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RESUMO: O geraniol € o componente principal do 6leo essencial da palmarosa (Cymbopogom
martini), é utilizado mundialmente pelas industrias de perfumaria, condimentos, alimentos e
cosmeéticos, sendo essa espécie a mais cultivada para sua obtencao. Em 1992 foi descrito um
novo quimiotipo de alfavaca africana (Ocimum gratissimum) rico em geraniol. O objetivo desse
trabalho foi comparar as caracteristicas produtivas e quimicas das espécies, dando énfase ao
geraniol. O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental da Epagri de Itajai-SC, em casa
de vegetagdo com irrigagdo automatica. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados, com 5 repeticoes e 3 plantas por repeticdo, sendo cada espécie um tratamento.
As plantas foram obtidas por propagacgéao vegetativa. A colheita foi realizada aos 75 dias apos
o transplante. O 6leo essencial foi extraido por hidrodestilagdo e caracterizagdo quimica
determinada por cromatografia gasosa acoplado a um detector de espectrometria de massa
(CG/EM). A palmarosa apresentou geraniol (70,23%) e acetato de geranila (26,81%) como
componentes majoritarios na composicado do 6leo essencial. A alfavaca africana apresentou
86,02% de geraniol seguido por outros componentes em menor quantidade. Apesar da alfavaca
africana ter apresentado maior concentragéo de geraniol no dleo essencial, observou-se que
a palmarosa apresentou maior biomassa Util para a extragdo. Entretanto, na relagao efetiva,
na produgéo de geraniol entre as duas espécies nao apresentou diferencga significativa. Sendo
assim, por tratar-se de uma espécie pouco estudada no Brasil, a alfavaca africana quimiotipo
geraniol apresenta uma opgao na obtengdo de um déleo essencial rico em geraniol, uma vez
que na atualidade a palmarosa € a Unica fonte com caracteristicas quimicas similares.
Palavras chave: Geraniol, palmarosa (Cymbopogom martini), alfavaca africana (Ocimum
gratissimum), plantas aromaticas..

ABSTRACT: Productive and chemical characteristics of two species of bioactive plants:
Cymbopogom martini e Ocimum gratissimum, with essential oil rich in geraniol. Geraniol
is the main component of the essential oil of palmarosa (Cymbopogom martini), used worldwide
by the perfumery, condiments, food and cosmetics industries, being the most cultivated species
for its production. In 1992, a new chemotype of african alfavaca (Ocimum gratissimum) rich in
geraniol was described. The objective of this work was to compare the productive and chemical
characteristics of the species, emphasizing geraniol. The experiment was conducted at the
Epagri Experimental Station of Itajai-SC, in a greenhouse with automatic irrigation. Arandomized
complete block design was used, with 5 replicates and 3 plants per replicate, each species being
a treatment. The plants were obtained by vegetative propagation. The harvest was carried out
at 75 days after transplanting. The essential oil was extracted by hydrodistillation and chemical
characterization determined by gas chromatography coupled to a mass spectrometry detector
(GC / MS). Palmarosa presented geraniol (70.23%) and geranyl acetate (26.81%) as major
components in the essential oil composition. The african alfavaca showed 86.02% of geraniol
followed by other components in smaller amounts. Although the African alfavaca presented a
higher concentration of geraniol in the essential oil, it was observed that the palmarosa had a
higher biomass useful for the extraction. However, in the effective relationship, in the geraniol
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production between the two species did not present significant difference. Therefore, because it
is a species not studied in Brazil, the african alfavaca quimiotipo geraniol presents an option to
obtain an essential oil rich in geraniol, since palmarosa is currently the only source with similar

chemical characteristics.

Key words: Geraniol, palmarosa (Cymbopogom martini), african alfavaca (Ocimum gratissimum),

aromatic plants..

INTRODUGAO

O Cymbopogon martini (Roxb.) Will.
Watson conhecido popularmente como capim
palmarosa pertence a familia das poaceas e € uma
espécie exdtica naturalizada, pouco conhecida no
Brasil, mesmo sendo encontrado vegetando em
muitas areas de Santa Catarina (Epagri 2010). A
palmarosa apresenta como propriedades medicinais
efeitos digestivos, estimula o apetite, favorece a
restauracao da flora intestinal e € usada também nos
casos de anorexia e infecgao intestinal, além disso,
estimula a regeneracao das células epiteliais e reduz
o estresse (Dubey et al. 2003; Salerno et al. 2004).

