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APRESENTAÇÃO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química” é constituído 
por dezesseis trabalhos em forma de capítulos que abordam as diferentes áreas da 
química de forma intra e interdisciplinar, objetivando-se à melhoria da qualidade de vida. 
Esta coleção trouxe trabalhos que proporcionaram: (i) avaliar as propriedades químicas, 
físicas e biológicas de óleos essenciais, aromáticos e ácidos graxos extraídos de diferentes 
partes de plantas (folhas, cascas, tronco e caule) utilizadas na alimentação e que devido 
a suas propriedades nutricionais, aromáticas e terapêuticas constitui-se em uma área 
de extrema importância – a Química de produtos naturais; (ii) a eletroanalítica vem se 
desenvolvendo e aprimorando sensores (dispositivos) com propriedades para: monitorar 
e detectar substâncias em tempo real, com baixo custo operacional, fácil operação e com 
ampla aplicação (em especial, detecção e quantificação de contaminantes de interesse 
emergente em matrizes aquosas); (iii) aplicação de figuras de mérito em técnicas 
analíticas visando atestar a qualidade de alimentos; e (iv) princípios e contribuições 
do método QuEChERS e das técnicas de cromatográficas para o estabelecimento dos 
princípios norteadores da Química Verde em análises químicas; (v) a importância do 
monitoramento e detecção de metais tóxicos ou potencialmente tóxicos presentes em 
água e alimentos; (vi) aplicação de processos distintos de tratamento (osmose reversa 
e processos oxidativos avançados) para remoção de poluentes (corantes e fármacos) 
em águas  de superfície, com o intuito de remover substâncias capazes de desencadear 
efeitos deletérios a biota aquática e seus organismos.

Neste contexto, a Atena Editora reuniu trabalhos selecionados por membros do 
corpo editorial que pudesse apresentar temas atuais e em constante discussão, reunindo 
na forma do E-book: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química”, neste volume II.   

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A composição química dos óleos 
essenciais pode sofrer variação devido a fatores 
externos e internos, bem como pela aplicação 
de diferentes técnicas de extração destes óleos. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor e a 
variação química dos óleos essenciais das folhas 
jovens e adultas de Psidium myrtoides O. Berg. As 
folhas foram coletadas em diferentes localidades 
e banho ultrassônico foi combinado com a 
hidrodestilação, visando a obtenção de maior 
rendimento, qualidade e número de compostos 
de interesse biológico no óleo essencial extraído. 
O tempo de hidrodestilação em aparelho de 
Clevenger foi de 3 horas, exceto para amostra 
(3) que teve a hidrodestilação combinada 
com banho ultrassônico em menor tempo de 

extração. Após a extração, o óleo essencial foi 
analisado por cromatografia gasosa acoplada à 
espectrometria de massas (CG-EM). O teor de 
óleo essencial das folhas jovens foi o maior em 
comparação as outras amostras analisadas - 
0,53%. Observou-se que a amostra submetida 
ao banho ultrassônico e hidrodestilação exibiu 
maior o número de compostos - 38 no total. 
Os compostos majoritários deste estudo foram 
o eugenol, α-ylangeno, trans-β-cariofileno e 
isobazzaneno. O eugenol não foi reportado em 
nenhum dos estudos anteriores relacionados 
ao óleo essencial de P. myrtoides. Este estudo 
contribuiu para melhor seleção dos compostos 
de interesse, já que os mesmos sofrem variação 
química e consequentemente podem influenciar 
na eficácia da atividade biológica que este óleo 
possa possuir.
PALAVRAS-CHAVE: Psidium myrtoides; óleo 
essencial; variação química; eugenol.

