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RESUMO

O presente trabalho trata do estudo dos dleos essenciais de origem vegetal. Para o efeito, os
objectivos preconizados - foram o levantamento de plantas ricas em oleos essenciais, selecgio
daquelas que pelo seu valor comercial e/ou industrial tém constituido centro de atengdo e que
apresentam bons rendimentos; realizagdo de estudos sobre processos de extracgdo dos Oleos
essenciais e padronizacio de métodos de avaliagio do seu conteudo nas plantas, ensaio das
propriedades medicinais destes oleos e estudo de possibilidades da sua aplicagdo na industria local.
Do levantamento feito seleccionou-se para o estudo a espécie E. camaldulensis, da familia
Myrtaceae, por reunir 0s requisitos préviamente estabelecidos.

De Fevereiro a Junho de 1995, foram colhidas ao acaso, em sacos plasticos, 200 amostras de
follhas novas de Eucalyptus camaldulensis em quatro eucaliptais com idades de 2, 5, 7 e 11 anos. A
colheita realizou-se em Michafutene, zas plantagdes pertencentes ao projecto F.O-2, do INIA.

Determinaram-se ekperimentalmer;te o tempo optimo de destilagdo, a temperatura optima da
agua de refrigeragio bem como o rendimento, usando a destilagdo por arraste com vapér de agua
num aparetho do tipo CLEVENGER, determinou-se também o indice de refrac¢do do 6leo obtido.
O método empregue para o indice de refrac¢io € o recomendado pela “International Organization
for Standardization”, ISO.

Das amostras analisadas verificou-se que o tempo médio de destilagio das folhas de E.
camaldulensis é de 55 minutos. Os rendimentos observados foram de 0,97 + 0,10, 1,09 £ 0,05, 1,26
+ 0,08 e 1,28 £ 0,05 para as arvores com 2, 5, 7 e 11 anos respectivamente. O valor médio do indice ‘
de refracgio foi de 1,4656.

Os resultados obtidos permitem concluir que o tempo necessario para que todo o oleo essencial
esteja completamente extraido das fnthas de E. camaldulensis usando a destilagdo por arraste com
~vapdr de agua pelo aparelho do tipo Clevenger é de 55 minutos. A temperatura de refrigeragio (10 a
25°C) ndo produz variagio apreciavel sobre o rendimento do 6leo essencial. Segundo a ANOVA
(“ANALYSIS OF VARIANCE"), existe uma diferenga significativa entre os quatro valores médtos
do rendimento, notando-se aumento deste com o aumento da idade. E de salientar porém a

possibilidade de o factor idade interagir com outros e juntos conduzirem as diferencas observadas.
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I. REVISAO BIBLIOGRAFICA

. INTRODUCAO
1.1. ASPECTOS GERAIS

Tal como noutras regides geograficas do mundo, existem em Mogambique, ainda que ndo sejam
em elevadas quantidades, arvores, arbustos, ervas e cipds, que muito podem contribuir de diversas
formas para o modo de vida das populagdes. Infelizmente, trabalhos ja realizados, referentes a flora

vegetal do nosso pais e seu aproveitamento s30 muito excassos sendo mesmo inexistentes.

A importdncia das plantas como produtoras de compostos uteis 2o homem ¢ conhecida desde ha
séculos antes de Cristo e confirmada pela sua larga utilizagdo em medicina, indlstria de aromas ou
fragrancias, edulcorantes e agentes antimicrobianos [1]. Este trabalho, que ndo se afirma ser o
primeiro do género em Mogambique, 'debruqa-se sobre dleos essenciais produzidos por plantas. E
um facto que o custo das plantas aromaticas tem estado sob ameaga dos produtos de sintese ¢
industriais, em consequéncia do menor custo que estes ultimos apresentam, contudo, actualmente
assiste-se a uma tentativa de incentivar de novo a preferéncia pelos produtos naturais atendendo a
que sdo estes que servem de padrdo aos odores. A natureza, sendo magnanima ao oferecer-nos
substancias que impressionam os sentidos, como o gosto e o olfacto, justifica quéio controverso seria
se para definir os produtos odoriferos, ndo se recoresse aos naturais. Esperangados ficamos na -
continuidade ou quiga, na perenidade do estimulo e incentivo ao uso destas esséncias na melhor das

situagdes (COSTA, 1975).