A india é o principal produtor e exportador
de 6leo essencial de palmarosa, parte dessa
producédo vem de plantas selvagens que crescem
naturalmente e sédo destiladas uma vez por ano.
(Rao 2011). Segundo o autor ela alcanga producao
de 23 a 37 t/ha de biomassa fresca e rendimentos
de 0,43% de 6leo essencial em matéria fresca.

O Cymbopogon martini (Roxb.) Will. Watson
apresenta duas variedades sendo morfologicamente
indistinguivel (var. motia e var. sofia), entre as duas
foi observado uma semelhanga genética de 54% e
um maior grau de diversidade dos constituintes do
Oleo (64%) (Khanuja et al., 2005). Segundo o autor a
var. motia que é considerada de elite possui em seu
Oleo alta concentragdo de geraniol (74%), quando
comparada com a var. sofia (12%). O geraniol e o
acetato de geranila séo os principais componentes
do dleo essencial da palmarosa, o geraniol pode
chegar a concentragbes em torno de 82%, sendo
a mesma uma das principais espécies para a sua
extracdo. (Dubey et al. 2003; Salerno et al. 2004).

Ocimum gratissimim L. (alfavaca africana)
€ um subarbusto aromatico, ereto, com até 1
m de altura, tem origem no oriente e ocorre
subespontaneamente em todo o Brasil e do qual
existe diversos quimiotipos (Lorenze e Matos,
2002). A planta tem poder antisséptico, utilizada
nas preparagoes de banhos antigripais em criancas
(Morais et. al. 2005), para tratar casos de nervosismo
e paralisia, na utilizagdo de chas como diurética,
sudorifera e carminativa (Matos et. al. 2000). Algum
dos usos foram verificados cientificamente como
acao relaxante sobre o musculo liso do intestino
(Madeira et al. 2002) e a acéo fungicida contra
quatro espécies do género Candida (Nakamura et
al. 2004).

Os trés principais quimiotipos sédo o
eugenol, timol e geraniol, sendo classificados
pelo componente majoritario do 6leo essencial, o
rendimento do seu 6leo varia de 0,8% a 1,2% (Vieira
et al. 2001). A ocorréncia de quimiotipos ou racas
quimicas é frequente em plantas ricas em dleos
volateis; seriam aqueles vegetais botanicamente
idénticos, mas que diferem quimicamente (Simdes
e Spitzer 2000).

O Brasil apresenta lugar de destaque na
producao mundial de 6leos essenciais, apresentando
esse mercado crescimento impulsionado
principalmente pelo interesse dos consumidores
em produtos de origem natural, com respeito a
biodiversidade e preservagdo ambiental (Bizzo et
al. 2009).

O geraniol (3,7-dimethylocta-trans-2,6-
dien-1-0l) é uma substéncia de coloragdo amarelo
palido de féormula quimica C, H,,O, encontrado
em plantas aromaticas como a palmarosa
(Cymbopogom martini). O geraniol exibe diversos
efeitos bioquimicos e farmacolégicos, como um
eficiente inseticida, potencial antioxidante, anti-
inflamatorio, antimicrobiano, in vivo e in vitro,
apresenta atividade contra leucemia e células do
melanoma, juntamente com baixa toxicidade em
mamiferos e alta degradabilidade no ambiente.
Ainda é utilizado como potencializador natural para
melhorar a penetracdo na pele (Chen & Viljoen
2010). Também é muito utilizado em produtos de
limpeza e higiene pessoal pelas suas caracteristicas
antissépticas e em cosméticos pela sua fragrancia.
Além disso, mesmo com alta exposicao diaria,
o geraniol ndo apresenta risco a saude humana
(Nijkamp et al. 2015).

O objetivo desse trabalho foi comparar as
caracteristicas produtivas e quimicas das espécies,
dando énfase ao geraniol, gerando informagdes para
produtores e empresarios interessados no cultivo e
desenvolvimento de produtos bioativos a base de
geraniol.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa com
irrigacao automatica nos meses de maio a outubro
de 2015, onde os tratamentos foram submetidos as
mesmas condi¢cdes. Cada tratamento foi composto
por uma espécie: Cymbopogon martini (Roxb.) Will.
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Watson e Ocimum gratissimum Lineu quimiotipo
geraniol.

