et al,2006 Turquia 
    19,2    Craske  et al., 2005 Austrália 
       CM Xu, Yi, 2005 China 
       CM Tapanes, 1971 Cuba 
       CM Perez, 1974 
       19 Ramesh et al, 2003 Índia 
    10,2    Dugo et al., 2004. Itália 
    11,76    Trozzi et al., 1993 

β-Pineno 
 

 18,5       Ayedoun et al, 1996 Benin 
  21,82      Melendreras et al., 1986. Espanha 
 18,16       Ahmed et al., 2001 EUA 
13        Mitiku,et al.,2001 Etiópia 
 8,21-12,11       Huang e Pu, 2000 China 
0,1-15,8 tr-25,1       Lota et al., 2002 França 
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Cont. da Tabela 7 

 
 

Compostos (Limão Siciliano) 
Citrus  limon L. Burm. f. 

(Limão Taiti)  
Citrus aurantifolia Tanaka 

Referência Local de 
Coleta  

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

β-Pineno  23,39       Mosaddegh et al., 2004. Irã 
 1,20-10,7       Vekiari,Stavroula et al.,2002 Grécia 
  24      Flamini et al.,2007 Itália 
 14       Kekelidze et al., 1981 Rússia 
 10,6       Kirbaslar et al,2004 Turquia 
       CM Contreras et al, 1980 Chile 
       CM Xu, Yi, 2005 China 
       CM Perez, 1974 Cuba 
    6,1-19,2    Lota et al., 2002 França 
       32,1 Ramesh et al, 2003 Índia 
    28,4    Jantan et al., 1996 Malásia 

Citronelal  16,5       Ayedoun et al, 1996 Benin 
 22,2       Blanco et al., 1995 Colômbia 
 67,9       Chowdhury et al., 2007. Índia 
    23,1    Dugo et al., 2004. Itália 
    16,30    Trozzi et al., 1993 

Sabineno  16,16       Blanco et al., 1995 Colômbia 
 1,27-32,11       Huang e Pu, 2000 China 

Neral  CM       Melendreras et al., 1984. Espanha 
 CM       Laencina et al., 1986 
 12,22-15,56       Huang e Pu, 2000 China 
 0,7-16,1       Lota et al., 2002 França 
 1,05-14,31    16,23   Smadja et al.,2005 
 2,25-16,8       Vekiari,Stavroula et al.,2002 Grécia 
 23,16       Mosaddegh et al., 2004. Irã 
 CM       Ekundayo et al., 1990. Nigéria 
     19,72   Calvarano et al., 1982. Brasil 
       CM Calvarano et al., 1975. 
       CM Contreras et al, 1980 Chile 
     13,77-15,86   Huang e Pu, 2000 China 
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Compostos (Limão Siciliano) 
      Citrus   limon L. Burm. f.  

(Limão Taiti) 
   Citrus aurantifolia Tanaka   

Referência Local de 
Coleta  

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

Neral      16-20,5   Lota et al., 2002 França 
     11,4   Jantan et al., 1996 Malásia 
    19,13    Chienthavorn, 2004 Tailândia 

Geranial  CM       Melendreras et al., 1984. Espanha 
 CM       Laencina et al., 1986 
 13,54       Ahmed et al., 2001 EUA 
 14,7       Alonzo et al., 2000 Etiópia 
 15,88-20    18,07-22,95   Huang e Pu, 2000 China 
 1-22,6    23,1-26,9   Lota et al., 2002 França 
 1,35-17,31    17,73   Smadja et al.,2005 
 31,45       Mosaddegh et al., 2004. Irã 
 CM    CM   Ekundayo et al., 1990. Nigéria 
 18,3       Kekelidze et al., 1981 Rússia 
       CM Calvarano et al., 1975. Brasil 
     25,34   Calvarano et al., 1982. 
       CM Contreras et al, 1980 Chile 
     19,4   Jantan et al., 1996 Malásia 
    30    Chienthavorn, 2004 Tailândia 

β- Mirceno  CM       Alonzo et al., 2000 Etiópia 
α-Terpineol  0,4-11,4       Lota et al., 2002 França 

11,2        Mahalwal, V. S. e Ali, Mohd,  2003 Índia 
       13,3 Ramesh et al, 2003 
    12,7    Pino e Rosado,2001 Cuba 
       22,8 Nickavar e Mojab, 2003 Irã 
     CM   Ekundayo et al., 1990. Nigéria 