“Um numero de pessoas, preocupado com os excessos das civilizagdes industriais e com as

ameagas que esses excessos trazem a saude fisica e moral, recorre a diferentes tipos de medicina

naturais, principalmente as plantas medicinais, num movimento de reconciliagdio com a natureza
(PELT, 1979). A preocupagio com o estudo e utilizagio das plantas medicinais vem aumentando dia
apos dia. Tanto que em 1978, a Organizagio Mundial de Saude, OMS, (Orgdo das Nagdes Unidas),
através de uma resolugdo de sua XXXI Assembleia Geral, determinou o inicio de uma programagao

mundial com o fim de avaliar e utilizar os métodos da medicina tradicional” (CAMPELO, 1983).

Introdugio
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1.2. OLEOS ESSENCIAIS DE ORIGEM VEGETAL

Sabe-se desde os tempos remotos que certas plantas produzem substincias oleosas, umas ndo
voliteis e pouco aromaticas como por exemplo o 6leo de oliva, conhecidas por dleos fixos; outras,
diferentes das primeiras por serem altamente volateis e aromaticas, chamadas dleos essenciais ¢

como ja se referiu, constituem tema deste trabalho.

Por volta de 1592 ja se conheciam cerca de”sessenta diferentes 6leos essenciais e a investigagao
da sua composigdo quimica foi iniciada no século IX [2]. Definem-se como misturas complexas de
compostos consistindo de dlcoois, ésteres, aldeidos, cetonas e terpenos. Sdo também definidos de
compostos de terpenos e derivados de fenilpropano [3]. Os terpenos sdo provavelmente os
constituintes mais importantes dos 6leos essenciais e por isso nesta parte introdutoria mereceram um

desenvolvimento especial que ndo conduz a nenhum desvio apreciavel em relagfio ao tema central.

Os constituintes odoriferos dos dleos essenciais sio formados nos cloroplastos das folhas de
plantas. Uma vez formados, combinam com a glicose resultando glicosideos. Ao circularem por
todas as partes da plz;’nta, os glicosideos sofrem ataque enzimatico nas flores, regenerando-se assim
os dleos essenciais. A sua distribui¢3o na planta € mais acentuada nas flores do que nos frutos,
folhas, caule e raizes. Acredita-se que sejam substéncias de refugo do metabolismo da planta e
provavelmente desempenhem a fungdo de atrair insectos de fertilizagdo e repelir aqueles que lhe sao
prejudiciais. Sdo usados na culinaria, na perfumaria e na indastria farmacéutica (AFRICAN~

PHARMACOPOEA, Vol. 1, 1985).

a) Aplicagdes medicinais

A excregdo dos Oleos essenciais realiza-se através dos pulmdes, pele e rins. Durante a excregdo
pelos bronquiolos, actuam como expectorantes. Quando inalados, tornam as secressdes mais fluidas

aliviando a congestdo dos bronquiolos e podem ser usados para este fim em condigdes de bronquite

‘cronica. Tomados depois das refeigdes. agem como carminativos e $do usados para o alivio do

desconforto gastrico e também para contrariar a acgdo gripante dos purgativos {4].

Introducio
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b) Efeitos secundirios e Toxicidade

Quando injeridos, os oleos volateis como também sio chamados os oleos essenciais, irritam a
mucosa da boca e do tracto digestivo induzindo aumento de salivagdo. Aplicados na pele, possuem
acc¢do irritante e rubefaciente causando aumento da temperatura corporal seg_uido de uma anestesia
local, por esta razdo usam-se como contra-irritantes e estimulantes cutineos no tratamento de
situacdes inflamatorias cronicas e para aliviar a neuralgia € dores reumaticas. Casos de morte

devidos a injestdo de volumes variando de 3,5 a 21 ml foram reportados [4].

