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RESUMO

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum ou Eugenia caryophyllata Thunberg,
Myrtaceae) € uma especiaria muito apreciada desde a antiguidade, ndo s6 por
seu sabor e qualidades culinarias, mas também por suas utilizagdes
terapéuticas. Varias aplicacbes desta especiaria na cultura popular tém sido
relatadas na literatura bem como diversos estudos cientificos sobre esses usos.
O presente trabalho traz uma revisao bibliografica e analise bibliométrica sobre
pesquisas desenvolvidas sobre o cravo da india. A revisao bibliografica foi
realizada de forma a estruturar uma revisdo mais completa, abordando desde
caracteristicas morfolégicas até legislagdo comercial e suas aplicagbes. A
analise bibliométrica foi realizada na plataforma Web of Science a fim de filtrar
pesquisas confiaveis realizadas. Utilizando a expressao chave: "Syzygium
aromaticum", obtendo 1.226 resultado, refinando a busca para "Essential oil" e
"Antioxidant", obtive-se 473 resultados, selecionando apenas artigos, 405
resultados, que vao do ano 1980 a 2023. Os efeitos sinérgicos apresentados
pelo eugenol ampliam o seu uso na industria e na medicina. Muitas propriedades
e atividades biolégicas ainda ndo estdo bem desenvolvidas, o que justifica os
estudos que explorem as concentragdes necessarias para atingir os objetivos,
quais séo os efeitos e mecanismos de agéo do eugenol, os quais vem crescendo
como evidenciado pela analise bibliométrica.

Palavras-chave: Eugenia Caryophyllata Thunberg; Myrtaceae; qualidade,
bibliometria; especiarias.



ABSTRACT

Clove (Syzygium aromaticum or Eugenia caryophyllata Thunberg, Myrtaceae) is
a spice that has been greatly appreciated since antiquity, not only for its flavor
and culinary qualities, but also for its therapeutic uses. Several applications of
this spice in popular culture have been reported in the literature as well as several
scientific studies on these uses. The present work brings a bibliographic review
and bibliometric analysis on research carried out on cloves. The bibliographic
review was carried out in order to structure a more complete review, approaching
from morphological characteristics to commercial legislation and its applications.
Bibliometric analysis was performed on the Web of Science platform in order to
filter out reliable research carried out. Using the key expression: "Syzygium
aromaticum", obtaining 1,226 results, refining the search for "Essential oil" and
"Antioxidant", 473 results were obtained, selecting only articles, 405 results,
ranging from the year 1980 to 2023. synergistic effects presented by eugenol
expand its use in industry and medicine. Many biological properties and activities
are still not well developed, which justifies studies that explore the concentrations
necessary to achieve the objectives, what are the effects and mechanisms of
action of eugenol, which has been growing as evidenced by bibliometric analysis.

Keywords: Eugenia Caryophyllata Thunberg; Myrtaceae; quality; bibliometrics;
spices.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Arvores de cravo da india..............cccceeiiiiiniiiiiin 11
Figura 2 - Fotografia A e B ilustrando as flores de cravo da india e os

COMMDOS tEIMINGIS. ... . e e 12
Figura 3 - Fotografia A e B ilustrando as flores de cravo da india colhidas

e apos a secagem o que de fato consome-se, 0 cravo Seco...............ueeeee... 12
Figura 4 - Localizagdo dos municipios produtores de cravo da india no

estado da Bahia..........ooooeeeiiiii e 13
Figura 5 - D-Limoneno, isopropendide, de formula molecular C10H16....... 18
Figura 6 - Citral, formado terpendides com férmula molecular C;,H160...... 18
Figura 7 - Citronelal, monoterpendide, de formula quimica C;,H60 ......... 18
Figura 8 - Safrol, férmula molecular C10H100z2, € um alilbenzeno .............. 18
Figura 9 - Mentol, monoterpeno ciclico de formula C1oH200 ..............e....... 18

Figura 10 - Eugenol, formula molecular € C10H1202, € um fenilpropendide. 1g

Figura 11 - Sistema basico de destilagado por arraste de vapor ................... 20
Figura 12 - Fluxograma de processo para definicdo de amostra ............... 23
Figura 13 - Evolugao das publicagdes da amostra ao longo do tempo ....... 24

Figura 14 - Distribui¢cdo das publicagbes da amostra por pais de origem.... 25
Figura 15 - Distribuicdo das publica¢gdes da amostra por periodico............ 25
Figura 16 - Nuvem de palavras-chave mais citadas pelos artigos da

28
AN OSE A oiieeeeeaaes



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Definigdo e conceitos das caracteristicas de qualidade
AVAHAAAS. ... 15
Tabela 2 - Numero de pontos que definem cada tipo de cravo-da-india,
adaptado de MAPA (19871).. ... 16
Tabela 3 - Como deve ser pontuada cada caracteristica avaliada de
cravo-da-india para enquadramento em tipo, adaptado de MAPA (1981).. 16

Tabela 4 - Publicagbes mais citadas da amostra..............cccccceeeeieiiiiinnnn.n. 26



SUMARIO

1 INTRODUGAD ...ttt sess s sess s sessesassessessssessssessesassessssassens 9
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ............oooooooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeevee e 10
21 Formas de revisao de literatura ... 10
2.2 Taxondmia da Planta De Cravo Daindia................cccoooccoovvcooivccnnccnn, 11
2.3 Legislagao referente a comercializagao do cravo da india in natura
€ €M Ole0 ESSENCIHAL ... e 14
2.4 OlEOS @SSENCIAIS ..........coovvveoeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
25 Eugenol e suas apliCagoes ... 19
3 METODOLOGIA ...ttt 22
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...........ccooooieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeessee s 24
5 CONCLUSAO ... 30

REFERENCIAS ............ccoooirooooeeeeceeeoeeeeeeeevoeeeesessoosseesssssssssesssssssssessssssesneenes 31



1  INTRODUGCAO

Existe um interesse grande, tanto por parte dos consumidores quanto
pela industria alimenticia, em buscar produtos mais seguros para reduzir riscos
a saude, que para garantir a qualidade microbiolégica do alimento utilizam
principalmente substancias sintéticas. Consequentemente tem crescido a
necessidade do uso de substancias naturais, como Oleos essenciais e seus
componentes com potencial acdo em alimentos (OLIVEIRA et al., 2012).