Linalol 0,2-16 1,4-38,9       Lota et al., 2002 França 
 12,2       Goel et al., 2004 Índia 
    63,46    Huang e Pu, 2000 China 

Linalil-acetato 23,3 18,5       Lota et al., 2002 França 
Beta ocimeno  0,01-19,1       Vekiari,Stavroula et al.,2002 Grécia 
Geraniol   20,4      Chebli et al.,2004 Marrocos 

    10,48    Chienthavorn, 2004 Tailândia 
Canfeno 12,3        Mahalwal, V. S. e Ali, Mohd,  2003 Índia 
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Cont. da Tabela 7 

 

 

Compostos (Limão Siciliano) 
      Citrus   limon L. Burm. f.  

(Limão Taiti) 
    Citrus aurantifolia Tanaka   

Referência Local de 
Coleta  

casca Folha Flor Fruto casca Folha Flor Fruto 

(Z)-Citral     16,4    Taufiq-Yap et al., 2001. Malásia 
(E)-Citral     20,5    
Citral      45   Calvarano et al., 1982. Brasil 

    18,3 54,7   Chowdhury et al., 2007. Índia 
citronelol  11,4         
p-Cimeno        CM Tapanes, 1971 Cuba 

       CM 
Bergamoteno        CM Contreras et al, 1980 Chile 
Terpinoleno        CM Tapanes, 1971 Cuba 
trans-nerolidol   30,7      Flamini et al.,2007 Itália 
β-Cariofileno  25       
cis- linalil óxido      tr-10,06   Huang e Pu, 2000 China 
β-Felandreno     17,7    Dugo et al., 2004. Itália 
δ-3- Careno 10,42        Roy et al., 2005 Japão 
Terpenil-acetato        CM Calvarano et al., 1975. Brasil 
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De acordo com os dados da literatura para as duas espécies de limões estudadas, o limoneno 

foi encontrado em todos os óleos (casca e folha), sendo componente majoritário no óleo das cascas, 

com exceções de uma amostra do óleo da casca do limão taiti coletado na China, Itália e Tailandia 

que mostraram como componentes principais o linalol, (63,46%) (Huang e Pu,2000), citronelol 

(23,1%) (Dugo et al, 2004) e  geranial (30%) (Chienthavom,2004), respectivamente. O perfil 

químico dos óleos da casca dos limões, obtidos em nossas análises, está de acordo com o com os 

dados reportados na literatura, pois o composto majoritário encontrado em nossas análises para os 

óleos do Limão Siciliano (38,9%) e Limão Taiti (42,4%) foi o limoneno (Tabela 4).  

Como observado na literatura para as laranjas e tangerinas referente ao componente 

principal dos óleos provenientes de outras partes da planta (flores e folhas), os componentes 

principais dos óleos de folhas das espécies de limões (Citrus limon e Citrus aurantifolia Tanaka) 

coletados em diferentes partes do mundo não mostrou o limoneno como sendo o componente 

majoritário. Por exemplo, amostras de óleo da espécie C. limon coletadas na Espanha (Melendreras 

et al, 1984; Laencina et al, 1986) e Nigeria (Ekundayo et al., 1990) apresentaram como componente 

principal  a mistura de neral e geranial e no Irã foi o geranial (31,45%) (Mosaddegh et al, 2004). Na 

França (Lota et al, 2002), India (Chowdhury et al, 2007) e Itália (Flamini et al, 2007) os compostos 

majoritários foram linalol (1,4%-38,9%), citrolenal (67,9%) e beta cariofileno (25%), 

respectivamente. Já as análises de amostras de folhas coletadas no Brasil (Calvarano et al., 1982) e 

India (Chowdhury et al, 2007) da espécie Citrus aurantifolia Tanaka, revelou como componente 

principal o citral (54,7% na India e 45% no Brasil). Desses compostos, apenas neral (0,3%), 

geranial (2,7%) e linalol (0,1%) foram caracterizados em nossa análise no óleo da casca do limão 

siciliano (Tabela 4). 

