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Avaliacao de rendimento e dos constituintes quimicos do 6leo essencial de folhas de
Eucalyptus citriodora Hook. colhidas em diferentes épocas do ano em
municipios de Minas Gerais
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RESUMO: O ¢leo essencial de Eucalyptus citriodora Hook. ¢ a fonte mais rica e economica de
citronelal, substancia bastante utilizada nas industrias de perfumaria, terapéutica, etc. A exploracao
dessa substancia pode apresentar excelentes perspectivas comerciais. Fatores ambientais sao
capazes de afetar o rendimento, a composicao e a quantidade dos constituintes dos oleos
essenciais. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o rendimento do dleo essencial e dos
constituintes quimicos extraidos de folhas frescas de E. citriodora em fevereiro e agosto de 2005,
nos municipios de Bom Sucesso, Sao Bento Abade e Sao Joao del Rei. O 6leo essencial foi
obtido por meio de hidrodestilagao, com posterior centrifugacao do hidrolato. Determinou-se a
umidade da matéria-prima, sendo o rendimento de oleo essencial expresso em volume por peso

P

com Base Livre de Umidade (%v/p BLU). Os constituintes do 6leo essencial foram identificados /

e quantificados, utilizando-se a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG-EM). Pelos resultados obtidos, verificou-se que o teor de dleo essencial foi influenciado pela
época e local de cultivo. A colheita realizada no municipio de Sao Joao del Rei no més de
fevereiro foi a que propiciou os maiores rendimentos. Os dados cromatograficos indicaram haver
alteracoes na composi¢ao quimica, sendo o citronelal o constituinte majoritério, e apresentou
teores entre 67% a 87%, seguido do citronelol, com teores entre 8 a 20%.
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ABSTRACT: Yield evaluation of both the essential oil and the main component of
Eucalyptus citriodora Hook. leaves harvested in different seasons in the municipalities of
Minas Gerais State, Brazil. The Eucalyptus citriodora Hook. essential oil is the richer and more
economical source of citronellal - a substance used in perfumery, therapeutic industries. The
exploration of this substance show excellent trade perspectives. Environmental factors can effect
yield composition and the quantity of the essential oil and the main components yield from the
fresh leaves of E. citriodora in different seasons in the municipalities of Minas Gerais State. Crops
were grown in February and august of 2005 in the municipalities of Bom Sucesso, Sao Bento
Abade and Sao Joao del Rei. The essential oil was obtained through hydrodistillation and ulterior
hydrolate centrifugation. The raw material moisture was determined. The essential cil yield was
showed in volume per weight with moisture free Basis (BLU). The essential oil components were
identified by using gas chromatography coupled to masses spectrometry (GC-ME). Results showed
that the essential oil content was influenced by both period and place of te growth. The harvest
conducted in Sao Joao del Rei in February showed the biggest yield. Cromatographic data showed
changes in the chemical composition. Citronellal was the major component with contents between
67 to 87% followed by citronellol with levels between 8 to 20%.

Key words: citronellal, Eucalyptus citriodora, essential oil

Recebido para publicacao em 22/11/2006
Aceito para publicagao em 26/04/2007

Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.10, n.1, p.70-75, 2008,




INTRODUGAO
A denominacao de oleo essencial refere-se

a um grupo de substancias naturais aromatizantes,
extraidas de diversas partes de plantas por meio de
destilagao por arraste com vapor d'agua, e os obtidos
por espressao de pericarpos citricos. Sao constituidos
de numerosos compostos volateis, com tensoes de
vapor elevadas, odoriferos, insoluveis em agua, porém,
soluveis em alcool e em varios solventes imisciveis
na agua (Simoes, 2004).

Os oleos essenciais presentes em algumas
espécies de Eucalyptus (Myrtaceae) sao sintetizados
em estruturas secretoras, em que a secrecao é
formada em glandulas endégenas que eventualmente
se rompem e liberam substancias na cavidade
resultante do rompimento das glandulas. Esses dleos
podem estar envolvidos nas interagdes animal-planta,
planta-microrganismos e planta-planta, com a
finalidade de sobrevivéncia e/ou manutencao da
planta, conferindo a ela capacidade de adaptagao as
condi¢des do meio em que vive, p.e., contra o frio no
estadio de plantula, maior protecao contra
predadores, apresentar fungdes ecoldgicas e efeitos
alelopaticos com outras plantas (inibidoras de
germinacao) e redugao da perda de dgua (Doran, 1991).

