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RESUMO

Desde a descoberta de microrganismos patogenos, estudos tem sido realizado para
encontrar novas formas de combater os microrganismos e uma forma s&o através do
Oleos essenciais. Os 6leos esséncias sdo utilizados nas industrias alimenticia,
agrondmica, de higiene, cosmética, perfumaria e farmacéutica, apresentarem
propriedades medicinais, sendo muito estudados atualmente, pois agem contra
patogenos. O objetivo do trabalho foi realizar um estudo bibliografico sobre 6leos
essenciais apresentando sua obtencdo, separagdo de compostos e atividade
microbiolégica de plantas. Em seguida foi descrito sobre 6leos essenciais, os métodos
de extragdo mais utilizados, as técnicas de separagdo de compostos, por meio das
cromatografias, e sobre atividades antimicrobiana e antifungicas nos 6leos.Diferentes
tipos de 6leos podem se utilizar para atividades antimicrobiana e antifungicas, mas
cada tipo de o6leo tem acbes diferentes frente aos patdégenos. Os métodos de
extragdes influenciam no produto final, e por conseqiéncia na agcao antimicrobiana,

podendo ou nao inibir.

Palavras-chaves: Oleos essenciais. Métodos extracdo. Cromatografias. Atividade

antimicrobiana



ABSTRACT

Since the discovery of pathogenic microorganisms, studies have been conducted to
find new ways to combat microorganisms and one way is through essential oils.
Essential oils are used in the food, agriculture, hygiene, cosmetics, perfumery and
pharmaceutical industries. They have medicinal properties and are currently being
studied a lot because they act against pathogens. The objective of this work was to
perform a bibliographic study on essential oils presenting their obtaining, separation
of compounds and microbiological activity of plants. Then it was described about
essential oils, the most used extraction methods, the separation techniques of
compounds, by means of chromatographies, and about antimicrobial and antifungal
activities in oils. Different types of oils can be used for antimicrobial and antifungal
activities, but each type of oil has different actions against pathogens. The extraction
methods influence the final product, and consequently the antimicrobial action, and

may or may not inhibit.

Key-words: Essential oils. Extraction methods. Chromatography. Antimicrobial activity
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1 INTRODUGCAO

Desde a descoberta dos microrganismos como patdégenos de doengas
humanas, muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de descobrir novas
formas de combater os microrganismos. A introdugdo de compostos com atividade
antibacteriana marcou uma nova era no combate as doencgas e reduziu a mortalidade
e morbidade, mas seu consumo massivo levou rapidamente ao surgimento da
resisténcia aos medicamentos.

Diante da patogenicidade dos microrganismos, a falta de solug¢des tem levado
a pesquisa de novas alternativas. Os Oleos essenciais contém uma variedade de
compostos volateis, como terpenos e fendis, e sdo conhecidos por suas propriedades
medicinais, usados como agentes antibacterianos, analgésicos, sedativos e anti -
inflamatorios.

Atualmente, existe uma demanda crescente por produtos vegetais de alta
qualidade que nao contenham residuos quimicos, o que leva as pessoas a buscarem
substancias alternativas com baixa toxidade para o homem e baixo impacto ambiental.
Nesse sentido, o uso de extratos vegetais tem potencial para controlar patégenos. Em
alguns estudos, descobriu-se que o 6leo essencial decapim-liméo, citronela, erva-
cidreira e hortela-pimenta tém efeitos no crescimento de fungos patogénicos de
plantas.

Varios estudos com 6leos essenciais tém demonstrado que eles tém potencial
para controlar bactérias e fungos patogénicos. A inibicado do desenvolvimento fungico
pode ser alcangada por sua acado direta, inibindo o crescimento micelial e a
germinagao de esporos, ou induzindo resisténcia a diversos patégenos.

O presente trabalho tem como objetivo fazer um estudo teérico dos métodos de

extracao e separacao de compostos através das cromatografias de dleos essenciais.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Realizar um estudo bibliografico sobre 6leos essenciais apresentando

sua obtencéo, a separagédo de compostos e atividade microbiolégica de plantas.

2.2 ESPECIFICOS

v Definir o que séo 6leos essenciais

v Identificar e descrever os métodos de extracao de 6leos
essenciais

v' Quais andlises sao feitas para separacado de compostos
quimicos em Oleos esséncias

v" Descrever sobre atividade antimicrobiana e antifingica de 6leos

essenciais
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 OLEOS ESSENCIAIS

Os 6leos essenciais sao liquidos com aspecto oleosos a temperatura ambiente
(figura 1), aromaticos, pouco soluveis em agua, sendo produzido no metabolismo
secundario, apresentando baixo peso molecular, e possuem aroma agradavel e
intenso na sua maioria dos 6leos (MAIA; DONATO; FRAGA, 2015).