Estes dleos essenciais (OEs) sao classificados como um grupo diverso
de compostos aromaticos volateis, presentes principalmente em materiais
vegetais, como metabdlitos secundarios por plantas aromaticas. Sao liquidos
oleosos categorizados como GRAS (geralmente reconhecido como seguro) pela
Food and Drug Administration (MANSO et al., 2013; MAJEED et al., 2015).

Dentre diversos 6leos utilizados, o 6leo essencial de cravo-da-india se
destaca como substituinte de conservantes alimentares sintéticos devido a sua
propriedade antimicrobiana, a qual esta atribuida a presenca da alta
concentracao de eugenol. Neste sentido, o uso do eugenol de forma isolada tem
sido observado em diversos estudos e constatado a sua eficacia contra as
principais bactérias contaminantes de alimentos, como Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium e Staphylococcus aureus. Além disso,
€ destacada que a agao antimicrobiana do eugenol é mais eficaz contra cepas
Gram-positivas como Listeria monocytogenes e Staphylococus aureus (IRKIN e
ESMER, 2015; RESENDE et al., 2017).

Além da propriedade antibacteriana, o eugenol apresenta diversas
atividades, como: anti-inflamatéria, antioxidante, modulador de respostas
imunes, anticarcinogénica, cardiovasculares, antinoceptiva e anestésica local
(SANTOS et al., 2014). Podem ser destacadas também atividade espasmolitica,
antisséptica, anti-helmintica em ruminantes, relaxante muscular e antipirética
(SANTOS et al., 2014). Assim, o presente trabalho tem como objetivo de
conglomerar alguns estudos relevantes sobre o cravo da india e o 6leo essencial
e dispor uma analise bibliométrica por meio de pesquisa realizada na plataforma

Web of Science.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Formas de revisao de literatura

Revisao da literatura € o processo de busca, analise e descricado de um
grupo do conhecimento em busca de resposta a uma pergunta especifica.
“Literatura” cobre todo o material relevante que é escrito sobre um tema: livros,
artigos de periodicos, artigos de jornais, registros historicos, relatérios
governamentais, teses e dissertagdes e outros tipos. Existem 3 tipos de revisao
de literatura, sendo elas: Interrogativa, sistematica e narrativa, para justificar a
escolha da forma de revisdo deste trabalho, precisamos entender o que
diferencia cada reviséo (SILVEIRA e SILVA, 2020).

Quando se realiza uma revisao sistematica, podemos associar a uma
forma de investigacédo cientifica. Essas revisbes sdo consideradas estudos
observacionais retrospectivos ou estudos experimentais de recuperacao e
analise critica da literatura. Nela testam-se hipoteses, como objetivo levantar,
reunir, avaliar criticamente a metodologia da pesquisa e sintetizar os resultados
de diversos estudos primarios. Busca responder a uma pergunta de pesquisa
claramente formulada. Utiliza métodos sistematicos e explicitos para recuperar,
selecionar e avaliar os resultados de estudos relevantes (SILVEIRA e SILVA,
2020).

Como alternativa para revisar rigorosamente e combinar estudos com
diversas metodologias, por exemplo, delineamento experimental e n&o
experimental, e integrar os resultados surgiu a categoria de revisdo denominada
integrativa, com a intengcao de promover os estudos de revisdo em diversas
areas do conhecimento, mantendo o rigor metodolégico das revisdes
sistematicas (SILVEIRA e SILVA, 2020).

O terceiro tipo de revisao, a narrativa, ndo utiliza critérios explicitos e
sistematicos para a busca e analise critica da literatura. A busca pelos estudos
nao precisa esgotar as fontes de informacdes. Nao aplica estratégias de busca
sofisticadas e exaustivas. A selegcdo dos estudos e a interpretacdo das
informagdes estdo sujeitas a subjetividade do autor. Segundo Silveira e Silva

(2020) é adequada para a fundamentacao tedrica de artigos, dissertagoes, teses,
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trabalhos de conclusao de cursos, sendo assim esta adotada para realizacao

deste trabalho de conclusao de curso associada a uma pesquisa bibliométrica.

2.2 Taxonémia da Planta De Cravo Da india

Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry, sinbnimo Eugenia
caryophyllata Thunberg, pertence a familia das mirtaceas (Myrtaceae), € uma
planta aromatica de porte arbéreo nativa das llhas Molucas na Indonésia Oriental
que pertence atualmente a Indonésia (AFFONSO et al., 2014).

E uma plantade porte arbéreo com copa alongada caracteristica
e que pode atingir em média 8-12 metros de altura (Figura 1). Suas folhas
possuem caracteristicas ovais, aromaticas e tem de 7-11 centimetros de
comprimento (AFFONSO et al., 2012), tem um ciclo de vida de até 100 anos,

com relatos de arvores que chegaram a 150 anos (OLIVEIRA et al., 2008).

Figura 1 - Cultivo de cravo da india.