Das espécies do género Eucalyptus, em
torno de 20 produzem 6leos essenciais e sao citadas
comercialmente pela gama de constituintes quimicos
identificados em cada 6leo e encontram-se divididos
em trés grupos em fungao do seu uso final: dleos
medicinais, 6leos industriais e 6leos para perfumaria.
Desses o6leos, daqueles de uso na perfumaria, o E.
citriodora Hook. € a fonte mais rica e economica conhecida
de citronelal, substancia utilizada desde a fabricacao
de cosméticos até a aromatizagao de produtos de
limpeza, como saboes e detergentes, além de possuir
propriedade anti-séptica, o que justifica seu uso como
agente de limpeza, aromatizantes e desinfetantes de
pisos e sanitarios (Vitti, 1999; Matos, 2002).

O monitoramento desses constituintes
quimicos e o estudo dos fatores envolvidos na sua
variagao saofundamentais nas recomendacdes de manejo
do ambiente, otimizando a produgéo e a conservacao
desses compostos quimicos (Castellani, 1997).

Vitti (1999) ressalta que fatores ambientais
sao capazes de afetar a produtividade, a composi¢ao
e a quantidade dos constituintes dos dleos
essenciais. Dentre esses, as condi¢oes de solo, a
umidade relativa, a radiagao solar, a temperatura e 0
estresse hidrico sao bem relevantes. Além também,
da parte utilizada da planta, a sua idade, o tipo de
manejo florestal, os métodos para amostragem das
folhas, os processos para extracao e de andlise de
¢6leo, além da variabilidade genética.

Wang et al. (1997) apresentaram resultados
de maiores produgoes de 6leo essencial de eucaliptos
em determinadas épocas do ano (inverno e primavera).
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Vitti & Brito (2003) também relataram maior
rendimento de dleo essencial e de citronelal em E.
citriodora quando a colheita foi realizada no inverno e
primavera.

Nesse contexto, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de verificar a ocorréncia
de variagoes nos rendimentos do dleo essencial e
dos constituintes quimicos, presentes em folhas de
Eucalyptus citriodora Hook. colhidas nos meses de
fevereiro e agosto de 2005, em Bom Sucesso, Sao Bento
Abade e Sa0 Jodo del Rei, municipios de Minas Gerais.

MATERIAL E METODO
0 material utilizado, folhas jovens e frescas

de Eucalyptus citriodora Hook., foram colhidas em
reflorestamentos da Gerdau Florestal, em Bom
Sucesso (20°58'S, 44°48'W e 950 m altitude), Sao
Bento Abade (21°36'S, 44°59'W e 970 m ait.) e Sdo
Joao del Rei (21°16'S, 44°54'W e 910 m alt.),
municfpios de Minas Gerais. Esses locais estdo
distantes entre si de aproximados 100 Km, e
apresentam clima do tipo Cwb pela classificacao
climatica de Koeppen, caracterizado por verao
chuvoso e inverno seco e precipitacao meédia anual
de 1.411 mm, sendo a temperatura média anual de
19,3°C.

As colheitas foram realizadas nos dias 25
de fevereiro e 25 de agosto de 2005, sempre até as
10 horas, em dias sem precipitagdo pluviométrica,
com umidade relativa do ar de 60%.

0 espacamento utilizado foi de 2,0 x 3,0 m,
e as parcelas utilizadas para o experimento foram
constituidas de 400 m?(20 x 20 m), com 67 plantas,
localizadas no interior de talhoes com a referida
espécie, nos trés locais de coleta. Dessas 67, foram
escolhidas aleatoriamente e identificadas 20 plantas
para colheita de folhas, e constituiram um tratamento.
Cada tratamento foi estabelecido como folhas de
E. citriodora Hook., colhidas em cada época e local,
totalizando seis tratamentos.

As plantas utilizadas eram rebrotas comtrés
anos de idade (com 5,0 a 7,0 metros de altura), de
arvores com um corte realizado aos sete anos. As
folhas colhidas situavam-se no tergo inferior da planta,
de ramos com diametro inferiora 1,5 cm.

Foram colhidas para fins de andlise, emtorno
de 200 g de folhas jovens por planta, totalizando 4 kg
de folhas das 20 plantas de cada talhdo em cada época
e local. Em seguida, essas foram fragmentadas.
misturadas e retiradas quantidades homogéneas de
50 gramas cada, que constituiu uma amostra. Foram
utilizadas trés amostras de cada tratamento para as
extracoes de 6leo essencial e avaliacao do teor de
umidade das folhas.

Para determinacao do teor de umidade das
folhas, utilizou-se o Sistema de Dean & Stark. cujo
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funcionamento baseia-se no principio da imiscibilidade
de solventes; nesse caso, o ciclohexano e a agua,
conforme Pimentel et al. (2006).