1.2.1. Terpenos

Os terpenos sio compostos orgénicos possuindo uma estrutura basica que pode ser considerada
como sendo formada por moléculas de isopreno. Embora o nome terpenos esteja ainda em uso,
existe uma tendéncia geral de substitui-lo por terpendides. Isto se deve ao facto de que como o
sufixo "eno” designa apenas hidrocarbonetos insaturados, o nome terpeno ndo é apropriado para
abranger os alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres, que sio normalmente incluidos neste grupo de
compostos em discussdo. Os terpendides naturais possuem a formula molecular (CsHs), € 0 numero
de unidades de isopreno € usado como base de classificagio conforme a tabela que a seguir se

apresenta.

Tabela 1 - Classificagdo dos terpencides

monoterpendides

sesquiterpenoides

diterpencides

sesterterpendides

triterpendides

tetraterpenoides

politerpendides

Introdugiio
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No anexo 1 mostram-se formulas de alguns constituintes dos dleos essenciais. Foi a constatagdo
de existéncia da multiplicidade de unidades isoprenos que levou a que Wallach (1887) formulasse a
chamada regra de isopreno, segundo a qual todos os terpénos devem ser formalmente divisiveis
em unidades de isopreno. Abaixo se mostram alguns exemplos de terpenoides aciclicos que

obedecem esta regra (as linhas tracejadas mostram a divisio em unidades de 1sopreno).

Isopreno Geraniol farnesol
(CsHg) (CioHiz®) (Ci5H60}

O exemplo mais simples de um terpenoide ciclico que também cumpre a regra de isopreno € o
limoneno, um dimero do isopreno muito usado nos ingredientes de perfumes juntamente com a

canfora, citronelol, geraniol e terpineol.

i
C—CH,
» CH,—C_ CH—C{

/

t  HC

150preno limoneno

Ingold (1925) observou que s isoprenos nos terpendides naturais estio unidos atra iz de
ligagdo cabega-cauda ( sendo a cabega a parte ramificada do isopreno). A divisibilidade em unidades
de isopreno e a sua ligagio cabega-cauda s3o chamadas de regra especial de isopreno. Existem
poucos casos de compostos que ndo obedecem a regra de isopreno, sendo estes os derivados de
terpenos “normais” por perda de um ou mais tomos de carbono ou por rearranjo de carboiges.
Entretanto, a Natureza nfo usa o isopreno para a formagio de terpenoides. Ele nunca foi encontrado
como produto natural. O percursor de terpendides € o acido mevalénico, um composto que foi
isolado em 1956 [2]. Este acido é produzido a partir de acetil-CoA (acetato “activo™) pelo esquema

geral mostrado na pagina a seguir.

Introducio
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acetil Co-A -

2CH;CO —$ —CoA ——3» CH;COCHCO —S—CoA ~ —Cowodeatdah) o

- CO
acetii - CoA acetoacetil - CoA

COgH cHoH R

acido mevalénico

1.2.1.1. Mono- e sesquiterpendides

Sob o ponto de vista auimico os terpendides constituintes dos oleos essenciais s3o os mono- e
sesquiterpendides. Estas classes possuem pontos de ebuligdo diferentes ( monoterpendides - 140 a

180°C, sesquiterpendides - > 200°C). No que diz respeito aos monoterpenoides, subdividem-se em:

- aciclicos - possuem cadeia aberta (ex.: geraniol),
- monociclicos - monoterpendides com um ciclo (ex.: limoneno),

- biciclicos - monoterpendides com dois ciclos (ex.: a- e 8- pineno).

Geraniol limoneno a -pineno

Os sesquiterpendides também obedecem esta subdivisio sendo igualmente conhecidos por
aciclicos os que apresentam cadeia aberta (ex.: farnesol); monociclicos os que possuem um ciclo

(ex.: y-bisaboleno) e biciclicos os de dois ciclos (B-selineno, carotol).

Introdugio
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v - bisaboleno " B -selineng

farnesol

Dentro de cada um dos trés grupos, os monoterpendides podem ser hidrocarbonetos
insaturados simples como € o caso do limoneno, ou possuirem grupos funcionais classificando-se

em dlcoois (ex.: mentol), aldeidos ou cetonas (ex.. mentona, carvona).