Figura 1: Oleos essenciais

As esséncias aromaticas, dos 6leos essenciais, podem ser de forma sintética,
as quais sao confeccionadas em laboratorio, e de forma natural, obtidas de material
vegetal sintetizadas por: flores, sementes, folhas, cascas, frutos e raizes (GEROMINI
et al., 2012; MAIA, DONATO, FRAGA, 2015).

As plantas produzem compostos através de dois metabolismos: os primarios,
tem se a fungdo de crescimento, divisdo celular, armazenamento, respiragao e
reproducao (FIGUEREDO; PERES, 2004) e os secundarios, tem como fungao defesa,
protecdo contra fatores abioticos relacionados ao ambiente fisico como aluz, raios
UV, atrair outros animais polinizadores e dispersores (MAIA; DONATO; FRAGA, 2015;
OLIVEIRA).
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Os metabolismos secundarios s&o divididos em trés grupos: compostos

fendlicos, compostos nitrogenados e terpenos.

Os terpenos sao compostos aromaticos volateis, originadas do metabolismo
secundario, onde s&o derivados de carbono e hidrogénio, chamados de isoprenos,
nele apresenta alguns grupos, sdo os monoterpenos, sesquiterpenos, e compostos
oxigenados (alcodis, aldeidos, fendis, cetonas, ésteres, éteres, 6xidos) (SARTO E
JUNIOR, 2014; VALERIANO et al, 2012).

Em um mesmo oleo essencial apresenta-se de 20 a 800 substancias quimicas,
mas nesta composi¢ao, existem em concentragdes variaveis em cada 6leo, sendo um
deles majoritario, enquanto os demais em concentragbes menores.

Uma mesma espécie de planta pode produzir tipos de Odleos essenciais
diferentes, pois estas se desenvolvem em locais diferentes, tendo pequenas variagoes
na sua composigao quimica, estas sdo chamadas de quimiotipos (FERRAZ, 2020;
TEIXEIRA, 2009).

Alguns fatores que podem influenciar na produg¢do deste quimiotipos séo:

e Altitude do local

e Clima da regiéo, luz, umidade, composi¢ao quimica do solo

e Condicdes de crescimento da planta

o Espécies de plantas silvestres podem naturalmente ter polinizagao
cruzada

Um exemplo que se pode citar € o alecrim (Rosmarinus Officinalis), que
apresenta trés tipos de quimiotipos, sao eles: QT canfora, QT verbenona, QT 1,8-
cineol (MINAIYAN et al, 2011).

Os dleos essenciais sao amplamente utilizados devido as suas propriedades
observadas na natureza, nomeadamente as suas atividades antibacteriana,
antifungica e inseticida. Atualmente, existem cerca de 3.000 tipos de 6leos essenciais,
dos quais 300 tém importante valor comercial, especialmente indicado para as
industrias farmacéutica, agrondmica, alimenticia, de higiene, cosmética e perfumaria
(FERREIRA, 2012).

Alguns oleos essenciais tém multiplas atividades farmacoldgicas conhecidas,
seja na medicina popular ou na pesquisa cientifica. Estes incluem: antiespasmadicos,

estimulantes da secregao digestiva, estimulantes
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cardiovasculares, topicos ou estimulantes, efeitos da secrecdo no sistema nervoso

central (SNC), analgésicos topicos, agentes antiinflamatérios, conservantes
(multiplicagéao antibacteriana e fungica), pesticidas, etc (FERREIRA, 2012).
Algumas plantas e frutos ricos em 6leos essenciais sdo amplamente utilizados

na medicina popular, tais como: gengibre, erva-cidreira, salvia e pitanga (Figura 2).

Figura 2: a) gengibre, b) erva-cidreira, c) salvia, d) pitanga,

Fonte: Autoria propria (Adaptado).

O gengibre é usado para tratar varias doengcas como: doencgas gastrointestinais,
infecgbes e processos inflamatoérios; erva-cidreira é usada para analgesia, antipirética,
antiinflamatdria, e doengas hepaticas; Pitanga € usada como alimento e tem sua
atividade antibacteriana e bioldgica; a salvia que tem como nomeDanshen & usado
como um anti-séptico, agente de cura, antibacteriano e antioxidante, bem como um
agente anti-séptico e de cura para malmequeres (SANTOS et al., 2012).