De acordo com os resultados obtidos nas análises químicas dos óleos da casca para as 

espécies de citros coletados no sítio cigarra em Santana do Mundaú, Alagoas, todos esses óleos 

pertencem ao quimiotipo limoneno. Esse dado está de acordo com os reportados na literatura para 

essas espécies. 
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As CL50 estimadas para os óleos de citros testados contra o ácaro rajado nas nossas análises 

são mostradas na Tabela 8. De acordo com a Tabela, o óleo da laranja lima (1,63 µL/L de ar) e dos 

limões Taiti (1,93 µL/L de ar) e siciliano (1,44 µL/L de ar) foram os que se mostraram mais tóxico 

ao ácaro, cujos intervalos de confiança das CL50 estimadas se sobrepõem entre si e por isso não há 

diferença estatística nos resultados obtidos. Analisando o perfil químico desses óleos, dos 39 

constituintes químicos encontrados no óleo de limão Taiti, 28 ocorrem simultaneamente no óleo de 

limão siciliano e destes, 8 monoterpenos: α-pineno, mirceno, limoneno, linalol, terpinen-4-ol, α-

terpineol, neral, geranial e dois sesquiterpenos: (E)-cariofileno e α-trans-bergamonteno foram 

encontrados simultaneamente nas três espécies. 

Quando uma matriz vegetal, com mais de um componente químico, apresenta uma atividade 

biológica, essa atividade é geralmente atribuída ao componente principal dessa mistura. Seguindo 

essa linha de raciocínio, esperaria-se que todos os óleos de citros testados fossem igualmente 

tóxicos, por pertencerem ao mesmo quimiotipo. Porém, não foi o que se observou a partir dos testes 

de fumigação com os óleos das laranjas, tangerinas e limões, que apesar de pertencerem ao 

quimitipo limoneno não foram igualmente tóxicos ao ácaro rajado. A explicação para esse fato se 

deve provavelmente ao efeito sinérgico dos outros constituintes químicos, desses óleos presentes 

em pequenos percentuais.  

Os intervalos de confiança das CL50 estimadas para as laranjas pêra (4,79 µL/L de ar) e 

mimo (5,33 µL/L de ar) e as tangerinas cravo (4,49 µL/L de ar) e murcot (4,57µL/L de ar) se 

sobrepõem, não havendo diferença estatística entre elas. O ácaro rajado foi menos suscetível a esses 

óleos quando comparados com os da laranja lima e dos limões Taiti e siciliano, sendo, portanto 

recomendável à realização de mais estudo investigativo visando elucidar o princípio ativo desses 

óleos, bem como a preparação de formulações a partir desses óleos e/ou de seus princípios ativos 

para uso em ambientes fechados e/ou abertos no controle integrado desse ácaro. 



 

 

62

Tabela 8 - Concentração letal média (CL50) de óleos essenciais das cascas de citrus sobre ácaros de T. urticae 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
n

1número de ácaros/dose,  
2Intervalo de confiança à 95% de probabilidade para o coeficiente angular,  
3não significativo,  
4Equações seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem estatisticamente entre si,  
5Razão de toxicidade

Espécie de citrus Parte n1 Equação  

(I.C. 95% para ß)2 

CL50 (µL/L de ar) 

(I.C. 95%) 

χ
2 P RT5 

(Limão taiti) 

Citrus aurantifolia Tanaka 

Cascas 360 Y=3,28+6,04log*x 

(5,237-6,843) d 

1,93 

(1,52-2,31) b 

3,22 0,53 2,06 

(Limão siciliano) 

Citrus limon (L.) Burm. f. 

Cascas 450 Y=4,11+5,66log*x 

(4,69-6,63) d 

1,44 

(1,31-1,57) b 

2,469 0,112 2,99 

(Laranja Pêra) 

Citrus sinensis Osbeck var. Pêra 

Cascas 360 Y=4,017+1,443 log*x 

(1,239-1,647) a4 

 4,79 

(2,83-15,11) a 

4,8342 

n.s.3 

0,890 0,91 

(Laranja Mimo) 

Citrus sinensis Osbeck var. Mimo 

Cascas 360 Y=3,089+2,629log*x 

(2,304-2,954) c 

5,33 

(3,95-10,15) a 

3,6212 0,513 0,66 

(Laranja Lima) 

Citrus aurantium L. 