Fonte: Guia de Jarinagem (2023). o

A parte da arvore de cravo da india frequentemente usada é o botao
floral seco (Figura 3, B), suas flores sao pequenas, dispostas em corimbos
terminais em um tom verde-amarelado (Figura 2), mais ou menos impregnado
de vermelho, sendo que quanto mais proximas da cor avermelhada melhores
estdo para coleta. Os frutos sdo de drupa elipsoide com coloracdo avermelhada
(OLIVEIRA et al., 2007).



12

Fonte: Guia de Jardinagem (2023).

A colheita ocorre na forma de botdo floral maduro (Figura 3 A) e a
comercializagdo na forma de botao floral seco. Grande quantidade de folhas &
derrubada durante o processo de colheita, seja mecanico ou manual, tornando
um residuo presente no produto. A qualidade do cravo com a cabecga proveniente
de botao floral colhido, antes da abertura dos botdes florais (antese), € primordial
para obtencdo dos melhores precos no mercado nacional e internacional, os
botdes florais sdo colhidos com pedicelo, e estes sao eliminados durante o
processo de detalhamento, para serem colhidos os botées devem apresentar
uma coloragdo vermelho brilhante com um comprimento entre 1,5 e 2,0 cm
(OLIVEIRA et al., 2007).

Figura 3 - Fotografia A e B ilustrando as flores de cravo da india colhidas e ap6s a

secagem o que de fato consumimos, o cravo seco.

Fonte: Shutterstock, 2023.
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As sementes de cravo-da-india tém um aroma ativo e sdo delas que se
extrai o acido eugénico, incolor e de sabor picante. Sua composi¢ao quimica é
constituida principalmente por eugenol, acetato de eugenol, betacariofileno,
acido oleanico, e substancias das classes: triterpeno, ceras vegetais, cetonas,
resinas, taninos e esterodis (ZHENG et al., 1992).

Os principais produtos derivados do cravo da india disponiveis no
mercado nacional hoje em dia sao o 6leo essencial puro ou produtos derivados
dele, cuja principal aplicagdo €& como anestésico local em odontologia, e
o proprio botéo floral seco que é usado como tempero (AFFONSO et al., 2012).

O craveiro presenta capacidade de ser cultivado em diferentes partes do
mundo com clima tropical, tais como Tanzéania, Madagascar, Filipinas, Republica
da Mauricia, Seychelles, Sri Lanka, india, China, Indonésia, Malasia, Brasil,
Jamaica, Pemba e Guiné (ZHENG et al., 1992).

No Brasil, praticamente apenas a Bahia, na regido do Baixo Sul
(Valenga, Itubera, Taperoa, Camamu e Nilo Pecanha), produz esta especiaria na
forma comercial. Essa regido destaca-se como produtora do cravo-da-india
(Figura 4) (OLIVEIRA et al., 2009).

Figura 4 - Localizagdo dos municipios produtores de cravo da india no estado da
Bahia.

Fonte: IBGE, 2017.
No ultimo censo divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), em 2017, o unico estado produtor de cravo-da-india € a
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Bahia. O valor da produgdo do estado foi de 23.157 milhdes de reais,
correspondente a uma area de colheita de 5.187 mil hectares, com 626 mil pés

de craveiro da india, que produzem cerca de 1.476 toneladas.

2.3 Legislacao referente a comercializagao do cravo da india in natura e

em O6leo essencial

Diversos paises possuem normas técnicas com especificagcdes de
produto para os 6leos essenciais e métodos para analise.

A International Organization for Standardization (ISO), por exemplo,
possui atualmente, 143 normas publicadas referentes a 6leos essenciais, esses
documentos contém as especificacbes técnicas para a maioria dos Oleos
essenciais com importancia comercial, bem como seus métodos de analise e
aspectos de rotulagem.

Ja no Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) editou
normas para OE’s desde a década de 1970. Entretanto, todas foram canceladas
entre 2010 e 2011 e, no presente, ndo ha normas nacionais vigentes para 6leos
essenciais (ABNT, 2023). Oleos produzidos no pais em pequena escala, a partir
de espécies nativas ou mesmo exéticas, ndo possuem especificagdes pré-
definidas.

Somando-se a isso, a variagdo nha composicdo dos metabdlitos
secundarios de plantas em fungdo de sua heranca genética e das condi¢des
edafoclimaticas nas quais sao cultivadas, ndao € raro encontrar OE’s,
supostamente da mesma espécie, de duas ou mais procedéncias com
composi¢cdes qualitativa e quantitativamente diferentes. Essa falta de
uniformidade é, alias, um dos principais problemas para os produtores e as
industrias interessadas no seu emprego.

Ja para a comercializacao in natura ha uma Portaria, 249/1983 de 08 de
setembro de 1983 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) que regulamenta as normas e padrdes a serem observadas na
identidade, apresentacao, qualidade e classificacdo do cravo-da-india para fins
de comercializagdo.

A Lei n°® 6.305, de 15 de dezembro de 1975, e no Decreto n® 82.110, de
14 de agosto de 1978 (MAPA), define normas de identidade, qualidade e
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embalagem do cravo-da-india, referente a qualidade ha diversas caracteristicas

avaliadas/observadas, com diferentes conceitos, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Definigao e conceitos das caracteristicas de qualidade avaliadas.