O Brasil é o quarto pais na produgao mundial de éleos essenciais, mas €&
afetado pela falta de manutengao dos padrbées de qualidade do 6leo essencial e por
investimentos governamentais insuficientes. Em 2008, foi criada a ABRAPOE

(Associacdo Brasileira dos Produtores de Oleo Essencial) com o objetivo de reunir
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fabricantes e centros de pesquisa por meio de pesquisas e estudos de padronizagao

para aliar qualidade ao 6leo (SANTOS et al., 2012).

O Brasil € um dos paises com mais rica diversidade vegetal do mundo, além de
inumeras experiéncias relacionadas ao conhecimento e tecnologia epidemioldgica de
plantas medicinais, articulando o conhecimento epidémico com o cientifico. Encontrar

plantas com potencial terapéutico € uma escolha importante (CORTEZ, 2015).

3.2 METODOS DE EXTRAGCAO DE OLEOS ESSENCIAIS

3.2.1 Hidrodestilagao

Neste processo o material vegetal esta imerso na agua em um baldo de fundo
redondo, onde através do aquecimento da manta, ocorrera a evaporagao agua/éleo,
que passara por um condensador, e assim sendo resfriado e separando a agua do
Oleo, por serem imisciveis e depositando-se sobre a agua por causa da densidade,
em um aparelho que € chamado de clevenger, o qual pode se avaliar o rendimento
em escala laboratorial (SARTOR, 2009; SILVEIRA et al, 2012; FERRAZ, 2020). Na

figura 3 pode-se observar um sistema de hidrodestilagéo.

Figura 3: Hidrodestilagéo

=3 -

Fonte: (Labor)
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Mas deve-se ter atencdo, cuidar com altas temperaturas, para que nao ocorra

termodegradagédo da amostra, e também com a evaporag¢ao da agua, podendoocorrer
a queima da amostra. Sendo evitadas a pressurizagdo do sistema, e mantero ponto
de ebulicdo da agua (SARTOR, 2009; SILVEIRA et al, 2012).

3.2.2 Destilacéo por arraste a vapor

E uma operagao unitaria, sendo um dos dois métodos mais comuns, devido a
sua simplicidade e por ndo agredir o meio ambiente. Muito empregada em materiais
sensiveis a temperatura, podendo ser manuseadas em escala laboratorial e industrial
devido ela ser mais econdmica, sendo capaz de tratar grandesquantidades de
material vegetal de uma s6 vez, produzindo um dleo de alta qualidade, conseguindo
em curtos intervalos de tempos de extracdo, compostos mais volateis (SARTOR,
2009; SILVEIRA et al, 2012; FERRAZ, 2020; STEFFENS, 2010).

S&0 necessarios o0s seguintes materiais: baldo volumétrico, manta térmica,
baldo de destilacdo (extrator), condensador, funil de separacao e frasco para coleta.

Na figura 4 demonstra um sistema de como os materiais sao dispostos.

Figura 4: Destilagao por arraste a vapor

kitassato =P tubo de seguranca

=/

baldo de destilacao

condensador

oleo

essencial),

bico de Bunsen

vegetal para extracao &
do dleo essencial becher

Fonte: (TRANCOSO et al., 2013)
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O vapor da agua passa para o extrator, onde o material vegetal esta

depositado, o qual antes foi moido ou triturado, sendo mais facil o contato com o vapor,
e por consequéncia da temperatura alta rompem-se as estruturas em que os 6leos
essenciais se encontram e sendo feito o arraste de compostos volateis junto com o
vapor d’ agua. Em seguida, € encaminhada para o condensador a mistura de vapor-
oleo, ocorrendo a mudancga de fase gasosa para fase liquida, e depois passara para
o vaso florentino, onde sucedera a separagao das fase de acordo com sua polaridade
(SILVEIRA et al, 2012; FERRAZ, 2020; STEFFENS, 2010).

Mas esse método apresenta desvantagens que pode afetar na reprodugéo das
fragrancias das plantas aromaticas, podendo sofrer degradagéo térmica ouhidrolise,
alterando o aroma do extrato (STEFFENS, 2010).

3.2.3 Extracao por solventes organicos

Alguns 6leos nao toleram temperaturas altas e nesses casos uma opg¢ao € o
uso de solventes organicos, como por exemplo benzeno, hexano, metanol, etanol,
propanol, acetona, pentano e entre outros solventes clorados tendo comopreferéncia
por solventes apolares (SILVEIRA et al, 2012; FILIPIS, 2001).

Solvente organico fica em contato com o material vegetal, e ap6és um intervalo
de tempo, tem-se a separacado da fase solida/ liquida, e em seguida o solvente é
removido por evaporagdo, como é demonstrado na figura 5 (SARTOR, 2009;
SILVEIRA et al, 2012).