Cascas 360 Y=4,631+1,739log*x 

(1,558-1,920) a, b 

1,63 

(0,66-2,79) b 

3,2023 0,320 2,07 

(Tangerina Murcot) 

Citrus sinensis X Citrus reticulata  

Cascas 720 Y=1,59+5,166log*x 

(4,558-5,774) d 

4,574 

(3.56-5.30) a 

12,019 0,166 0,88 

(Tangerina Cravo) 

Citrus reticulata Blanco 

Cascas 540 Y=3,951+1,609log*x 

(1,422-1,796) a, b 

4,49 

(3,39-6,98) a 

4,7467 0,124 - 
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Na tabela 9 são mostrados os resultados dos testes de repelência dos óleos de citrus. O óleo 

essencial das cascas de tangerina cravo (Citrus reticulata Blanco) e limão siciliano (Citrus limon) 

foram os mais repelentes. Os óleos de tangerina murcot (C. sinensis Osbeck x Citrus reticulata 

Blanco) e laranja pêra (C. sinensis Osbeck) não apresentaram repelência quando testados a 5% de 

concentração. 

 

Tabela 9 – Resultados dos testes de repelência para os óleos de citrus em diferentes concentrações. 

Espécies Concentração 

(%) 

Média do índice de 

repelência 

1 ± DP  Classificação 

(Limão Taiti) 

 

1,75 0,36  1 ± 0,44 Repelente 
1,50 1,04  1 ± 0,43 Neutro 

(Limão Siciliano) 

 

0,25  0,50 1 ± 0,39 Repelente 

0,10  0,96 1 ± 0,42 Neutro 

(Laranja Pêra) 

 

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 

Limão Taiti = C. aurantifolia; Limão Siciliano = C. Limon; Laranja Pêra = C. sinensis var. Pêra; 

Laranja Mimo = C. sinensis var. Mimo; Laranja Lima = C aurantium; Tangerina Murcot = C. 

sinensis x Citrus reticulata; Tangerina Carvo = C. reticulata Blanco. 

 

Os resultados de fumigação e repelência contra o ácaro rajado para os óleos de Citrus, com 

exceção dos óleos de tangerina murcot e laranja pêra, que não foram repelentes, sugerem que todos 

os outros foram tóxicos para o ácaro rajado. Estes resultados mostram a viabilidade do uso no 

manejo integrado desses óleos, especialmente o de tangerina cravo (C. reticulata Blanco), limão 
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siciliano (C. limon) e taiti (C. aurantifolia) e laranja lima (C aurantium) para suas utilizações no 

manejo integrado dessa praga.  

O teste de atividade antibacteriana, utilizando o bioensaio de difusão em ágar mostrou que 

não houve formação de halo inibitório para seis dos sete óleos de Citrus testados contra S. aureus. 

Apenas o óleo de C. aurantifolia (limão taiti) promoveu uma fraca inibição do crescimento de S. 

aureus (8,0 ± 0,1 mm). 

A concentração mínima inibitória (CMI), para o óleo do limão taiti (C. aurantifolia) foi de 

75mg/mL. Isto mostra que a ação bacteriostática foi em quantidade menor do que a do óleo puro 

(120mg/mL).  

Na literatura são encontrados vários trabalhos reportando a ação bactericida de produtos 

obtidos a partir de diferentes matrizes vegetais de espécies de Citrus. Com relação às espécies 

objeto desse estudo, o óleo essencial de Citrus sinensis x Citrus reticulata (tangerina murcot) não 

foi avaliado, até o momento, quanto a sua ação bactericida. Este é o primeiro relato de avaliação do 

potencial antimicrobiano, contra S. aureus para referida espécie. Para a espécie C. aurantifolia, que 

foi observado o melhor resultado comparado com as outras espécies objeto desse estudo, não foi 

encontrado nenhum estudo reportando sua ação antimicrobiana contra S. aureus, sendo, no entanto, 

o primeiro relato da ação bactericida do óleo essencial da casca de C. aurantifolia. 

 Por outro lado, levantamento bibliográfico sobre as espécies investigadas, nesse trabalho, 

relacionados com resultados de ação antimicrobiana do óleo essencial, obtidos a partir de diferente 

matriz vegetal (folhas, frutos, casca, semente), bem como de extratos orgânicos da casca do fruto, 

suco de fruta, etc. já foram anteriormente investigadas contra um amplo espectro de 

microorganismos, especificamente contra bactérias do tipo Gram positiva e negativa, (Taufiq-Yap 

et al.,2001; El-Sayed et al.,2001; Schelz, Z. et al., 2006; Tumane et al. 2007), inclusive S. aureus 

(Zhibiao et al. 2008; Prabuseenivasan et al. 2006; Quintero et al. 2003).  