CARACTERISTICA AVALIADA DEFINICAO
Umidade porcentagem de dgua contida na amostra
od cheiro tipico desejado da esséncia do cravo-
or L i
da-india, penetrante e aromatico
detritos do proprio produto como: pedunculos
(talos) e folhas
graos ou sementes de outros vegetais, bem
como corpos estranhos de qualquer natureza
nao oriundos do produto e nao nocivos a
saude humana.
CRAVOS AVARIADOS
cravos que passaram do ponto de colheita,
tendo caido o pequeno botdo floral,
Cravos Amadurecidos ou Dentdes vulgarmente denominado cabega-de-cravo,
dando lugar ao fechamento do célice, ficando
0 cravo com o aspecto de um dente.
cravos inteiros ou quebrados, fermentados,
Cravos Ardidos apresentando coloragdo diferenciada do
produto normal, geralmente acinzentada
cravos inteiros ou pedagos de cravos que se
mostram claramente afetados por fungos.
cravos ou pedagos de cravos que se
apresentam atacados por pragas e/ou
afetados por processo de secagem ou
qualquer outra causa mecénica ou fisioldgica.
cravos que nao atingiram completo
desenvolvimento fisioldgico
cravos caidos das arvores e/ou que
apanharam chuva no periodo de secagem.
Cravos Murchos Apresentam modificagbes na cor, maior
umidade, dobram sem quebrar ou se mostram
claramente enrugados.

Impurezas

Matérias Estranhas

Cravos Mofados

Cravos Danificados

Cravos Imaturos

Fonte: Adaptado de MAPA, 1978.
Para avaliacdo deve-se realizar uma amostragem por meio de extratores

apropriados, no minimo em dez por cento do lote, ao acaso, extraida uma
quantidade minima de trinta gramas por coleta. As amostras extraidas devem
ser homogeneizadas, reduzidas e acondicionadas em trés vias com 0 peso de
100g cada, devidamente identificadas, lacradas e autenticadas. Uma amostra
pertence ao interessado na classificacdo e as outras duas ficam com o
classificador. A metodologia para analise é toda descrita pela Lei n°® 6.305, de 15
de dezembro de 1975, e no Decreto n° 82.110, de 14 de agosto de 1978.

ApOs as avaliagcbes destes parametros, o cravo da india pode pertencer
a diferentes “tipos”, faixas de classificacdo, dependendo dos resultados
especificados na portaria 159/1981, contabilizados como pontos, dependendo

da faixa em que o resultado obtido na analise se enquadrara (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2 - Namero de pontos que definem cada tipo de cravo-da-india, adaptado de

MAPA (1981).
Total de Pontos Enquadramento em Tipos
29a35 Tipo Bahia 1 — Especial
23 a28 Tipo Bahia 2
17 a 22 Tipo Bahia 3
11a16 Tipo Bahia 4

Fonte: Adaptado de MAPA, 1978.

Tabela 3 - Como deve ser pontuada cada caracteristica avaliada de cravo-da-india para

enquadramento em tipo, adaptado de MAPA (1981).

Cravos Impurezas -
Cabeca Danificados
Acima de até 4% até 0,5% até 1,5% até 2% 5pt até 1% 5p até 0,5%
90% 5pt 5pt 5pt 5pt 5pt
>80 a >4 a 8% >0,5a >1,5a >2a 3% >1a >0,5a 1%
90% 4pt 1,5% 4pt 3% 4pt 4pt 1,5% 4pt 4pt
4pt
>70 a >8 a2 12% >15a >3 a >3 a4% >1,5a >1a1,5%
80% 3pt 2,5% 3p 4,5% 3pt 3pt 2% 3pt 3pt
3pt
>60 a >12 a >25a >4.5a >4 a 5% >2a >1,5a2%
70% 16% 2pt 3,5% 2pt 6% 2pt 2pt 2,5% 2pt 2pt
2pt
>50 a >16 a >35a >6 a >5a6% >25a >2a2,5%
60% 20% 1pt 4,5% 1pt  7,5% 1pt 1pt 3% 1pt 1pt
1pt

Fonte: Adaptado de MAPA, 1978.

Para efeito de comercializacdo, devem ser emitidos “Certificados de
Classificagao”, por orgaos, entidades ou classificadores auténomos,
credenciados pelo Ministério da Agricultura, o resultado dessa classificacdo sera
valido pelo prazo de 120 dias, contados da data de sua emissao.

O cravo-da-india in natura pode ser legalmente comercializado em sacos
simples de aniagem ou de rafia de polipropileno, limpos, resistentes, com
capacidade de conter, adequadamente, o peso liquido de cinquenta quilogramas
do produto.

Na marcagao das embalagens/rétulos devem obrigatoriamente constar:
Procedéncia; Nome ou Marca; Designacédo “Cravo-da-india” seguido do Tipo;
Indicagao Quantitativa: “Peso Liquido 50 quilogramas”; Safra (ano agricola).

A legislagcao do produto in natura esta bem mais definida no Brasil, do
que a do produto processado, o 6leo essencial, consequéncia da alta variedade

na composi¢cao do produto, ndo é raro encontrar OEs, supostamente da mesma
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espécie, de duas ou mais procedéncias com composi¢cées qualitativa e

guantitativamente diferentes.

2.4 Oleos essenciais

Oleos essenciais (OE) apresentam propriedades especificas como
volatilidade, baixa polaridade e lipofilicidade. Sua obtengdo é realizada ao
amanhecer ou no periodo noturno, pois, devido sua volatilidade, nos demais
horarios ha uma perda quantitativa dos 6leos pelas plantas (PINTO JUNIOR;
SANTOS, 2021).

Sao0 extraidos de plantas através da técnica de arraste a vapor, na
grande maioria das vezes, e pela prensagem do pericarpo de frutos citricos, que
no Brasil dominam o mercado de exportagao (BIZZO, et al., 2009).

Segundo a norma 9235 da International Organization for Standardization
(ISO), os oleos essenciais s&o definidos como “...produtos obtidos de matérias-
primas naturais de origem vegetal, por destilagdo a vapor, por processos
mecanicos a partir do epicarpo de frutos citricos, ou por destilagdo a seco, apés
a separacao da fase aquosa — se houver — por processos fisicos”.