OCH 0
mentol mentona carvona
Incluidos nos monoterpenodides existem as lactonas (melhor conhecidas por irriddides) e

tropolonas. Uma lactona monoterpendide tipica € a nepetalactona, principal constituinte odorifero

da Nepala cataria, Labiatae, planta com uma atracgdo peculiar ao gato doméstico por causa do seu

odor.
0
0
Z
nepetalactona
Introdugdo 6
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Os monoterpendides simples tendem ocorrer como constituintes maioritarios dos Oleos
essenciais, Alguns ocorrem regularmente em conjunto no éleo extraido de folhas, principalmente o

. . . 3 . A g.s -
a- pineno, P - pineno, limoneno, A” - careno, e o - felandreno (as estruturas dos trés ltimos estdo
mostrados no anexo 1 juntamente com outros terpendides). Os mais especializados encontram-se nas
flores e sementes. Porém, como regra geral, independentemente da parte da planta, estas substancias

ocorrem sob forma de misturas complexas.

Certos monoterpendides sdo tipicos de determinados géneros vegetais. O cineol por exemplo, ¢
um componente tipico do oleo essencial de Eucalyptus, ocorrendo em concentragdes elevadas
comparadas com as dos restantes constituintes. Toma-se este terpendide para definicio da qualidade
do dleo de FEucalyptus, que deve apresentar teor néo inferior a 60 % (ISO, 1976). E isdmero do a-
terpineol, mas ndo possui nem grupo hidroxilo, nem Iigacﬁo dupla. O atomo de oxigénio na molécula
do cineol € inerte (ndo ¢ atacado nem nelo sddio, nem pelos agentes normais de redugdo), o que
sugere tratar-se de um oxigénio do tipo éter. O suporte material desta hipotese € o facto de que a

desidratagdo da cis-1,8-terpina conduz a formagdo de 1,8-cineol (1) [5).

M

Outro suporte desta estrutura é fornecido pelo estudo dos produtos de oxidagio (Wallach et al.
1888, 1890, 1892). Quando oxidado com o permanganato de potassio, o cineol transforma-se em

acido cinedlico (IT) e este, ao ser acetilado com o anidrido acético, forma anidrido cineélico (III). A

destilagdo do anidrido cineolico & pressio atmosférica resulta o 6-metithept-I-en-ona (IV) [5]. Estas

reacgdes foram esquematicamente interpretadas por Wallach como a seguir se ilustra.

Introdugdo




t TRABALHO DE LICENCIATURA AGOSTO DE 1995 |

destilagio

1.3. OBJECTIVOS DO TRABALHO

Com este trabalho pretende-se:

- fazer o levantamento de plantas ricas em 6leos essenciais;

- seleccionar aquelas que pelo seu valor comercial e/ou industrial tém constituido centro de
atengdo e que apresentam bons rendimentos;

- realizar estudos sobre processos de extracgdo dos oleos essenciais e padronizar rﬂétodos de -
avalia¢io do seu contetdo nas plantas:

- estudar as possibilidades da sua aplicagdo na indistria local.

- ensaiar as propriedades medicinais destes oleos e dos seus hidrolatos.

Introdugiio




[ TRABALHO DE LICENCIATURA

2. LEVANTAMENTO DE PLANTAS RICAS EM (')LEOS_'ESSENCIAIS

Com base nos estudos realizados noutros paises, procedeu-se ao registo de algumas espécies
vegetais referidas como produtoras de dleos essenciais. Fez-se posteriormente o seu levantamento
nos herbarios do Instituto Nacional de Investigagio Agronémica (INIA), e do Departamento de
Ciéncias Biologicas da Faculdade de Ciéncias, da Universidade Eduardo Mondlane, com vista -a
apurar a sua existéncia no territorio nacional. A maior parte das espécies procuradas ndo foram
encontradas nos dois herbarios; uma das razdes da sua auséncia prende-se com a possivel falta de um
trabalho suficientemente abrangente durante as poucas colheitas realizadas por aquelas institui¢des
num territorio com uma extensdo muito vasta, para além de se admitir a sua inexisténcia no nosso
pais. Ndo obstante este facto, levantaram-se outras espécies, desde que pertencessem 20 mesmo
género e familia que os das procuradas, conhecidas como sendo produtoras de oleos essenciais.
Estas espécies foram apresentadas neste trabalho sob forma de uma tabela e organizadas em familia,

género, espécie procurada, espécie encontrada ¢ local de colheita - tabela 2.