As mudas de Cymbopogon martini (Roxb.)
Will. Watson var. motia foram obtidas por divisao de
touceira, as mudas de Ocimum gratissimim Lineu
quimiotipo geraniol foram obtidos por estaquia,
ambas propagadas de plantas matrizes do Banco
de Germoplasma de Plantas Bioativas da Estagéo
Experimental de Itajai da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), Santa Catarina. Exsicatas das plantas
foram classificadas e depositadas no Herbario
LUSC na Universidade do Estado de Santa Catarina
sob os numeros de registro: LUSC001962 para
Cymbopogom martinie LUSC001960 para Ocimum
gratissimim.

As plantas foram mantidas em sacos
plasticos de 0,5 | de substrato formado pela
mistura, na proporgéao de 3:2:5 (v/v), de cama de
aviario, cinza de casca de arroz e subsolo argiloso,
respectivamente. Apos 45 dias as plantas foram
transplantadas para vasos de 5 | contendo o
mesmo substrato utilizados nos sacos de preparo
das mudas, onde permaneceram por 75 dias em
casa de vegetagcao com irrigagdo automatica, as
plantas espontaneas foram retiradas manualmente
quando necessario. Nao foi realizado nem um tipo
de controle de insetos e de doengas durante a
condugéao do experimento.

O delineamento experimental adotado
foi de blocos casualizados com 2 tratamentos
(Cymbopogom martini var. motia e Ocimum
gratissimim quimiotipo geraniol) e 5 repeti¢cdes
(blocos). Cada unidade amostral foi constituida por
trés plantas, totalizando 10 unidades amostrais.

A colheita foi realizada 75 dias apds o
transplante das mudas nos vasos sendo esse
o periodo que a palmarosa apresenta maior
rendimento de geraniol e acetato de geranila
(Kakararaparthi et al. 2015). As plantas foram
colhidas no mesmo horario (08:00 horas), em dias
consecutivos, sendo colhido 1 bloco por dia, durante
uma semana. O corte foi realizado 5 cm de altura
acima do solo e submetidas a analises fitométricas,
obtendo-se da palmarosa o peso fresco total e
da alfavaca africana além do peso fresco total,
foram obtidos o peso fresco das folhas e caules
separadamente, pela razdo da extragdo de 6leo
desta espécie ser feita somente das folhas.

De cada amostra, foi retirada uma porgao
de 50 g e armazenadas em sacos de papel “Kraft”,
levados a estufa a 105 °C até peso constante para
determinagao da massa seca total.

A obtencao do 6leo essencial foi realizada
no laboratério de 6leos essenciais (LABOE) da
estacdo experimental da Epagri de Itajai-SC pelo
método de hidrodestilacao em aparelho Clevenger,
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acoplado a um balédo de 5 | na proporgéo de 250 g
de material vegetal fresco picado e 2,5 | de agua
destilada. Cada destilacao foi realizada por um
periodo de 3 h. Apds esse periodo, foram coletados
os dados de volume do 6leo essencial e convertidos
em gramas com base na densidade dos 6leos. O
rendimento de 6leo foi expresso por massa em
base seca. Os 6leos foram entdo armazenados
em frascos ambar e conservados a -18 °C até o
momento das analises quimicas.

A caracterizagao quimica dos o6leos
essenciais foi determinada por cromatografia gasosa
acoplado com detector de espectrometria de massa
(CG/EM) da marca Shimadzu, modelo GCMS -
QP2010. Foi utilizada coluna capilar ZB-5MS, 30 m
x 0,25 mm x filme 0,25 ym. Temperatura de injetor
foi de 250 °C, fluxo de gas de arraste hélio de 1,0
ml/min. O forno do cromatografo foi otimizado com
temperatura inicial de 60 °C por 4 min até atingir
210 °C, permanecendo por 6 min, totalizando 35
min no total de corrida cromatografica. As amostras
de 6leos foram diluidas 200 vezes em hexano grau
cromatografico para posterior inje¢do no CG/EM.
A quantificagao foi determinada pela normalizagao
da area (%) do pico de cada constituinte quimico,
sendo a area total a somatdria de todas as areas dos
picos do cromatograma (100%). As identificagbes
dos componentes quimicos foram realizadas através
da comparagao dos espectros de massa com os do
banco de dados das bibliotecas NIST do CG/EM e
também pela comparagéo dos indices de retengéo
calculados com os encontrados na literatura (Adams
2007) Os indices de retencao foram calculados
a partir de padrées de n-alcanos (C10-C21), nas
mesmas condigdes cromatograficas das amostras
dos 6leos essenciais.