Essa definicAo é seguida internacionalmente pela industria e
associagodes cientificas e regulatérias do setor. Logo, extratos contendo volateis
obtidos com solventes, ceras e gorduras, fluidos supercriticos, técnicas de
headspace ou quaisquer outros meios ndao sao oOleos essenciais. Na mesma
norma técnica sdo apresentadas as definicbes e designacdes para esses outros
tipos de produtos aromaticos.

A composicao dos Oleos essenciais € principalmente de mono e
sesquiterpenos e de fenilpropanoides, metabdlitos que conferem suas
caracteristicas organolépticas. Advindos de flores, folhas, cascas, rizomas e
frutos, como por exemplo, os 6leos essenciais de rosas, eucalipto, canela,
gengibre, cravo da india e laranja, possuem grande aplicacdo na perfumaria,
cosmética, alimentos e como coadjuvantes em medicamentos (BIZZO, et al.,
2009).

Séao empregados principalmente como aromas, fragrancias, fixadores de
fragrancias, em composicoes farmacéuticas e orais e comercializados na sua

forma bruta ou beneficiada, fornecendo substancias purificadas como o limoneno
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(Figura 5), citral (Figura 6), citronelal (Figura 7), safrol (Figura 8), mentol (Figura
9) e eugenol (Figura 10) (BI1ZZO, et al., 2009).

Figura 5 - D-Limoneno, isoprendide, de

formula molecular CioH1e.

Hj

Fonte: Alves (2022).

Figura 7 - Citronelal, monoterpendide,

de formula quimica C4oH150.

CH4

OH

HsC CHs

Fonte: Paula (2016).
Figura 9 - Mentol, monoterpeno ciclico

de formula C1oH200.

CHs

HO

HaC~ “CHj

Fonte: Adaptado de Valente (2022).

Figura 6 - Citral, terpendide, formula molecular

C1oH160.
CH,
AN
o
HsC~ “CHs

Fonte: Alam (2018).

Figura 8 - Safrol, formula molecular C1H1002, é

um alilbenzeno.

O

)

O

/

Fonte: Adaptado de Maar e Rosenbrock (2012).
Figura 10 - Eugenol, de férmula quimica

C10H1202, um fenilpropandide.

O/

HO

™

Fonte: Santana et al., (2021).
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Ha 300 OE de importancia comercial no mundo, sendo os 10 principais:
Laranja (Brasil); Menta Japonesa (india); Eucalipto (tipo cineol); Citronela;
Hortela-pimenta; Limao, Eucalipto (tipo citronela); Cravo da india; Cedro (EUA);
Lima destilada (Brasil) (BIZZO e REZENDE, 2022).

O Brasil tem lugar de destaque na producdo de OE, ao lado da india,
China e Indonésia, que sao considerados os 4 grandes produtores mundiais.

A posicao do Brasil deve-se aos OE de citricos, que s&o subprodutos da
industria de sucos. No passado, o pais teve destaque como exportador de OE
de pau-rosa, sassafras e menta. Nos dois ultimos casos, passou a condi¢ao de
importador (BIZZO e REZENDE, 2022).

2.5 Eugenol e suas aplicagoes

O eugenol é extraido do cravo-da-india e responsavel pelo seu aroma.
O cravo-da-india (Syzygium aromaticum), extragdo dos compostos volateis a
partir das folhas, caules e botbes florais, tem como principal constituinte quimico
(70 a 90%) de eugenol (OLIVEIRA et al., 2009).

Denominado como 4-Alil-2-Metoxifenol (Figura 10) de acordo a IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), o eugenol (C10H1202) € um
6leo incolor ou amarelado com forte odor que apresenta peso molecular de
164,20 g/mol, densidade de 1,0664 g/L (OLIVEIRA et al., 2009).

Este composto é classificado como um fenilpropandide, sendo um acido
fraco pouco soluvel em agua e soluvel em alcool etilico, éter, cloroférmio e 6leo
(FARMAKOLOJIK e OZELLIKLERI, 2017).

A sua extragdo, em escala laboratorial, é realizada por meio da
hidrodestilagao. O uso do sistema de destilagao por arraste de vapor (Figura 11)
€ preferivel quando a sua extragdo é realizada em escala industrial. Porém,
métodos de extragcdo com solventes e CO2 supercritico também podem ser
aplicados quando se almeja resultados mais eficazes (CORTES-ROJAS et al.,
2014).
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Figura 11 - Sistema basico de destilagao por arraste de vapor.

TUBO PARA

CONDENSADOR PASSAGEM
DO VAPOR

BALAD DE
DESTILAGAD

CABECA
DE CLAISEN

ERLENMEYER
COLETOR

MISTURA
DE PLANTA
coM AGLA AGUA FRIA

s
—

REDE DE QUEIMA
(WIRE GALZE)

Fonte: Da Silva (2023).

Em revisao bibliografica realizada por Khalil et al., (2017) e Santana et
al., (2021) evidencia-se diversas propriedades funcionais do Eugenol, dentre
elas as atividades antioxidante, anti-inflamatéria, antiviral, antifungica,
antiparasitaria e antibacteriana.

Em pesquisa realizada por Dos Santos et al., (2007), observou-se que o
Oleo essencial de Syzygium aromaticum reduziu o crescimento micelial de
Fusarium oxysporum e Rhizoctonia solani. A inibicdo do crescimento micelial
(ICM) ocorreu em todas as concentragdes testadas na pesquisa, sendo que a
partir de 500mg/Kg ocorreu a inibigao total dos fungos.