Segundo [3], nas plantas particularmente ricas em Oleos essenciais incluem-se as que pertencem

as familias Compositae, Labiatae, Myrtaceae, Pinaceae, Rosaceae, Rutaceae, ¢ Umbelliferae.

Levanamento. sclecgdo. colheita e extracgio
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Tabela 2 - Levantamento de plantas ricas em 6leos essenciais

Apiaceae

Foeniculum

F. spp

F. vulgaris

Myristicaceae

Myristica

M. fragrans

nenhuma

Lauraceae

| Cinnamomum

C. camphora

nenhuma

C. zeylanicum

nenhuma

Gramineae

Cymbopogon

C. flexuosus

C. nardus

P. Ouro, Goba

C. caesius

Inhaca, Boane, Tete

C. giganteus

Tete

C. plurinodis

(Gaza, Massingir

C. afroncordus

Niassa, Unango

C. validus

M. Libombos

Lamiaceae

Mentha

M. spp

M. pulegium

Maputo

Thymus

T. vulgaris

nenhuma

Myrtaceae

Eucalyptus

E. leucoxylom

Maputo,Namaacha

E. crebra

Maputo,Namaacha

E. melliodora

Namaacha

E. microcorys,cinera

Namaacha

E. citriodora

Maputo,Massingir

E. teretcornis

Zona Sul

E. saligna, grandis

Zona Centro

Piperaceae

Piper

P. cubeba

P. capense

Manica, Sofala

P. umbellatum

Manica

Rutaceae

Citrus

C. auratium

nenhuma

Zingiberaceae

Zingiber

Z. officinalis

nenhuma

Levantamento. selecgio. coihicita e extraccio
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3. SELECCAO DE PLANTAS A ESTUDAR

Na selec¢do de espécies a serem estudadas, etapa que seguiu ao levantamento, tomou-se em
consideragiio a importancia que a planta possui no comércio e na industria. Seguindo-se este critério,

seleccionou-se o Eucalyptus camaldulensis.

3.1. GENERO EUCALYPTUS

O Eucalyptus é um género de porte elevado e bastante complexo com cerca de 400 espécies e
mais de 200 subespécies e variedades chamadas hibridos [6]. Com poucas excepgdes, estes taxa sdo
todos endémicos na Australia e Tasmania, a sua maioria ocorre no sul do Tropico de Capricérnio.

Porém, alguns sio nativos da Nova Guiné ou de algumas ithas do Arquipélago da Indonésia.

Ocorrendo naturalmente de 7° N a 43° 39’ S de latitude e cerca de 1800 m de altitude, o
Eucalyptus adapta-se a varios climas estando disseminadas diferentes espécies deste género desde

regides secas até chuvosas [6].

a) Usos

O Eucalyptus possui maior importancia economica ndo so na Australia de onde € oriundo como
também em varios paises que tiveram sucessos na sua introdugdo. E usado como combustivel
lenhoso e produgio de madeira para mobiliario; é rico em substancias de alto valor comercial tais

como taninos, oleos essenciais, néctar ¢ pdlen. De acordo com LAURNET et al., (1986), este

"género provou ser util na prevengdo e controle da erosdo.

Em geral, o 6leo essencial de Eucalyptus ¢ mais empregue para fins medicinais embora também
se use na inddstria de perfumes. A sua actividade medicinal tem despertado maior interesse, e
aumentado esperanga de este dleo poder resolver mais problemas sanitarios no futuro, o que pode

ser confirmado pelo aumento do numero de investigagdes desta indole nos ultimos anos [7-11].
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3.1.1. Eucalyptus Camaldulensis
a) Ocorréncia Natural