Para obtengao do ¢leo essencial das folhas
frescas, empregou-se a técnica por hidrodestilagao,
utilizando o aparelho Clevenger modificado. As
amostras (50 g) foram acondicionadas em balées com
500 mL de agua destilada. A extragao foi realizada
no perfodo de duas horas, conforme Matos (1988).
Centrifugou-se o hidrolato, em uma centrifuga de
cruzeta horizontal (raio = 5 cm) a 4.500 rpm
(aproximados 1.130 forgas g) por 60 segundos,
conforme estudos preliminares (Castro et al., 2005).
O rendimento do oleo essencial foi calculado e
expresso em volume de dleo por peso de folhas frescas
(%v/p) e com base na matéria seca ou Base Livre de
Umidade (%v/p BLU) (Pimentel et al., 2006).

Os dados obtidos foram submetidos 4 analise
de variancia, sendo os efeitos das épocas de colheita
e dos locais de cultivo comparados pelo teste de
Tukey quando significativos (Ferreira, P.V., 2000). As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se
0 Sistema de Analise de Variancia - SISVAR (Ferreira,
D.F., 2000).

As analises qualitativas dos oleos foram
realizadas por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM), utilizando-se um
aparelho Shimadzu CG-17A com detector seletivo
de massas modelo QP 5000 sob as seguintes
condigoes experimentais: coluna capilar de silica
fundida (30 m x 0,25 mm) com fase ligada DB5 (0,25

m de espessura de filme); temperatura do injetor de
220°C; programacao da coluna com temperatura inicial
de 40°C, sendo acrescidos 3°C a cada minuto até
atingir 240°C; gas carreador hélio (1 mL min'); taxa
de split 1:10; volume injetado de 111L (1% de solugao
em diclorometano) e pressao inicial na coluna de
100,2 KPa. As condigoes de EM foram: energia de
impacto de 70 eV; velocidade de decomposicao 1.000;
intervalo de decomposigao de 0,50; e fragmentos de
45 Da a 450 Da decompostos. Injetou-se, nas
mesmas condigbes das amostras, uma mistura de
hidrocarbonetos (CH,,; C, H,,: ... C,;H,,eC,H,,). A
identificacao dos constituintes foi realizada
comparando-se os espectros obtidos com os do banco
de dados do aparelho e pelo indice de Kovats
calculado para cada constituinte, conforme Adams
(1995).

A determinacao dos teores dos constituintes
quimicos do 6leo essencial foi efetuada por meio de
cromatografia gasosa por ionizagao de chamas (FID),
utilizando-se um aparelho Shimadzu GC-17A, nas
seguintes condicoes experimentais: coluna capilar
DB5; temperatura do injetor de 220°C; temperatura
de detector FID de 240°C; programacao da coluna
com temperatura inicial de 40°C até 240°C; gas
carreador nitrogénio (2,2 mL min’'); taxa de split 1:10;

e volume injetado de 1 'L (1% de solucdo em
diclorometano) e pressao na coluna de 15 KPa. A
quantificacao de cada constituinte foi realizada por
meio de normalizagao de areas (%). Para as analises
qualitativas e quantitativas utilizou-se apenas uma
amostra de 6leo essencial de eucalipto obtido em
cada tratamento.

RESULTADO E DISCUSSAO

Pelos resultados dos valores de umidade
(U%) obtidos e apresentados na Tabela 1, pode-se
observar que folhas colhidas no meés de fevereiro
apresentaram maiores teores de umidade emrelacao
as folhas colhidas no més de agosto, para as trés
localidades. Provavelmente, esses maiores valores
de umidade ocorreram devido & maior precipitacao
pluviométrica em fevereiro (207 mm), em relagdo ao
més de agosto (33 mm).

TABELA 1. Teor de umidade (U%) obtido no Sistema
Dean & Stark de folhas jovens e frescas de Eucalyptus
citriodora Hook. colhidas em duas épocas em trés
municipios de Minas Gerais.

Teor de Umidade (U%) de folhas
frescas de E. citriodora

Epocas de colheita
Local de cultivo
Fevereiro Agosto
Bom Sucesso 52,0 440
Séo Bento Abade 54,0 50,0
S&o0 Jodo del Rei 60,0 48,0

A importancia de se determinar a umidade
das amostras frescas utilizadas em extracoes de
6leos essenciais, é que essa, em termos de massa
absoluta de material umido, pode conduzir a
rendimentos expressivamente diferentes e levar a
interpretacoes distintas do rendimento de 6leo
essencial, conforme observou Fabrowski (2002) para
a espécie E. smithii R.T.Baker .