Figura 5: Extragc&o por solventes organicos
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Fonte: (GASTALDI, 2010)
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O principal problema deste processo, € que ele remove todo o solventeresidual

e a extracdo de compostos nao volateis, podendo provocar alteragao nas moléculas,
além de ser toxico, e para sua remogao é necessaria muita energia e altocusto de
investimento em equipamento (SARTOR, 2009, SILVEIRA et al, 2012; STEFFENS,
2010; PEREIRA, 2010; FILIPPIS, 2001).

3.2.4 Extracdo com fluido supercritico

Quando o fluido é submetido a temperatura e pressao acima de seus valores
criticos, sdo chamados de fluido supercritico, ou seja, o fluido ndo pode ser liquefeito
mesmo com 0 aumento da pressao, e nem transformar-se em gasoso aumentando
sua temperatura, devido ndo apresentar mais divisdo entre os estados liquido e

gasoso. Na figura 6, mostra o processo como ocorre a extragao.

Figura 6: Extracdo com fluido supercritico

—
—1
]
Transdutar de Pressao
Tanque pulmia —a—H
zifonado encamisad l’f
) i
I Extratar L
= 7]
i _
e I
oo Banhao
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[ ]
Valvula micrométrica
/com fita de aquecimento

— Bamba de
Alta Pressao

e
5]
a0
L Banhao
L g:::;.nndarg.;. Termostatica Cilindra Medidar
R Caletar de Wazio

Fonte: (COELHO, OLIVEIRA, PINTO, 1998)

Permita-se que tenha boas condi¢ces para o processo de extragcao de solutos

a partir da matriz sélida, devido o gas apresentar elevada densidade proxima a de
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liquidos, alta difusividade e baixa viscosidade proxima a de gases, proporcionando

uma maior rapidez no processo (SARTOR, 2009; SILVEIRA et al, 2012; KIRAN, 2000;
MCHARDY, 1998).

Uma das vantagens € que ela é adequada a compostos termossensiveis,
utilizando-se de temperaturas baixas, ndo degradando a amostra, sendo assim, nao
alterando o produto final, apresentando uma melhor qualidade de dleos essenciais,
sem qualquer vestigio de solvente, tendo um extrato com alto grau de pureza
(SARTOR, 2009; SILVEIRA et al,2012; GALVAO, 2008; KIRAN, 2000; MCHARDY,
1998).

Depois do processo de extracdo pode-se ser feita a recuperagao do solvente,
ajustando a presséo e a temperatura, tendo como vantagem também desta extragcao
(SARTOR, 2009).

Este processo de extragdo tem alta sensibilidade as pequenas variagoes de
pressao, temperatura e densidade nas proximidades das condigcbdes criticas,
apresenta alto grau de periculosidade, devido a sua manipulagdo com altas pressdes,
ela nao é eficiente em escala industrial por causa de seus altos custos de instalagao,
operacao e manutencado, sendo eficaz em escala laboratorial. Sdo as principais
desvantagens do EFSC (SARTOR, 2009).

O CO2 é um solvente seguro, de baixo custo, ndo téxico, nao inflamavel, apolar,
é facil sua remogao do produto final. Apresenta uma temperatura critica de 31,1°C e
pressao critica de 73,8 bar, onde ele é dissipado totalmente no final do processo
(SARTOR, 2009, SILVEIRA et al,2012; REGLERO, SE-ORANS, IBA-EZ, 2005).

3.2.5 Enfloragéo (enfleurage)

Enfleurage € um método empregado na extragao de 6leos esséncias depétalas
de flores. O processo é feito a temperatura ambiente, manualmente, onde seutiliza
gordura vegetal ou animal desodorizado para capturar os compostos aromaticos das
flores (PEREIRA, 2010; GODOI, 2021; TEIXEIRA, 2009).

As pétalas sdo colocadas sobre a placa, onde esta depositada uma camada de

gordura desodorizada, até preenche - l1a por completo e em seguida depositada
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outra placa em cima (figura 7), apods entregaram sua esséncia a gordura sao

substituidas por outras pétalas frescas, sendo repetido este processo de 30 a 40
vezes, até saturar a gordura. Para que se possa obter o 6leo, a gordura é retirada e
tratada com alcool e na seqiéncia a destilagdo, onde evapora o alcool (PEREIRA,
2010; GODOI, 2021; BURGUER 2019; TEIXEIRA, 2009).

Figura 7: Processo de extragao por enfleurage

Fonte: (NEVES, 2011)

3.2.6 Maceracéao

O processo de maceracdo é aonde as plantas, devidamente secas, entram
em contato com um solvente, podendo ser com alcool, éleos vegetais e até agua, onde
vai se dissolvendo e liberando seus principios ativos. As plantas devem estar em
pedagos pequenos, para que possa ter um contato maior com o solvente, sendo
agitado diariamente o recipiente para ajudar na extragéo (figura 8) (EVANGELISTA,
ARCE, 1997; TREVIZANI, 2019; VILAR, 2019).