ABSTRACT: Chemical composition of essential 
oils may vary, not only due to external and internal 
factors, but also because of different extraction 
techniques applied to them. This study aimed 
at evaluating contents and chemical variation of 
essential oils from Psidium myrtoides O. Berg. 
young and adult leaves which were collected in 
different areas. An ultrasonic bath was combined 
with hydrodistillation in order to reach high yield, 
quality and number of compounds of biological 
interest in essential oils under investigation. 
Hydrodistillation was carried out by a Clevenger 
apparatus for 3 hours, except in sample (3), which 
was submitted to hydrodistillation combined 
with the ultrasonic bath for less extraction time. 
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After extraction, the essential oil was analyzed by Gas Chromatography coupled with Mass 
Spectrometry (GC-MS). Young leaves exhibited higher content of essential oil than the ones 
of the other samples under analysis – 0.53%. The sample submitted to the ultrasonic bath and 
hydrodistillation had the largest number of compounds, which totaled 38. Major compounds 
found by this study were eugenol, α-ylangene, trans-β-caryophyllene and isobazzanene. 
Eugenol had not been reported by any previous study of essential oil from P. myrtoides. This 
study has contributed to better select compounds of interest, since they undergo chemical 
variation and, consequently, may influence efficacy of the biological activity that the oil may 
have.   
KEYWORDS: Psidium myrtoides; essential oil; chemical variation; eugenol.

INTRODUÇÃO
O conhecimento sobre a variação química dos compostos presentes nos óleos 

essenciais direciona a utilização da planta. Fatores fisiológicos e ambientais, como 
composição do solo, clima, órgão vegetal, idade, sazonalidade e entre outros, podem afetar 
a qualidade e quantidade dos óleos essenciais produzidos pelas plantas (De SOUZA et al., 
2017).

Além das particularidades descritas acima, outros fatores determinam as 
propriedades biológicas como a diversidade de constituintes presentes no óleo essencial. 
Esta bioatividade pode estar relacionada a compostos majoritários específicos ou 
estar relacionada ao sinergismo de vários compostos presentes na amostra (RAUT E 
KARUPPAYIL, 2014).

Ao analisar o número baixo de produtos fabricados com óleos essenciais mesmo 
estes sendo muito eficientes, Pavela e Benelli (2016) citam que um dos problemas 
enfrentados é a falta de qualidade e principalmente a quantidade, ou seja, o rendimento 
de óleo a cada processo de extração. Diante disto, investimentos têm sido realizados 
recentemente através do emprego de novas tecnologias, visando à eficiência, qualidade, 
redução no tempo de extração e um maior rendimento deste tipo de produto natural.

Portanto, considerando que os estudos com à espécie Psidium myrtoides O. Berg 
apresentou em estudos anteriores propriedades biológicas promissoras, este trabalho teve 
como objetivo avaliar o teor e a variação química das folhas jovens, adultas coletadas em 
diferentes localidades e uma técnica de extração combinada com a hidrodestilação. Com 
esta combinação de fatores, buscou-se obter um melhor rendimento, qualidade e maior 
número de compostos de interesse biológico.

MATERIAIS E MÉTODOS

Material vegetal e extração do óleo essencial
As folhas de Psidium myrtoides O. Berg foram coletadas nos meses conforme a 
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Tabela 1, entre o horário das 07 e 08 horas. A espécie foi identificada pelos botânicos Luzia 
Francisca e Marcos Sobral. A exsicata sob o registro HJ998 foi depositado no  herbário 
Jataiense Professor Germano Guarim Neto e outro exemplar (10041) foi depositado no 
herbário do Instituto Federal Goiano – campus Rio Verde.

Amostras Mês da coleta Local da coleta Coordenadas geográficas

1

Março/18
Instituto Federal goiano - 

campus Rio Verde

Latitude 16° 06’ 
2 Longitude oeste 51° 17’
3

Maio/184 Universidade de Rio Verde 
(Unirv)

Latitude (S) 17° 48’ 
Longitude 50° 55’

(1) Folhas jovens; (2) Folhas adultas; (3) Folhas submetidas a banho ultrassônico; (4) Folhas 
coletadas na Unirv. 

TABELA 1 – Informações sobre o local e mês de coleta das amostras de Psidium myrtoides O. 
Berg.

 
As amostras 1 (folhas jovens) e 2 (folhas adultas) foram coletadas conforme 

proposto por LI et al. (2013), as folhas mais próximas do ápice representa características 
mais juvenis e as demais são caracterizadas como adultas.

O óleo essencial (OE) das amostras 1,2 e 4 foi obtido através de hidrodestilação 
pelo período de 3 horas em aparelho de Clevenger. A amostra 3 foi submetida ao banho 
ultrassônico por 40 minutos, após este período a amostra também foi submetida a 
hidrodestilação com duração de 1 hora de extração. Foram utilizadas 100 g em triplicata 
para cada amostra.