Dessa maneira, o rendimento de 6leo
essencial extraido de folhas jovens de E. citriodora
Hook. foi avaliado em Base Livre de Umidade (BLU) e
os resultados obtidos indicaram que houve efeito
significativo a 5% de probabilidade pela analise de
variancia para as variaveis, época de colheita e local
de cultivo e também para a interagao dessas. Esses
indicaram haver varia¢ao do rendimento de odleo
essencial extraido de folhas jovens de E. citriodora
dependendo da época de colheita e do local de cultivo.
Os resultados das analises de variancia e do teste
de médias sao apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.
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TABELA 2. Andlise de variancia com teste F a 5% de probabilidade para o rendimento de 6leo essencial extraido
de folhas jovens de Eucalyptus citriodora Hook. colhidas em duas épocas em trés municipios de Minas Gerais.

FV 6L sQ am Fe Pr>Fe
Epoca 1 16.492939  16.492039 63333 0.0000°*
Local 2 6.524811 3262406 12528 00012*
Epoca * Local 2 3.551944 1775972 6.820 00105*
Erro 12 3.125000 0.260417 - -
Total corrigido 17  20.694694 - e -
* Significativo a 5% pelo teste F; CV =13,57%; Média geral = 3,76%

Esses resultados dos rendimentos de 6leo
essencial em %v/p BLU, foram superiores e variaram
de 180% a 250% em relacao aos resultados dos
rendimentos quando nao se considerou a umidade
das folhas (%v/p).

Pelos resultados obtidos, observa-se que
independente do local, quando a colheita foi realizada
no més de fevereiro os resultados foram superiores
para o rendimento de 6leo essencial de eucalipto.

Ao considerar a época de colheita, a de
fevereiro em Sao Joao del Rei apresentou resultados
superiores de produgao de 6leo, enquanto que para a
colheita realizada em agosto, nao houve diferenca
significativa entre os trés locais.

TABELA 3. Rendimento de 6leo essencial em
porcentagem de volume de 6leo por peso de folhas
jovens e frescas, em Base Livre de Umidade (% v/p
BLU) de Eucalyptus citriodora Hook., colhidas em
duas épocas em trés municipios de Minas Gerais.

Local de cultivo Epochds oMt

Fevereiro Agosto
S#o Jodo del Rei 6,15 aA 3,06 bA
Bom Sucesso 428aB 2,56 bA
Sio0 Bento Abade  3,72aB @ 2,79DbA

Medias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e mesma
letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

Esses valores diferem daqueles encontrados
por Andrade & Gomes (2000), que estudaram o
rendimento de dleo essencial de E. citriodora no
municipio de Seropédica, RJ, onde foram obtidos
maiores rendimentos de 6leo extraido de folhas
colhidas no outono (inicio da estiagem), quando
comparado com folhas colhidas no verao (periodo
chuvoso). De maneira semelhante, Galanti (1987) e
Vitti & Brito (1999) relataram que a colheita de folhas
de eucalipto realizada nos meses mais secos do ano

(abril a setembro) propicia um maior rendimento de
oleo essencial e consideram que nesse perfodo essa
concentragao ¢ maior em fungao do menor teor de
umidade nas folhas, obtendo-se melhor qualidade da
essencia.

Com relagao ao rendimento de 6leo essencial
e ao local de cultivo de E. camaldulensis Dehnh.,
Chalchat et al. (2001), encontraram rendimentos de
1,0% a 2,6% de 6leo em plantas cultivadas na
Tailandia; de 0,8% a 1,3% de d6leo em plantas
cultivadas no Marrocos, e de plantas cultivadas em
Israel (Jerusalém) encontraram rendimento médio de
0,50% de o6leo essencial. Ressaltaram que essas
variagoes ocorreram provavelmente devido ao local
de cultivo, o que interfere no desenvolvimento
fisiolégico das plantas e producao de dleos.

Na identificagdo e quantificacao dos
constituintes quimicos no 6leo essencial de folhas
frescas de E. citriodora, os resultados indicaram haver
uma similaridade na composigao quimica, dos 6leos
obtidos nas duas épocas e dois locais. Foram
identificados seis constituintes principais, sendo o
citronelal o mais abundante, seguindo-se de citronelol,
[ -pineno, 1,8-cineol, isopulegol e viridiflorol. Na Tabela
4, sao apresentados os constituintes identificados
com seus teores (%) e seus respectivos indices de
Kovats (IK).