Para os trabalhos que avaliaram a atividade antimicrobiana de óleos essenciais envolvendo 

as espécies investigadas nesse estudo, especificamente, contra S. aureus, Prabuseenivasan et al. 



 

 

65

(2006) observaram que os óleos comerciais de Citrus limon, Citrus sinensis e Citrus aurantium 

apresentaram atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus com diferentes magnitudes. O 

melhor resultado foi observado para o óleo de C. limon (limão siciliano) com um halo de inibição 

de 17,5 ± 1,1, seguidos de C. aurantium (laranja lima) (14,2 ± 0,50 ) e Citrus sinensis (laranja doce) 

(12,8 ± 0, 2). Os óleos de C. limon (limão siciliano) e Citrus sinensis (laranja doce) apresentaram 

CMI maior do que 12,8µg/ml.   

Estes resultados reportados na literatura, comparados com o obtido, nesse trabalho, para o 

óleo da casca de C. aurantifolia (8,0 ± 0,1 mm) são mais significativos, quando o halo de inibição 

de crescimento de S. aureus é comparado. O mesmo pode ser dito quanto aos resultados obtidos por 

Quintero et al. (2003). Eles observaram que o óleo da casca de C. aurantium (laranja lima) 

apresentou um halo inibitório mais significativo (17mm). Mesmo sendo espécies diferentes, ambos 

os óleos, C. aurantifolia (dados encontrados em nosso estudo) e C. aurantium (dados encontrados 

por Quitero et al., 2003) apresentaram o mesmo componente majoritário. Ou seja, limoneno em 

proporções semelhantes com 76,2% para C. aurantifolia e 77,90% para C. aurantium. Mesmo 

assim, foram observadas atividades diferentes contra S. aureus para ambos os óleos. Apesar dos 

óleos essenciais serem constituídos por uma mistura de substâncias químicas e, em geral, se atribui 

ao componente majoritário uma possível atividade biológica, acredita-se que não é esse o caso para 

os óleos de C. aurantifolia e C. aurantium.  Os constituintes em menores percentuais devem agir 

sinergicamente para promover uma ação. De acordo com Quitero et al. (2003), além do limoneno 

eles observaram a presença de outros componentes em quantidades significativas no óleo dos frutos 

de C. aurantium, coletado na Venezuela (β-pineno (3,40%), mirceno (1,81%), trans-ocimeno 

(1,16%), valenceno (0,52%), decanal (3,51%), linalol (0,89%)). Alguns destes constituintes 

identificados na amostra coletada na Venezuela não foram detectados em nossa análise para o óleo 

de C. aurantifolia coletada no Brasil. É o caso dos compostos trans-ocimeno, velenceno, decanal e 

dodecanal, β-nerolidol. Por outro lado, a presença de linalol (3,9%), na nossa amostra, apresentou 

percentual superior daquele encontrado na amostra coletada na Venezuela (0,89%). Essas 
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diferenças, basicamente, na composição química dos constituintes minoritários, observadas em 

ambos os óleos, bem como a ação sinérgica desses constituintes devem ter promovido uma maior 

atividade ao óleo de C. aurantium coletada na Venezuela do que da amostra coletada no Brasil pra 

C. aurantifolia. 

Por fim, os resultados da ação bactericida obtida nesse estudo para o óleo de C. aurantifolia 

(limão taiti) sobre S. aureus, comparados àqueles reportados por Zhibiao et al. (2008)  para os 

compostos isolados da casca do fruto de C. reticulata blanco (tangerina cravo), foram também 

inferiores, com uma CMI de 75mg/mL para o óleo de C. aurantifolia, enquanto que a CMI obtida 

para os compostos isolados foram de 200 µg/mL (0,2mg/mL)  para hesperidina e 1600 µg/mL 

(1,6mg/mL) para nobiletina e tangeretina. Ou seja, a CMI de C. aurantifolia foi cerca de 375 e 46 

vezes maior do que hesperidina,nobiletina e tangeretina, respectivamente. Nesse caso, a diferença 

de atividade antimicrobiana observada para essa mesma espécie, pode ser justificada devido à 

ausência dos compostos isolados e testados por Zhibiao et al. (2008) no óleo essencial do fruto de 