Realizou-se a analise de varidncia dos
dados por meio do Sistema de Andlises Estatisticas
e Genéticas — SAEG (Universidade Federal de
Vigosa, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da quantificagado e
identificacdo dos componentes dos 6leos essenciais
das duas espécies (Cymbopogom martini e Ocimum
gratissimim), através da analise por CG/EM, permitiu
identificar um total de 9 componentes quimicos,
distribuido nas duas espécies (Tabela 1). Conforme
observado, no presente trabalho, as duas espécies
estudas apresentaram como componente majoritario
o geraniol. A palmarosa apresentou o geraniol com
70,23% da composigdo de seu 6leo seguido por
acetato de geranila com 26,81%, linalol com 1,77%
e B-cariofileno com 1,15% (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram encontrados em avaliagbes
de comparagdo com a melhor época e periodo
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de colheita realizadas na india, centro de origem
da espécie, aonde a maior producdo de geraniol
chegou a 78,35% e de acetato de geranila chegou
a 25%, nunca se observa os dois componentes no
maximo pois quando um aumenta o outro diminui
(Kakaraparthi 2015).

Na alfavaca africana o geraniol é responsavel
por 86,02% da composig¢ao do seu 6leo essencial,
seguido pelo geranial com 3,37%, y-muuroleno com
3,32%, neral com 2,11%, limoneno com 2,05%, nerol
com 1,73% e B-cariofileno com 1,40% (Tabela 1).

Para as variaveis biométricas, a alfavaca
africana apresentou maior produgédo de biomassa
fresca e seca total por planta, devido a arquitetura
e estrutura caulinar da planta. Ja quando foram
avaliados os tecidos vegetais que sao utilizados para
destilagéo, a palmarosa foi superior, apresentando
196,64 g de massa fresca e 36,26 g de massa seca,
enquanto a alfavaca africana apresentou 129,20 g
de massa fresca e 23,69 g de massa seca (Tabela 2).
Esta diferenca observada na matéria seca destilada
ocorre porque toda parte aera da palmarosa é
destilada, enquanto, na alfavaca africana somente
as folhas séo destiladas devido aos caules n&o
possuirem quantidades significativas de 6leo. Foram
realizados ensaios preliminares com a destilagdo
dos caules da alfavaca africana, porém, os volumes
de 6leo obtidos foram insignificantes.

A Tabela 2 apresenta os valores de
rendimento de 6leo essencial das duas espécies.
O teor de o6leo essencial apresentou diferencga
estatistica entre as espécies. A alfavaca africana
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apresentou rendimento superior, com 1,94%
de 6leo em base de matéria seca, enquanto a
palmarosa apresentou rendimento de 1,64%. Na
india em condi¢des experimentais nas quais se
avaliou diversos clones e épocas de colheita da
palmarosa, os rendimentos variaram em torno de
0,85% a 2,56% (Smitha e Virendra 2015). Isso
mostra que as condi¢cdes que foi realizado esse
estudo tem representatividade com as condi¢des
ideais de cultivo.

O teor de geraniol nos 6leos das duas
espécies mostrou-se superior na alfavaca africana.
Nesta espécie a concentracdo média no 6leo foi de
86,02% de geraniol, enquanto na palmarosa foi de
70,27%. O teor de geraniol encontrado por Smitha e
Rana (2015) variou de 51,71 a 87,55%. No entanto,
a massa de geraniol por planta ndo apresentou
diferencga estatistica, com 0,42 e 0,40 g por planta
de palmarosa e alfavaca africana, respectivamente.

As duas espécies apresentam a composi¢ao
de seus oOleos semelhante quando analisado seu
componente majoritario, o geraniol, que para essas
duas espécies constitui 0 componente de maior
interesse para as industrias de aromas, sabores,
produtos de limpeza, e produtos farmacéuticos.
Ambas as plantas se mostram como boa alternativa
para a obtengao de geraniol natural.

Apesar de a palmarosa apresentar um
teor de geraniol inferior ela ainda conta com uma
concentragao razoavel de acetato de geranila
(26,81%) que quando natural atinge altos valores
no mercado.

TABELA 1. Caracterizagéo quimica do 6leo essencial de duas espécies ricas em geraniol: Cymbopogom martini
e Ocimim gratissimum (valores expressos em porcentagem do 6leo). Plantas colhidas e destiladas (n=5) aos
75 dias apos o transplante. Epagri/Estagao Experimental de Itajai, SC, 2015.