Após a hidrodestilação, o OE foi extraído da fase aquosa com diclorometano, 30 
mL com três repetições, em seguida foi adicionado sulfato de sódio anidro PA (Na2SO4). 
O solvente foi removido por evaporação a temperatura ambiente. Os óleos essenciais das 
amostras foram armazenados a -4 °C até o momento da análise química dos compostos.

Teor do óleo essencial
O rendimento do óleo essencial das amostras 1, 2, 3 e 4 foi calculado através da 

fórmula T%= Massa do óleo (g)/massa das folhas (in natura)*100. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de variância, utilizando o Teste F, e as médias comparadas a 5% 
de probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05). Para as análises estatísticas dos dados 
empregou-se o software estatístico SISVAR versão 5.6.

Composição química do óleo essencial de Psidium myrtoides O. Berg
As análises da composição química do óleo essencial das amostras 1, 2, 3 e 4 de P. 
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myrtoides foram realizadas por cromatografia a gás acoplado ao espectrômetro de massas 
sequencial (CG-EM), equipado com injetor automático CombiPAL (AOC-5000, Shimadzu), 
uma coluna Restek Rtx-5ms (30 m x 0.25 mm x 0.25 μm) foi utilizada com as seguintes 
características operacionais: temperatura inicial foi mantida a 60 ºC por 3,0  min, seguido 
de um acréscimo de 3 ºC/min até atingir 200 ºC e posteriormente foi programada para um 
aumento de temperatura de 15°C/min até 280°C, permanecendo nessa temperatura por 
mais 1,0 min. As análises foram realizadas utilizando o gás (He) como carreador. 

A identificação dos componentes foi realizada por comparação dos seus índices de 
retenção (IR) utilizando uma solução padrão de n-alcanos (C8-C31) e por comparação dos 
espectros de massas do banco de dados da biblioteca do NIST/EPA/NHI e de literatura 
(ADAMS, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados obtidos revelaram que amostra 1 (folhas jovens) de Psidium myrtoides 

apresentou o maior teor do óleo essencial, 0,53% (Tabela 2) e apresentou diferença 
significativa em relação as demais amostras estudadas, inclusive comparada as folhas 
adultas com 0,39% de OE. Segundo LI et al. (2016) a qualidade e o rendimento do óleo 
essencial são influenciados pelo habitat, idade da planta, folhas jovens, folhas maduras, 
sendo assim importante a investigação desta variação para utilização racional do material 
vegetal.

Amostras Teor de óleo essencial (%)

1 0,53 a

2 0,39 b

3 0,32 b

4 0,30 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 
0,05). (1) Folhas jovens; (2) Folhas adultas; (3) Folhas submetidas a banho ultrassônico; (4) 

Folhas coletadas na Unirv.

TABELA 2 – Valores médios do teor de óleo essencial (%) de Psidium myrtoides

A composição química do OE de Psidium myrtoides variou qualitativamente e 
quantitativamente (Tabela 3). Em estudos anteriores o α-copaeno, trans-β-cariofileno, 
α-humuleno, óxido de cariofileno, α-bisabolol, α-ylangeno e cis-prenil-limoneno foram 
considerados compostos majoritários. Neste estudo os compostos majoritários que se 
relacionam com a composição observada anteriormente, foram o trans-β-cariofileno e o 
α-ylangeno, este não foi observado na amostra 4 (folhas da UNIRV).
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Compostos IRexp IRlit