~

Figura 8: Processo de maceragao

:ﬂa b d Bd B =

Coentro Maceragio Extrato de coentro Centrifugacio Filtracdo

Fonte: (PORTO E ROSA, 2018)
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Este processo € lento, pode demorar horas, dias, e até meses, mas ele extrai

todos os compostos das plantas, se demonstrando um método bem eficaz. Ha fatores
que influencia na extragdo, um deles é a estabilidade térmica do 6leo escolhido, para
nao oxidar no calor, além desse, temos a cor, o odor, a vida util, viscosidade
(EVANGELISTA, ARCE, 1997; TREVIZANI, 2019; VILAR, 2019).

3.3 SEPARAGCAO DOS COMPOSTOS QUIMICOS DE OLEOS ESSENCIAIS

A cromatografia é uma técnica fisico-quimica de separagao e identificacdo de
compostos quimicos em amostras complexas. As separagdes ocorrem devidas suas
caracteristicas fisico quimicas, como por exemplo, polaridade, solubilidade e ponto de
ebulicdo, através de duas fases, a mével e a estacionaria. Este processo € muito
utilizado em analises de fluidos biolégicos, sedimentos de rio, amostras toxicoldgicas
e produtos naturais (LANCAS, 2009; RODRIGUES, 2002; SKOOG et al, 2015).

3.3.1 Cromatografia em camada delgada

A cromatografia em camada delgada (CCD) é uma técnica simples e rapida
utilizada para produtos naturais, permite que seja feita as analises de varias amostras
e padrdes simultaneamente, os quais sao depositadas, com um tubo capilar, em uma
placa de vidro composta por silica, ou seja, a fase estacionaria, e uma fase mével
composta por um solvente ou mistura de solventes, para que possa se deslocar na
placa, como consequéncia arrastando a amostra, devido sua interagao com a amostra
de mesma polaridade, assim temos uma mistura sélido- liquido (COLLINS,2010;
SILVA, 2009; ORTIZ, 2015).

As placas sado depositadas em pé numa cuba de vidro (figura 9), logo apds o
solvente percorrido pela placa, espera-se secar a placa, e entdo € calculado seu
fator de retencdo, o qual € um paradmetro, que de acordo com Degani é a “razao
entre a distancia percorrida da mancha do composto e a distancia percorrida do
eluente”. Muitas das machas sao coloridas, sendo bem visiveis, mas também podem
apresentam machas invisiveis e para isso se utiliza um revelador, a luz ultravioleta
(UV), para que possa ser visualizador (BRONDANI, 2016; DEGANI, 1998).
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Figura 9: Cromatografia em camada delgada
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Fonte: (GOULART, 2012)

Nesta técnica, o processo de separagao ocorre através da adsorcdo, quanto
mais o componente for arrastado na placa, menor sua adsorcdo com a fase
estacionaria, assim, separando os compostos presentes na amostra (YAMAGUCHI,
2011; BRONDANI, 2016; DEGANI, 1998).

Segundo Collins, o grupo de Kirchner aplicava a CCD na identificacdo de
terpenos, monoterpenos, podendo comparar através das cores ou fluorescéncia com

as manchas de concentracédo conhecida (COLLINS, 2010).
3.3.2 Cromatografia liquida de alta eficiéncia

A cromatografia liquida de alta eficiéncia ou conhecida como High Performance
Liquid Cromatography (HPLC), é utilizada para compostos n&o volateis ou instaveis
termicamente, temos como fase estacionaria um sélido, e a fase mével um liquido. O
CLAE apresenta vantagens como possuir eficiéncia, boa sensibilidade,especificidade
e rapidez (MALDANER, 2010; TONHI et al, 2002; ALVES, BRAGAGNOLO, 2002;
LAVRA, 2008).

A fase moével é sugada e em seguida € impulsionada junto com a amostra,
através de uma bomba de pressao, passando pela coluna cromatografica (HPLC),
alguns iram se deslocar mais rapido outros compostos mais lentos, devido sua
interagdo com a fase movel e estacionaria, indo para o detector e gerar um sinal
registrado pelo computador (figura 10) (CAMARA, 2015; LRAC, 2017).
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Figura 10: Cromatografia liquida de alta eficiéncia
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Fonte: (Freitag Laboratérios, 2018)

As colunas de separagao sao fabricadas de aco inox e preenchida com silica,
sendo a fase estacionaria, que apresentam 3 a 5 ym de tamanho de particulas, quanto
mais finas estas, mais eficiente € a separagao, maior o numero de pratos teéricos
(SILVA et al, 2004).