C. aurantifolia. 

Os resultados da ação fungistática dos óleos de Citrus contra os fungos C. gloeosporioides e 

F. solani f.sp. glycine, relacionados ao Crescimento micelial e taxa de crescimento são mostrados 

na Tabela 10. Para o parâmetro taxa de crescimento micelial desses fungos, os resultados mostram 

que não houve diferença significativa entre os óleos testados e a testemunha. Por outro lado, a 

inibição do crescimento micelial (CM), no sexto dia, para ambos os fungos, os melhores resultados 

foram obtidos para os óleos de C. aurantifolia (limao taiti), com um percentual de crescimento 

micelial de 83,88%  e C. limon (limao siciliano) com 91%. Apesar destes resultados diferirem, 

estatitiscamente, ao nível de 5% de probabilidade em relação a testemunha (98%), não é um 

resultados expressivo quando comparados com resultados reportados na literatura para óleos de 

Citrus e fungos congêneres. 

Esse é o primeiro relato da investigação do potencial de óleos essenciais de Citrus contra os 

fungos fitopatógenos, Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium solani f. sp. Glycines. Porém, 
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Investigações prévias para o controle de Colletotrichum gloeosporioides foram realizados 

utilizando óleos essenciais de outras espécies botânicas.  

Testes antifúngicos realizados por Lee et al. (2007) contra os patógenos pós-colheita, 

Colletotrichum gloeosporioides, revelaram que o óleo essencial de Illicium verum, cujos 

constituintes químicos majoritários foram trans anetol (87,4%) e limoneno (6,0%) foi capaz de 

inibir 93% de Colletotrichum gloeosporioides, enquanto que o óleo essencial de Schizonepeta 

tenuifolia constituído majoritariamente por mentona (68,1%), pulegona (24,3%) e limoneno (1,9%) 

inibiu o crecimento micelial de C. gloeosporioides em 68%.  

A ação antifúngica envolvendo os óleos de Citrus testados nesse trabalho revelou que 

apenas os óleos C. sinensis, C. aurantium e C. limon foram investigados in vitro com relação às 

suas ações antifúngica, mas nenhum contra os fungos testados nesse trabalho (Caccioni et al., 1998; 

Abo-el Seoud et al., 2005; Pawar et al., 2006; Sharma & Tripathi 2006; Sharma & Tripathi 2006; 

Chebli et al., 2004).  Destes óleos, o de C. limon foi o mais ativo contra Penicillium. digitatum 

(Caccioni et al., 1998). Esse óleo e o óleo de C. aurantium, mostraram fraca ação contra Aspergillus 

niger, com halo de inibição de 7mm e 6mm, respectivamete (Pawar et al., 2006). Chebli et al., 

2004, observaram que o óleo de C. limon inibiu 4,1% e 20,4% o crescimento de Botrytis cinerea e 

Phytophthara citrophthora, respectivemente. Esses mesmos autores observaram que para o óleo de 

C. sinesis, na maior concentração (250ppm) houve um percentual de inibição de 3,7% de B. cinerea 

e de 13,0% do P. citrophthora. Por outro lado, Sharma & Tripathi observou que o óleo de C. 

sinensis inibiu completamento o crescimento de A. niger. Essas diferenças de resultados entre os 

dados obtidos nesse trabalho e os reportados na literatura referentes à atividade antimicrobiana, ou 

mesmo ausência dela, podem ser justificadas pelas diferentes cepas e espécies de microorganismos 

utilizados nos experimentos, bem como, a variabilidade genética das amostras vegetais (óleos 

essenciais) coletadas em deferentes condições edafoclimáticas, que influenciam na composição 

química do óleo essencial. 
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Figura 9 Efeito fungitóxico de óleos essenciais obtido de cascas de Citrus sobre 
fitopatógenos. A - F. solani f.sp. glycine: 1 – Testemunha; 2 – Laranja Lima; 3 – Laranja 
Mimo; 4 – Laranja Lima; 5 – Laranja Pêra; 6 – Tangerina Cravo; 7 – Limão Taiti; 8 – 
Limão Siciliano. B- C. gloeosporioides: 1 – Testemunha; 2 – Tangerina Murcot; 3 – 
Laranja Mimo; 4 – Laranja Lima; 5 – Laranja Pêra; 6 – Tangerina Cravo; 7 – Limão 
Siciliano; 8 – Limão Taiti. 
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Tabela 10 – Crescimento Micelial (em cm e %) e taxa de crescimento micelial (em cm/dia e 
%) de Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium solani f.sp. glycine tratados com óleos 
essenciais de Citrus a 0,2%. 