De Souza et al., (2022) avaliou a utilizagdo do 6leo essencial de cravo
da india para inibir atividade antibacteriana in vitro e anti biofilme em superficie
de acgo inoxidavel sobre linhagens de S. aureus multirresistentes, mesmo em
baixas concentracdes do 6leo, é possivel evidenciar o controle e demonstra o
seu potencial uso (DE SOUZA et al., 2022).

O dleo essencial de cravo da india em seu estado micro encapsulado
apresentou efeitos antibiofilme mais eficazes quando comparado a utilizacdo do

6leo essencial em estado livre.
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Tornando-se uma alternativa na utilizagdo em industrias de alimentos
e de produtos sanitizantes, devido aconservagdo das suas caracteristicas
antimicrobianas e possibilidade de substituicdo de modo sustentavel dos
agentes quimicos, ao diminuir a adesdo do desenvolvimento de biofilmes nas
superficies de ago inox presente em industria (DE SOUZA et al., 2022).

Fungos tém sido evidenciados como micro-organismos de grande
importancia para os alimentos. O género Aspergillus sao o0s principais
deterioradores de alimentos, principalmente graos, apresentando como
principais metabolitos secundarios toxicos as aflatoxinas, sendo substancias
mutagénicas, teratogénicas e carcinogénicas.

Com intuito de controlar a contaminagao fungica e consequentemente
seus metabdlitos secundarios, produtos naturais tém sido relatados na literatura
cientifica como uma alternativa viavel e eficaz no controle de fungos toxigénicos,
Neto et al., (2017) obteve éxito no controle de Aspergillus flavus, inibindo o

crescimento visual da colénia de fungos.



22

3 METODOLOGIA

A Ciéncia e a Tecnologia vém adquirindo uma enorme importancia na
sociedade, em parte devido a grande influéncia que exercem no
desenvolvimento econdémico, politico e cultural dos paises. Paralelamente tem
surgido a necessidade de avaliar o desempenho da atividade cientifica e seu
impacto na sociedade com o principal objetivo de adequar a alocagdo de
recursos destinados a Pesquisa e Desenvolvimento, considerando um elemento
essencial a gestdo e ao planejamento cientifico de qualquer instituicdo ou pais
para obter rentabilidade maxima nos investimentos nesse campo (VIOTTI,
2001).

A bibliométrica tem sido utilizada como um método de analise
quantitativa para pesquisa cientifica. Os dados estatisticos elaborados por meio
dos estudos bibliométricos mensuram a contribuicdo do conhecimento cientifico
derivado das publicagdes em determinadas areas. Esses dados podem ser
utilizados na representagao das atuais tendéncias de pesquisa e na identificagao
de temas para novas pesquisas (SU; LEE, 2010).

A analise de citagdes é a parte de uma ciéncia que investiga as relagdes
entre os documentos citados e os documentos citantes e, permite a identificacao
de uma série de padrbes na producao do conhecimento cientifico. Através da
andlise de citagbes € possivel identificar os autores mais produtivos e mais
citados, procedéncia geografica, idade média da literatura utilizada, elite de
pesquisa e tipo de documento mais utilizado (ARAUJO, 2006).

Para analise bibliométrica relacionada a pesquisas desenvolvidas sobre
cravo da india a base de dados selecionada foi a Web of Science, uma
plataforma abrangente que promove uma pesquisa com confianga a partir de
quase 1,9 bilhdo de referéncias citadas em mais de 171 milhdes de registros,
segundo proprio site.

Mais de 9.000 instituigdes académicas, corporativas e governamentais,
e milhdes de pesquisadores confiam na Web of Science para produzir pesquisas
de alta qualidade, obter insights e tomar decisdes que orientam o futuro de sua
instituicdo e da sua estratégia de pesquisa.

Neste trabalho esta plataforma foi utilizada para fornecer um conjunto
relevante de informacdes para a analise bibliométrica, para dar inicio a pesquisa
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inicialmente define-se as palavras chaves que norteiam o banco de dados, sendo
elas Syzygium aromaticum, nome cientifico do cravo da india.

A base de dados possibilita realizar essa busca de diversas formas,
sendo elas, por autor, por local onde foi produzido a pesquisa, ou palavras
chaves em titulos, entre outras opcdes. A pesquisa em questdo usou a busca
por todos os campos, onde a plataforma faz o filtro buscando as palavras chaves
nos titulos dos trabalhos, no resumo, nas palavras-chaves e em todo o texto.

Como a plataforma possibilita filtrar também o tipo de publicagéo, foram
considerados apenas artigos académicos, pois sao considerados fontes seguras
para pesquisas, por apresentar rigor metodologico para publicagao e geralmente
antecedem livros consagrados. Para maior clareza da metodologia utilizada

segue fluxograma do processo na Figura 12.

Figura 12 - Fluxograma de processo para definicao de amostra.

( PESQUISAPOR |  REFINAMENTO: \(  TIPOS DE DOCUMENTO: )

PUBLICACOES NA BASE

WEB OF SCIENCE:
Artigos;
EXPRESSAO CHAVE: Essential oil ANOS DE PUBLICACAO:
"Syzygium aromaticum” e "Antioxidant
1980 A 2023
N N

N J

Fonte: Autoria prépria.