%AR

1 2 3 4

Tricicleno 921 921 1,5 0,8 0,7 1,7

Sabineno 963 969 - - 0,1 0,1

Limoneno 1017 1024 0,1 - 0,1 -

Eugenol 1362 1362 - - - 8,7

α-Ylangeno 1363 1373 8,4 10 8,8 -

Sibireno 1396 1400 0,2 - - -

α-Funebreno 1401 1402 0,4 0,4 0,2 0,4

α-Cedreno 1402 1410 - - 0,3 -

β-Ylangeno 1415 1419 - - - 0,2

trans-β-Cariofileno 1418 1417 34,9 34,9 32 28,1

trans-α-Bergamoteno 1422 1432 1,1 1,2 0,9 1,2

β-Gurjuneno 1425 1431 0,9 1,2 1 -

Isobazzanene 1440 1436 18,9 16,8 16,1 22,3

epi-β-Santaleno 1447 1445 1,5 1,7 1,4 2

α-Humuleno 1451 1452 - - 0,1 0,1

α-Acoradieno 1453 1464 - - 0,2 -

Amorpha-4,11-dieno 1456 1449 - - 0,1 -

Allo-aromadendreno 1463 1460 1,2 1,3 1,2 1,4

4,5-di-epi-Aristolocheno 1473 1471 1,1 1,4 1,3 2,1

γ-Gurjuneno 1481 1475 1,4 1,5 1,5 1,9

α-Amorpheno 1487 1483 0,4 0,5 0,5 0,6

β-Selineno 1489 1489 - - 0,3 -

β-Bisaboleno 1496 1505 1,1 0,9 1 0,5

γ-Amorpheno 1500 1495 0,4 0,6 0,5 0,7

Viridifloreno 1506 1496 1 0,8 0,8 1,3

β-Himachaleno 1510 1500 5,5 4,9 4,5 6

β-Bazzaneno 1518 1519 - - 0,2 -

δ-Amorpheno 1521 1511 2 1,8 1,4 2,2

δ-Cadineno 1524 1522 0,2 - - 0,2

7-epi-α-Selineno 1525 1520 - - 0,1 -

trans-Cadina-1,4-dieno 1528 1533 1,8 1,1 2,1 1,8

Dauca-4(11),8-dieno 1539 1530 - - 0,2 0,2

Selina-3,7(11)-dieno 1543 1545 4,4 2,5 3 -

trans-Nerolidol 1564 1561 - - 0,1 -
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Espatulenol 1570 1577 3,2 6 6,1 3,5

Óxido de cariofileno 1586 1582 0,1 - 2,9 0,1

Globulol 1590 1590 0,6 2,9 0,6 0,6

Junenol 1615 1618 1 2 2,2 1,4

10-epi-γ-Eudesmol 1619 1622 - 0,7 1 0,5

cis-Cadin-4-en-7-ol 1633 1635 0,9 0,7 0,7 1,1

β-Acorenol 1637 1636 - - 0,1 -

Hinesol 1641 1640 0,7 0,6 0,6 0,7

α-Bisabolol 1683 1685 - - - 1,2

Monoterpenos hidrocarbonados 1,6 0,8 0,9 1,8

Monoterpenos oxigenados - - - -

Sesquiterpenos hidrocarbonados 86,8 83,5 79,7 73,2

Sesquiterpenos oxigenados 6,5 12,9 14,3 9,1

Compostos fenólicos - - - 8,7

Total   94,9 97,2 94,9 92,8

IRexp: Índice de retenção determinado em relação aos n-alcanos (C8-C20) utilizando coluna 
capilar OPTIMA-5 (30m x 0.25mm; 0.250µm); IRlit: Índice de retenção da literatura (Adams, 

2007); AR%: Área relativa. 

TABELA 3 – Composição química das folhas de P. myrtoides submetidas as diferentes coletas 
e método de extração.

Os cromatogramas que evidenciam a composição química do óleo essencial das 
folhas jovens (1), folhas adultas (2), folhas submetidas ao banho ultrassônico (3), folhas 
coletadas na UNIV (4) estão demonstrados na Figura 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Figura 1 – Cromatograma do óleo essencial extraído das folhas jovens de Psidium myrtoides O. 
Berg
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Figura 2 - Cromatograma do óleo essencial extraído das folhas adultas de Psidium myrtoides 
O. Berg

Figura 3 - Cromatograma do óleo essencial extraído das folhas de Psidium myrtoides O. Berg 
utilizando o banho ultrassônico combinado com a hisdrodestilação

Figura 4 - Cromatograma do óleo essencial extraído das folhas de Psidium myrtoides O. Berg 
coletadas na UNIRV 