Pelos resultados obtidos, esses indicaram
que no més de fevereiro a concentracao de citronelal
foi superior no o6leo essencial extraido de folhas
colhidas em Sao Bento Abade, diferentemente de
folhas colhidas em Sao Joao del Rei, onde o teor foi
superior no 6leo de folhas colhidas em agosto.

O teor de citronelal, o constituinte majoritario,
variou de 2 a até 30% de acordo com o tratamento
utilizado, ou seja, entre as épocas de colheita e 0s
locais considerados.

Observa-se também, que os teores de
citronelal e citronelol, os constituintes majoritarios
presentes no dleo de E. citriodora, variaram de acordo
com as épocas de colheita e os locais de cultivo.
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TABELA 4. Constituintes presentes (%) no oleo essencial extraido de folhas jovens e frescas de E. citriodora
Hook. colhidas em duas épocas em trés municipios de Minas Gerais.

Epocas de colheita

Compostos presentes IK o Fevé;el;; - Tgo—st_o_ -

BS SBA SJR BS SBA SJR
B-Pineno 980 - - 0,36 - 0,58 0,52
1,8-Cineol 1.033 1,38 132 1,02 2,25 0.40 42
Isopulegol 1.145 1,61 2,39 2,95 292 3.30 2,33
Citronelal 1.163 77,87 8799 8303 6764 8433 8611
Citronelol 1.228 1804 830 11,60 20,84 11,39 11,05
Viridiflorol 1.580 0,22 - - -- - --
Outros 0,88 0,00 1,04 6,35 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

BS - Bom Sucesso

Esperava-se que a variagdo de citronelal fosse
inversamente proporcional a variagao de citronelol,
devido a reagoes de oxidacao desse. No entanto,
verificou-se essa ocorréncia apenas no 6leo obtido de
folhas colhidas em Sao Bento Abade para as duas
eépocas avaliadas. No 6leo obtido de folhas colhidas
em Bom Sucesso, o teor de citronelal reduziu 10%,
de fevereiro para agosto, enquanto o citronelol
aumentou apenas 2% entre as mesmas duas épocas.
Ja no municipio de Sao Joao del Rei, o citronelol
praticamente nao sofreu altera¢ao no teor entre essas
épocas enquanto o citronelal aumentou em mais de
3% de fevereiro para agosto.

Esses resultados diferem em parte dos
obtidos por Vitti & Brito (1999), que relataram ocorrer
um maior teor de citronelal no 6leo essencial de folhas
de eucalipto colhidas nos meses mais secos do ano
(abril a setembro), com obten¢do de melhor qualidade
da esséncia. Fabrowski (2002), estudando a
sazonalidade de ¢leo essencial de E. smithii,
encontrou maiores teores de 1,8-cineol (85,16%) em
folhas adultas colhidas no verdo, seguindo-se da
colheita realizada no outono (82,34%), primavera
(80,44%) e inverno (78,25%).

Ao considerar os constituintes do dleo
essencial e o local de cultivo, Chalchat et al. (2001)
encontraram teores de 1,8-cineol no E. camaldulensis
entre 69% a 75% na Tailandia, de 72% a 84% na
Australia e Marrocos, de 43% a 55% na Turquia e

SBA - Sao Bento Abade

SJR - Sao Joao del Rei

Burundi e de 29% no Sri Lanka e Austrélia; nesse
ultimo local, os teores dos constituintes variaram
também conforme a época de colheita.

De forma geral, os resultados obtidos no
presente trabalho corroboram com os obtidos pelos
autores acima citados, mostrando variagées no
rendimento de 6leo essencial e dos constituintes
majoritarios, de acordo com a épaca de colheita das
folhas e do local de cultivo das plantas.

Deve-se, portanto, tentar aliar as condigoes
de cultivo, como o local e a época de colheita, quando
se deseja maximizar os rendimentos na extracao
de dleo essencial de E. citriodora Hook., bem como
dos teores do constituinte quimico de interesse
presente no dleo.

CONCLUSAO

Pode-se inferir que houve uma influéncia do
local de cultivo com a época de colheita, no
rendimento do dleo essencial e dos constituintes
quimicos presentes em folhas frescas de Eucalyptus
citriodora Hook.

O maior rendimento de 6leo essencial de
E. citriodora (6,15% v/p BLU) foi obtido em folhas
colhidas no més de fevereiro em Sao Joao del Rei, MG.

O citronelal foi o constituinte quimico
encontrado em maiores teores (87,99%), no 6leo
essencial de E. citriodora, em folhas colhidas em
fevereiro em Sao Bento Abade, MG.
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