O tratamento bibliométrico dos registros coletados sera apresentado por
meio da estatistica descritiva ilustrada por graficos e tabelas gerados utilizando
o software Microsoft Excel® e pela nuvem de palavras. O resultado destes dados
tem como objetivo evidenciar o que seriam os principios bibliométricos, sendo as
trés principais categorias:

1. Classificagao por artigos mais citados;
2. Classificagao dos periddicos mais consultados;
Classificacao das expressdes-chaves mais empregadas

pelos autores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizando a busca na plataforma Web of Science utilizando a palavra-
chave "Syzygium aromaticum" obteve-se 1.226 fontes bibliograficas, para refinar
estes resultados, direcionando para o tema desta revisao, escolheu-se a opgao
de refinar por 6leo essencial e atividade antioxidante, no caso reduzindo para
473 trabalhos.

Como a plataforma possibilita filtrar também o tipo de publicagdo, foram
considerados apenas artigos académicos, pois sao considerados fontes seguras
para pesquisas, por apresentar rigor metodoldgico para publicagéo e geralmente
antecedem livros consagrados, obtendo 405 artigos, considerando do ano de
1980 a 2023.

A primeira analise descritiva das publicagdes procurou identificar
tendéncias de crescimento ou decréscimo no interesse de desenvolvimento de
estudos relacionados ao cravo da india e o uso do 6leo essencial, classificando

os artigos da amostra de acordo com o ano de publicagao (Figura 13).

Figura 13 - Evolugao das publicagées da amostra ao longo do tempo.
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Fonte: Autoria prépria.

Podemos observar que as pesquisas passam a ser publicadas com
maior frequéncia a partir de 2016, analisando o intervalo de 10 anos apresentado
no grafico, até 2023, mesmo sem o0 ano estar encerrado, podendo aparecer
novas publicagdes, concentra-se 75,30% das publicacbes da amostra neste
periodo, € 0 maior pico de publicagcbes foi alcancado em 2021, com 55

publicagdes.
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Uma segunda analise descritiva avaliou a dispersédo dos trabalhos em
relacéo aos paises de origem, conforme indicado na Figura 14. A estratificacédo
das publicagbes por pais de origem demonstra um predominio acentuado de
publicacdes originarias da india, com 8 publicacdes, seguida do Brasil, com 7
publicacdes. A estratificacdo conta com todos os paises da amostra com até 2
publicagdes.

Figura 14 - Distribuicdo das publicagdes da amostra por pais de origem.
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Fonte: Autoria prépria.

Quando se analisa em quais editoras ha o maior numero de publicagbes

obtém-se os seguintes resultados observados na Figura 15.

Figura 15 - Distribuicdo das publicagées da amostra por Editora.
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Fonte: Autoria prépria.
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Observou-se que a editora com maior destaque em volume de publicagao
€ Elsevier (fator de impacto de 4,129) com 17,53% do total de publicagbes
seguido das editoras MDPI (fator de impacto de 3,344) com 11,60%, Wiley (fator
de impacto de 2.500) com 10,86% e Springer Nature com 10,37%, editora que
detém um dos maiores fatores de impacto, 4,755. Quando comparamos esses
fatores de impacto com os artigos publicados nas editoras brasileiras notamos
uma diferenca exorbitante, no caso o fator de impacto da UFSM — Revista
Ciéncia Rural é de 0,901.

Os artigos com os maiores numeros de citagbes da amostra s&o
apresentados na Tabela 4. A analise de citagdes, em geral, se baseia na ideia
de que autores citam documentos que consideram ser importantes para a sua
prépria investigagdo. Também apresenta o fator de impacto de cada periddico,
apurado pelo Journal Citation Report, recurso que permite avaliar e comparar os

periddicos e sua relevancia em uma determinada area.

Tabela 4 — Publicagdes mais citadas da amostra.

Numero de
Titulo do Artigo Editora
citagées
Antioxidant activity and phenolic compounds in 32 selected herbs 1245 ELSEVIER SCI LTD
Solid- and vapor-phase antimicrobial activities of six essential oils:
448 AMER CHEMICAL SOC
Susceptibility of selected foodborne bacterial and fungal strains
Antifungal activity of the clove essential oil from Syzygium
] ) ] ) 304 ELSEVIER SCILTD
aromaticum on Candida, Aspergillus and dermatophyte species
Antimicrobial activity of some plant extracts against bacterial strains
] o ) 286 ELSEVIER SCIENCE BV
causing food poisoning diseases
Inhibitory parameters of essential oils to reduce a foodborne
276 ELSEVIER
pathogen
Antimicrobial activity of essential oils on the native microflora of 058 ACADEMIC PRESS INC
organic Swiss chard ELSEVIER SCIENCE
Antimicrobial Properties and Mechanism of Action of Some Plant
238 FRONTIERS MEDIA SA
Extracts Against Food Pathogens and Spoilage Microorganisms
Antimicrobial and antioxidant activity of unencapsulated and
120 ELSEVIER SCILTD
encapsulated clove (Syzygium aromaticum, L.) essential oil
Eugenol oil nanoemulsion: antifungal activity against Fusarium
77 SPRINGER HEIDELBERG
oxysporum f. sp. vasinfectum and phytotoxicity on cottonseeds
Chemical composition and phytotoxic activity of clove (Syzygium
43 ELSEVIER SCIENCE BV
aromaticum) essential oil obtained with supercritical CO2
A comprehensive study of polyphenols contents and antioxidant
40 SPRINGER

potential of 39 widely used spices and food condiments

Fonte: Autoria prépria.
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O artigo com maior numero de citagdes pertence a editora Elsevier Sci
LTD, com 1245 citagdes, publicado no ano de 2007. Intitulado como “Antioxidant
activity and phenolic compounds in 32 selected herbs”, sdo avaliados a
capacidades antioxidante de equivalentes totais (TEAC) e os conteudos
fendlicos de 32 extratos de especiarias de 21 familias botanicas cultivadas na
Polénia, por diferentes métodos de analise, evidenciando que a umas das
plantas com maior valor de TEAC, pertence ao cravo da india (A WOJDYLO et
al., 2007).