 

Espécie de Citrus 

Fungo 
C.gloeosporioides F.solani f.sp. glycine 

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

Testemunha  8,83 a 

(98,11%) 

0,60 b 

(60%) 

8,69 a 

(96,55%) 

0,57 abc 

(57%) 

Limão Taiti 

Citrus aurantifolia 

7,55 c 

(83,88%) 

0,45 bc 

(45%) 

6,97 b 

(77,44%) 

0,52 bc 

(52%) 

Limão Siciliano 

Citrus limon 

8,19 b 

(91%) 

0,55 b 

(55%) 

6,84 b 

(76%) 

0,47 c 

(47%) 

Laranja pera 

Citrus sinensis var. Pêra 

9,00 a 

(100%) 

0,55 b 

(55%) 

8,74 a 

(97,11%)  

0,65 a 

(65%) 

Laranja Mimo 

Citrus sinensis var. Mimo 

9,00 a 

(100%) 

0,75 a 

(75%) 

8,74 a 

(97,11%) 

0,67 a 

(67%) 

Laranja Lima 

Citrus aurantium 

9,00 a 

(100%) 

0,52 

(52%) 

8,87 a 

(98,55%) 

0,65 a 

(65%) 

Tangerina Murcot 

Citrus sinensis X  Citrus 

reticulata 

8,76 a 

(97,33%) 

0,47 b 

(47%) 

8,91 b 

(99%) 

0,60 ab 

(60%) 

Tagenrina Cravo 

Citrus reticulata 

9,00 a 

(100%) 

0,32 c 

(32%) 

8,71 a 

(96,77%) 

0,47 c 

(47%) 

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

CM = Crescimento micelial; Txc = taxa de crescimento. C.V = Coeficiente de Variação. 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente, de 

acordo com o teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade. 
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6. CONCLUSÃO 

A realização desse trabalho permitiu a identificação de 76 substâncias em todos os óleos 

estudados a partir da casca de sete espécies de Citrus. A análise por CG/EM mostrou que esses 

óleos pertencem ao quimiotipo Limoneno e que as classes químicas predominantes foram 

monoterpenos e sesquiterpenos. Esse é o primeiro relato da composição química das sete espécies 

de Citrus cultivadas no Nordeste. 

Todos os óleos essenciais foram tóxicos ao ácaro rajado, sendo que essa praga foi mais 

sensível ao óleo do limão siciliano (Citrus lemon L. Burm.f.), com uma CL50 estimada de 1,44 µL/L 

de ar, enquanto que a tangerina cravo (Citrus reticulata Blanco) e o limão siciliano (Citrus lemon L. 

Burm.f.) foram os mais repelentes na mesma concentração testada (0,25%). Esses resultados estão 

sendo reportados pela primeira vez. 

Quanto à avaliação antimicrobiana, os óleos não apresentaram atividades significativas, 

quando comparadas com dados reportados na literatura para S. aureus. Esse estudo reporta pela 

primeira vez a avaliação do potencial antimicrobiano contra S. aureus para tangerina murcot (C. 

sinensis x C. reticulata) e primeiro relato da ação do óleo de limão taiti (C. aurantifolia) contra S. 

aureus.   

Esse estudo relata pela primeira vez a investigação do potencial de óleos essenciais de 

espécies de Citrus contra os fungos Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium solani f.sp. glycine. 

Apenas os óleos de C. aurantifolia (limão taiti) e C. limon (limão siciliano) apresentaram fraca  

ação fungistática. Embora os resultados da avaliação da ação antimicrobiana dos óleos testados de 

espécies de Citros terem sido relevantes, novas investigações devem ser conduzidas com outros 

microorganismos e /ou diferentes tipos de isolados (bactérias Gram positivas e negativas) para 

avaliação da atividade antimicrobiana. Com relação aos resultados obtidos para ação tóxica e 

repelente dos óleos no controle do ácaro rajado, estudos mais aprofundados em casa de vegetação e 

de campo devem ser realizados com os óleos de limão siciliano (Citrus limon.) e tangerina cravo 

(Citrus reticulata Blanco). 
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