As estruturas químicas dos principais componentes identificados nos óleos 
essenciais das amostras 1, 2, 3 e 4 estão ilustrados na Figura 5. 
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Figura 5 – Estrutura química dos compostos majoritários presentes nas amostras (1) Folhas 
jovens, (2) Folhas adultas, (3) Folhas submetidas a banho ultrassônico, (4) Folhas UNIRV

O isobazzanene e o eugenol também foram considerados compostos majoritários. 
O eugenol foi detectado somente na amostra 4 com área relativa de 8,7%. A amostra 3 
que utilizou o banho ultrassônico combinado com a hidrodestilação por um período de 1 
hora obteve o maior número de compostos identificados neste trabalho, 38 no total. Apesar 
de não ter obtido o maior teor de OE, esta técnica diminuiu o tempo de hidrodestilação, 
consequentemente o consumo de energia e garantiu que o OE não sofresse reações de 
oxidação e hidrolisação. Estas reações podem ocorrer com o óleo essencial ao ser exposto 
a longos períodos com altas temperaturas, conforme relatado por EL ASBAHANI et al. 
(2015).

Atividade antifúngica, antioxidante, antimicrobiana e outras atividades biológicas 
podem variar em relação a variação da composição química sofrida pela espécie 
(EBRAHIMI et al., 2008). Os sesquiterpenos hidrocarbonados e sesquiterpenos oxigenados 
foram os mais representativos em todas as amostras. Os monoterpenos hidrocarbonados 
apresentaram menor quantidade, já os monoterpenos oxigenados não foram observados. 

SOUSA et al. (2015) atribuiu a alta atividade contra bactérias gram-negativas 
anaeróbicas (Prevotella nigrescens e Porphyromonas gingivalis) aos sesquiterpenos 
hidrocarbonados, observou-se também que os compostos pertencentes aos sesquiterpenos 
oxigenados são promissores como agentes antimicrobianos. KHORSHIDIAN et al. (2018) 
enfatizam que vários óleos essenciais podem ser utilizados como agentes antimicrobianos 
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naturais. A maior atividade antimicrobiana é atribuída aos compostos fenólicos, dentre eles 
o eugenol.

O Eugenol não foi encontrado nas amostras estudadas anteriormente de Psidium 
myrtoides O. Berg, somente na amostra 4. Ele é muito utilizado em produtos farmacêuticos, 
cosméticos, alimentos e embalagens ativas com propriedades antioxidantes (CHATTERJEE 
e BHATTACHARJEE, 2013; GOÑI et al., 2016; GUAN et al., 2016; WORANUCH E YOKSAN, 
2013).

Muitos estudos in vitro e in vivo também relataram sobre o potencial anti-inflamatório, 
antioxidante, anticancerígeno, antinociceptivo e antidiabético do limoneno, composto 
pertencente aos monoterpenos hidrocarbonados (Tabela 3) (KUMMER et al., 2013; AHMAD 
E BEG, 2013; ZHANG et al., 2014; KAIMOTO et al., 2016; PANASKAR et al., 2013).

CONCLUSÃO
Os dados obtidos neste trabalho revelaram que o óleo essencial de Psidium 

myrtoides O. Berg também sofre influência quantitativa e qualitativa em seus compostos 
em relação à idade, habitat e técnica de extração. As folhas jovens apresentaram o maior 
teor do óleo essencial de P. myrtoides, 0,53%. O eugenol, composto majoritário do óleo 
essencial obtido das folhas coletadas na Universidade de Rio Verde (amostra 4) não havia 
sido relatado em nenhum outro trabalho relacionado à espécie em estudo. O trans-β-
cariofileno, isobazzanene e o α-ylangeno foram identificados como compostos majoritários 
em todas as amostras, exceto o α-ylangeno presente somente nas amostras 1, 2 e 3. 
A técnica combinada com a hidrodestilação foi promissora em relação a quantidade de 
compostos extraídos, 38 no total, além disso, o tempo de extração e o consumo de energia 
foram reduzidos em relação as outras amostras trabalhadas, evitando que o OE sofresse 
oxidação e hidrolisação. Portanto, é necessário avaliar a variação química de Psidium 
myrtoides O. Berg, pois a mesma apresenta diversos compostos relacionados à atividades 
biológicas. Este estudo contribui para melhor seleção dos compostos de interesse.
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