Com 304 citagbes o artigo intitulado “Antifungal activity of the clove
essential oil from Syzygium aromaticum on Candida, Aspergillus and
dermatophyte species”, publicado em 2009, investigou a composigao e atividade
antifungica do o6leo essencial de cravo-da-india (OE), obtido de Syzygium
aromaticu., Foram usadas para avaliar a atividade antifungica do 6leo de cravo
e seu principal componente, o eugenol, contra Candida , Aspergilluse cepas
clinicas de dermatofitos e American Type Culture Collection. O OE e o eugenol
apresentaram atividade inibitéria contra todas as cepas testadas e os autores
indicam que o 6leo de cravo e o eugenol, tém atividade antifungica consideravel
contra fungos clinicamente relevantes, incluindo cepas resistentes ao fluconazol,
merecendo uma investigagdo mais aprofundada para aplicagdo clinica no
tratamento de infecgbes fungicas.

Um dos artigos mais citado, intitulado como “Antimicrobial Properties and
Mechanism of Action of Some Plant Extracts Against Food Pathogens and
Spoilage Microorganisms”, pertence a editora FRONTIERS MEDIA AS com 238
citagdes foi publicado no ano de 2018. A pesquisa trata de avaliar o potencial
antimicrobiano dos extratos Hibiscus sabdariffa, Rosmarinus officinalis,
Syzygium aromaticum, Thymus vulgaris, sobre alguns patégenos alimentares e
microrganismos deteriorantes. Obtendo resultados de controle em niveis 6timos
para o cravo da india (GONELIMALI et al., 2018).

Dos artigos da amostra, buscando o mais citado de autores brasileiros
pode-se evidenciar o publicado na revista TAYLOR & FRANCIS INC, intitulado
“Antimicrobial activity of essential oils”, com 117 citagdes. Andrade et al., (2013),
estabeleceram in vitro a atividade antimicrobiana de 27 diferentes oleos

essenciais (OE), normalmente utilizados em terapias naturais contra cepas de S.
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aureus, E. coli e P. aeruginosa isoladas de espécimes clinicos humanos e um
padrdao ATCC (American Type Culture Collection) de cada espécie bacteriana.

De maneira geral, os 6leos de canela e cravo foram os que apresentaram
maior potencial inibidor contra as trés cepas bacterianas utilizadas, esses 6leos
foram capazes de inibir o crescimento de espécies Gram-positivas e Gram-
negativas. Ambos os 0Oleos apresentaram eugenol, ou seja, fenilpropanoide,
como o composto principal (ANDRADE et al., 2013).

Apenas explanando sobre 4 artigos da amostra, tem-se uma ideia do
quao enriquecedora e vasta € a pesquisa voltada para aplicagdo do cravo da
india e dos Oleos essenciais de modo geral, e como cada vez mais estudos
voltados para plantas medicinais sdo importantes. Ao analisar o numero de
artigos que eram escritos por ano (Figura 13), comparando os ultimos 10 anos,
ha muito mais pesquisa sendo desenvolvida.

Para compilar os assuntos de uma forma mais ampla, na Figura 16,
temos uma nuvem de palavras, onde para criagao foi considerada a frequéncia
das palavras-chave isoladas e os termos mais utilizados pelos autores da
amostra, que se sobrepbem-se, a fim de proporcionar uma visdo mais nitida das
palavras, o critério de corte consistiu em analisar as 40 palavras-chave mais

frequentes.

Figura 16 - Nuvem de palavras-chave mais citadas pelos artigos da amostra.
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Fonte: Autoria prépria.

As palavras-chaves em destaque sdo das caracteristicas principais do

cravo da india, o classifica como uma planta medicinal, reforcam sua atividade
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antibacteriana, antimicrobiana e antifungica, principalmente advindo da sua
forma processada, de 6leo essencial e da sua composigdo quimica, que tem
como destaque o eugenol.

Reforca o aspecto amplo das pesquisas, que vao desde a saude direta
ou indiretamente através da qualidade dos alimentos, para resolver doencas da

agricultura.



30

5 CONCLUSAO

Com a realizagdo desta revisdo bibliografica, pode-se dizer que o
eugenol tem sido usado para varias atividades, com uma alta diversidade de
técnicas e aplicagdes, sejam elas na industria alimenticia, direta ou
indiretamente, bem como na area de saude e na agricultura de modo geral.

Ha eficacia do eugenol identificadas em estudos in vitro demonstram o
seu potencial a ser utilizado como conservante alimentar natural, por exemplo,
ou seu poder de inibir atividade antibacteriana in vitro e anti biofiime em
superficie de aco inoxidavel sobre linhagens de S. aureus multirresistentes.

Os efeitos sinérgicos apresentados pelo eugenol também ampliam o
seu uso na industria. Muitas propriedades e atividades biolégicas ainda nao
estdo muito bem desenvolvidas, o que requer mais estudos que explorem as
concentracdes necessarias, efeitos e mecanismos de agéo do eugenol.

As possibilidades de utilizagdo do cravo da india s&o diversas, como na
utilizagdo medicinal, em consequéncia das suas caracteristicas antibacteriana,
antimicrobiana e antifungica, principalmente advindo da sua forma processada,
de 6leo essencial e da sua composi¢cao quimica, que tem como destaque o
eugenol, bem como na agricultura como evidenciado em alguns trabalhos.

Com a analise bibliométrica pode-se concluir que os pesquisadores vém
dando bastante atencado as propriedades do cravo da india, a fim incluir sua

utilizagao na industria, para seguranga alimentar e na medicina.
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