Na CLAE apresenta dois tipos de fase, a normal e a reversa. Na fase normal,
a fase estacionaria € mais polar, portanto a fase movel, sera de solventes de baixo
polaridade ou média, apolares, o soluto menos polar ira eluir primeiro. Na fase reversa,
€ ao contrario, na fase estacionaria baixa polaridade e a fase movel alta polaridade,
sendo soluto mais polar eluindo primeiro (TONHI et al, 2002; SILVA et al,2004).

3.3.3 Cromatografia gasosa

Nem todos os gases podem ser usados como uma fase moével porque certos
padrbes devem ser atendidos. Primeiramente, os gases utilizados na cromatografia
gasosa devem ser inertes, ou seja, ndo devem reagir com a fase estacionaria ou
com a amostra. Além disso, o gas utilizado como fase mével deve ser compativel com

o detector utilizado. Os gases frequentemente usados em cromatografia gasosa
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séo hélio, argdnio, nitrogénio e hidrogénio. O hidrogénio geralmente oferece o melhor

desempenho, mas seu uso é restrito por razdes de seguranga (RAHMAN et al., 2015).

Na cromatografia gas-liquido, a separagdao das substancias ocorre na fase
estacionaria liquida disposta na parede interna da coluna cromatografica. Quando os
produtos quimicos sao injetados e transportados por gas portador, eles se dissolvem
de acordo com sua afinidade com a fase estacionaria (figura 11). Além da afinidade
pela fase estacionaria, o ponto de ebulicdo da substancia também é essencial para a
separagao da substancia, pois quanto maior a volatilidade, menor a interagéo que tém
com a fase estacionaria. Normalmente, a polaridade da fase estacionaria é
selecionada de acordo com a polaridade dos componentes da amostra, pois quando
ha uma boa semelhancga, a ordem de eluicdo é determinada pelo ponto de ebulicdo
do composto (BRUNEEL et al., 2016).

Quanto mais semelhante for a polaridade da fase estacionaria e do composto,
maior sera o tempo de retengdo, pois a interacdo entre o composto e a fase
estacionaria é mais forte. Portanto, o tempo de reten¢cdo de compostos polares na fase
estacionaria polar € maior, e o tempo de retencdo na coluna cromatografica apolar
usando a mesma temperatura € menor. A cromatografia gas-liquido pode ser aplicada
a substancias relativamente volateis e termicamente estaveis em temperaturas

proximas ao valor operacional maximo (RONCO et al., 2019).

Figura 11: Cromatografia Gasosa
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3.3.4 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas

Devido a sua simplicidade, sensibilidade e eficacia na separagdo de
componentes de misturas, a cromatografia gasosa € uma das técnicas mais
importantes na quimica e areas afins. E amplamente utilizado para anélises
quantitativas e qualitativas de substancias quimicas, bem como para determinar
constantes termoquimicas, como solugcao e calor de vaporizacéo, pressao de vapor
e coeficiente de atividade. O CG também € usado para monitorar automaticamente os
processos industriais: analise periodicamente o fluxo de gas e reaja manualmenteou
automaticamente para compensar alteragdes indesejadas (GOULART, 2012).

O uso de equipamentos como espectrometros de massa e cromatografos a gas
pode identificar positivamente quase todos os compostos, mas o equipamento € de
alto custo, o que limita sua aplicagcdo. A cromatografia gasosa associada a
espectrometria de massa tem sido usada para identificar centenas de componentes
existentes em sistemas naturais e biolégicos. Por exemplo, esses programas
permitem a caracterizagédo de ingredientes que conferem odor e sabor aos alimentos
(ingredientes alimentares como esterdides e vitaminas podem ser detectados em
niveis residuais), identificacdo de contaminantes da agua (aldeidos, cetonas,
hidrocarbonetos, compostos aromaticos policiclicos), com base em diagndstico
médico em estudos de componentes do gas exalado e metabdlitos de drogas (da
analise da matéria-prima a analise do produto acabado) incluindo pesquisa de
substancias endogenas e controle de tratamento ou envenenamento de certas drogas
(GOULART, 2012).

Portanto, a cromatografia gasosa, principalmente quando combinada com
espectrdmetros de massa, é utilizada nos mais diversos campos, como analises
ambientais, industrias quimicas e farmacéuticas, analises de produtos alimenticios e
petroquimicos, medicina, pesquisa, entre outros (SANTOS, 2016).