Componentes TR IRc IRt Cymbopo- cv Ocimum cv
gom martini gratissimum
%

Limoneno 8,96 1031 1029 - - 2,05+0,13 6,67
Linalol 10,93 1098 1095 1,77+0,84 47,92 - -
Nerol 14,19 1223 1228 - - 1,7310,29 17,31
Neral 14,53 1238 1240 - - 2,11+0,16 7,60
Geraniol 14,83 1250 1252 70,26+0,73 1,04 86,02+0,73 0,85
Geranial 15,25 1267 1267 - - 3,3740,33 9,93
Acetato de geranila 17,81 1375 1381 26,81+11,11 41,44 - -
B-cariofileno 18,83 1421 1418 1,15+1,06 92,45 1,4040,31 22,19
y-muuroleno 20,14 1482 1477 - - 3,32+0,64 19,52

Médias de cinco repeti¢cdes seguidas do desvio padrdo. TR: tempo de retencdo (minutos). IRt: indice de retengéo tabelado (Adams 2007).
IRc: indice de retengéo calculado. %: porcentagem do componente. CV: coeficiente de variagdo
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TABELA 2. Variaveis biométricas de rendimento, valores médios por tratamento comparando palmarosa
(Cymbopogom martini) e alfavaca africana (Ocimum gratissimum). Plantas colhidas e destiladas (n=5) aos 75
dias apo6s o transplante. Epagri/Estagdo Experimental de Itajai, SC, 2015.

Espécies Parte aérea total ° Tecidos Rendimento de 6leo essencial
vegetais
destilados 2
Massa Massa Massa Massa seca Teor de 6leo Concentragao Quantidade
fresca seca fresca atil essencialem  de geraniolno  total de ge-
atil massa seca oleo essencial raniol
g/planta % g/planta
Palmarosa  196,64*  36,26* 196,64 36,26* 1,64* 70,27* 0,420
Alfavacaa. 242,65 60,01 129,20 23,69 1,94 86,02 0,40
CV (%) 11,85 9,19 15,74 15,03 13,69 2,38 16,55

': Biomassa total da parte aérea de cada planta. 2: Somente o tecido destilado no caso da palmarosa toda a planta é destilada e da alfavaca
africana somente as folhas, devido ao caule ndo apresentar quantidades significativas de 6leo essencial. *: Diferenca estatistica a 5% de
probabilidade. : N&o significativo a 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variancia.

O geraniol pode ser utilizado como principio
para a obtencéo de aromas tendo a reagao realizada
por enzimas (lipases), formando assim ésteres como
o propianato de geranila e acetato de geranila, sendo
assim, considerado um aroma natural, diferente de
quando a reacgéo é realizada por solventes organicos
(Paroul et al. 2010; Ferraz et al. 2015). O valor de
aromas naturais € superior aos aromas obtidos
por reagdes com solvente organicos, isso pode ser
observado em sites de empresas especializadas
como: Sigma-aldrich (2016), o geraniol natural
com 97% de pureza & comercializado por cerca
de R$ 537,00/kg, enquanto o geraniol sintético
com a mesma pureza € comercializado por
aproximadamente R$ 387,00/kg. Ja o propionato
de geranila natural, com 95% de pureza chega
a R$ 5.394,00/kg, o sintético a R$ 944,00/kg e o
acetato de geranila natural a R$ 1.373,00/kg e o
sintético R$ 279,00. Observa-se a real valorizagao
dos compostos obtidos por vias naturais e, nesse
caso especifico, se faz necessario a produgéo de
geraniol obtido por meio de cultivo e processamento
de plantas como alfavaca africana e palmarosa.

O rendimento de d6leo essencial por planta
alcancado nesse trabalho foi de um cultivo em casa
de vegetacdo e em vasos de 5 |, o que de certa
forma pode interferir no crescimento e no porte de
cada espécie. Para uma estimativa de rendimento
por hectares, serdo necessarios mais estudos em
campo, assim podendo conhecer o comportamento
de cada espécie com maior detalhamento para uma
produgao comercial.

Pode-se concluir que a alfavaca africana
quimiotipo geraniol apresenta uma promissora
opgao na obtengao de um dleo essencial rico em
geraniol, sendo seu rendimento equivalente a
palmarosa.
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