A espectrometria de massa € usada para medir a massa molecular de
substancias quimicas e € uma ferramenta analitica. Essas substancias quimicas
devem ser carregadas. Além de quantificar e exemplificar materiais conhecidos e

elucidar as propriedades quimicas e estruturais das moléculas, essa técnica também
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€ usada para definir compostos desconhecidos. Uma pequena quantidade de amostra

pode ser usada para analise e pode ser analisada em concentragdes muito baixas em
misturas quimicamente complexas. Este método € conhecido por gerar informacgdes
basicas nas areas de quimica, medicina, biologia e tecnologia (SANTOS, 2016).

Os principios basicos da espectrometria de massa incluem a geragéo de ions
a partir de compostos (organicos ou inorganicos) por meio de métodos de ionizagéo
apropriados, separando-0s por sua razdo massa-carga (m / z) em um analisador de
massa e detectando qualitativa e / ou quantitativamente a passagem de compostos.
O detector extrai a relagdo massa-carga (m / z) dos ions e suas respectivas
abundancias. O detector "conta" os ions e converte o sinal em corrente elétrica (figura
12). A amplitude do sinal elétrico em fungdo da razdo m / z é convertida pelo
processador de dados para gerar o espectro de massa correspondente (SANTOS,
2016).

Figura 12: Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
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Fonte: (THOMSON, 2004)

3.4 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Devido ao numero e tipos de compostos presentes, o0 mecanismo de agao dos
Oleos essenciais tem sido amplamente discutido, o que torna dificil atribuir
mecanismos de agao especificos a atividade antimicrobiana. O autor também relata
que a maioria dos O6leos essenciais pode ter efeitos antibacterianos, afetando a
estrutura das paredes celulares bacterianas, desnaturando e coagulando proteinas.
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(Bona et al., 2012). Eles também podem alterar a permeabilidade da membrana

plasmatica e interromper processos celulares importantes, como transporte de
elétrons, translocacgéao de proteinas, fosforilagao e outras reacgées, levando a perda do
controle osmético quimico e morte celular.

Pesquisa de Hillen et al. (2012), estudaram o papel dos éleos essenciais no
combate a fitopatogenos. Observou-se que, neste estudo, os Oleos essenciais de
alecrim, candeia e O6leo de palma usados em diferentes aliquotas inibiram
significativamente o crescimento micelial de Alternariacarthami, Rhizoctonia. Quando
0 Oleo essencial de palmarosa na concentracdo de 20 pL foi adicionado ao meio,
observou-se que a taxa de inibicdo do crescimento micelial de todos os patéogenos
foi a maior (100%). Os 6leos essenciais de candeia e alecrim comegam na
concentragdo de 200 pL, inibem 100% o crescimento micelial de todos os
fitopatogenos.

Esse grupo de autores também afirma que os oOleos essenciais de alecrim,
candeia e 6leo de palma tém efeito alelopatico diferencial na germinagdo das
sementes, ou seja, germinagao assintomatica de feijao (56,25%) e de milho (53,50%)
fornecida pelo 6leo de alecrim. A porcentagem de sementes de soja germinadas
assintomaticas foi a menor (0,00%).

Pereira et al. (2010) destacou que o método de extracédo tem efeito direto na
composi¢cao quimica dos oOleos essenciais. No caso do alecrim, as mudangas na
composicao irdo alterar a relacéo dos principais compostos. E muito importante avaliar
a influéncia do método de extragao sobre o conceito de "quimiotipo”, que € usado para
designar dleos essenciais de uma mesma espécie de planta, que possuem compostos
principais diferentes por razdes climaticas.

Os autores acima, também concluiram que a atividade antibacteriana difere
dependendo da composi¢cédo quimica, mas essa diferenga se deve ao efeito sinérgico,
aumentar ou produzir a composi¢cao da atividade antibacteriana. Existem também
alguns ingredientes que tém um efeito antagdnico, neutralizando ou reduzindo a
atividade. Os compostos separados no destilado, como o citronelol, ou uma proporgao
maior dos compostos no destilado, como o citral, sdo eficazes em seus efeitos
antimicrobianos. Portanto, este método de extracdo € benéfico para a extracao de

compostos alvo, especialmente extracdo supercritica, em condicoes
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suficientes.

O dleo essencial de capim-lim&o € extraido por extracédo a vapor, o qual o autor
obteve uma concentragdo superior a 5,03 mg/ mL, podendo ser utilizado como
desodorante, desinfetante geral e desinfetante de lactagao. Testes demonstraram que
essas classificagdes tém efeito bactericida. Tem efeito antibacteriano como
desinfetante na industria de alimentos e piscinas, pois pode inibir o crescimento de
Escherichia coli. “O o6leo de capim-limdo tem efeito bactericida sobre os
microrganismos: Enterococcus faecalis, Salmonella cholerae, Staphylococcus aureus
e Candida albicans” (Pereira, 2010).

O estudo de Ernandes e Cruz (2007) mostrou que a atividade antibacteriana
dos O6leos essenciais contra diferentes microrganismos mostrou que estes sao
substitutos naturais do sistema de preservagao de alimentos e podem ser utilizados
como substitutos de conservantes quimicos. No entanto, uma pesquisa em nivel de

planta piloto deve ser conduzida para analisar suas aplicagcdes comerciais

3.5 ATIVIDADE ANTIFUNGICA

Varios Oleos essenciais de diferentes fontes podem inibir a acdo de diferentes
fungos. Pesquisa de Menezes et al. (2009) por exemplo, foi apontado que os 6leos de
Copaiferamultijuga, Carapaguianensis, Piper aduncum e Piper hispididinervum nao
foram eficazes contra cepas de Candida albicans, enquanto os extratos de folhas de
Eleutherineplicata, Psidiumguajava e Syzygium aromaticum inibiram ocrescimento de
Candida na concentragédo de 250 mg.mL™', forma um fungo inibidor de halo de 12 mm,
na concentragdo de até 125 mg.mL™', é de 17 mm, na concentragéo de até 62, e em
5 € 18 mm mg.mL-1, respectivamente.

A pesquisa de Geromini et al. (2012) diz que os 6leos essenciais principalmente
de L. alba e O. gratissimum apresentam alto potencial inibitério contra Candida
albicans, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, excetoPseudomonas aeruginosa,
que é resistente a presencga dessas substancias.

Segundo Melo e Guerra (2002), a atividade antioxidante e antifungica pode
estar relacionada aos tipos de compostos fendlicos presentes em uma variedade de
vegetais (MAIA; DONATO; FRAGA, 2015, FERRONATO et al, 2007), os quais
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motivaram a combinagdo da atividade antifungica e antimicotoxina com a atividade

antioxidante.

Os compostos fendlicos estdo presentes nos O6leos essenciais, eles tém
demonstrado efeitos antifungicos, que, entre outros mecanismos, podem ocorrer pela
inativagdo do sistema enzimatico de microrganismos envolvidos na produgdode
energia e na sintese de componentes estruturais. A atividade antioxidante dos extratos
vegetais sobre a atividade da peroxidase pode indicar que eles tém potencial para
inibir o desenvolvimento de fungos e a produgéo de micotoxinas (MELLO e GUERRA,
2002).

Pesquisa de Oliveira et al. (2007) apontaram que, com o guaiacol como
substrato, os extratos de casca de limao, laranja e macga tiveram o maior efeito
inibitério sobre a atividade da peroxidase da batata na reagéo de escurecimento. E
extratos de polpa de limdo, laranja e banana. A avaliacdo do tipo de inibicao
enzimatica dos extratos fendlicos mostra que se trata de um tipo de inibicao
enzimatica ndo competitivo, com excegao dos extratos de casca de banana e berinjela
e polpa de macga. Os extratos fendlicos estudados apresentaram efeito inibitério sobre
o crescimento fungico do fungo A. flavus e a produgéo de aflatoxina B1, exceto na
presenca de extratos de polpa de batata.

E importante destacar que os 6leos essenciais com efeitos antifingicos podem
atuar em animais e vegetais. Esses 6leos podem substituir os agentesantifungicos
sintéticos no tratamento de doencgas animais e agricolas prejudiciais a0 meio

ambiente, sendo uma alternativa natural e sustentavel (DURCO, 2021).
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4 CONCLUSAO

Através da fundamentagao tedrica aqui apresentada, pode-se concluir que 0s
Oleos essenciais possuem muitas propriedades, e que varios tipos de oleos podem se
utilizar para atividade antimicrobiana e antifungica.

Os diferentes 6leos essenciais tém diferentes acgdes antimicrobianas e
antifungicas, devido as suas composigcdes, cada 6leo age de forma diferente ao inibir
a acao de fungos e bactérias. Pode-se concluir através desta pesquisa que os
antifungicos e antibactericidas sintéticos ja podem ser substituidos por O6leos
essenciais, devido a sua baixa toxicidade a natureza e ao ser humano, sendo
necessario o investimento em mais pesquisas sobre o tema, para acelerar a redugao
do uso de antifungicos e antibactericidas sintéticos e seus danos ao meio ambiente
e a saude humana.

Os tipos de extracéo influenciam no produto final e por consequéncia na acao

antimicrobiana, podendo ou nao inibir alguns patégenos.
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