Planta da familia Myrtaceae conhecida por eucalipto, o Eucalyptus camaldulensis ¢ a espécie
bastante disseminada de todas, encontrando-se em todos os Estados da Australia excepto Tasménia
[12]. O clima varia de temperado no Sul a tropical no Norte e de subhumido a semi-arido. As
temperaturas médias anuais méaxima e minima dos meses mais quente e mais frio variam de 29 - 35 a
11 - 20°C respectivamente. As precipitagdes anuais s3o em média 250 a 625 mm, existindo porém,
lugares que atingem 1000 mm. Prefere terrenos aluvianos de origem vulcanica mas também cresce

satisfatoriamente em terrenos areno-argilosos.

b) Caracteristicas e Usos

O E. camaldulensis ¢ uma arvore de porte moderado a muito elevado, atingindo normalmente
24 a 37 m de altura e 90 cm de didmetro; por vezes atinge 50 m de altura e cerca de 2,10 m de
didmetro ou mais. Folhas simples, lanceoladas de insergdo alterna. Inflorescéncia em paniculas.

Flores pequenas, brancas. Fruto capsula.

E mais explorada para madeira e esta caracteriza-se por ser castanho-clara, forte, densa e -
duravel que se usa para construgdes gerais, travessas para carris de linhas férreas, postes de
iluminagdio e carvio vegetal. Por causa da sua alta densidade, a madeira desta espécie ndo €

adequada para mobiliario por torna-lo muito pesado (LAURNET et al., 1978).

As folhas contém 8 a 17% de substincias tinicas e apenas 0,27% de dleo essencial com
composi¢io complexa. A sua florescéncia acontece no verdo e ¢ de grande importincia na produgdo
de néctar e pélen [6]. Limpido, de cor amarelo-dourado, o mel cuja produgdo intervém produtos de
florescéncia desta espécie, ¢ menos denso e aromatico do que o resultante da florescéncia de £.

melliodora, mas de melhor sabor.
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3.1.1.1. A espécie em Mogambique

Existem algumas planta¢Ses desta espécie no Parque Nacional de Namaacha, mas embora
parecam saudaveis, apresentam um crescimento lento. Além disso, as arvores sio muito ramificadas;

todavia as mais crescidas possuem troncos bem lisos.

Perto da Costa, nas Reservas Florestais da Matola e Marracuene, o seu crescimento € mais
rapido do que em Namaacha, mas as arvores sdo muito ramificadas. Em Guija, nas imediages do rio
Limpopo, também existem arvores desta espécie plantadas para produ¢do de madeira, combustivel

lenhoso, mel, bem como para sombra e ornamentagdo (LEITAOQ, 1963).

Dentro das condigdes tropical, subhumida a semi-arida prevalecentes (25 m de altitude,
precipitagdo 613 mm) a espécie tem se mostrado resistente a seca e cresce muito rapidamente. E
pouco afectada por termites mas tem sido atacada por Phoracanta semipunctata. No anexo 2
apresenta-se um dos mapas de distribui¢do de diferentes espécies de Fucalyptus por blocos e talhGes,
notando-se a predomindncia da espécie E. camaldulensis. Este mapa foi extraido de um inventario

florestal do projecto F.O-2 realizado em 1993 nas matas de Michafutene.

Resumindo o que se referiu no ponto 3, entre outras espécies vegetais existentes em
Mogambique, produtoras de dleos essenciais, seleccionou-se o E. camaldulensis para o estudo, por
um lado como contribuigdo as apreciaveis aplicagdes que motivaram a sua introdugdo nesta regido .
geografica, por outro, por se tratar de uma das espécies vegetais mais predominantes; resiste a seca e
condigdes adversas (CRUZ, 1993). Possui maior capacidade de adaptagdo a diferentes nichos

ecologicos.

Levantamento. seleccdo. colheita ¢ extracgiio




[ TRABALHO DE LICENCIATURA AGOSTO DE 1995 |

4. COLHEITA DE AMOSTRAS E OBTENCAO DE OLEOS ESSENCIAIS

4.1. COLHEITA DE AMOSTRAS

Segundo [13], a colheita de plantas para a extracgdo e/ou analise de Oleos essenciais deve
realizar-se no periodo balsamico, isto ¢, altura do ciclo vegetativo de maior contelido em esséncia.
Esta corresponde normalmente a época de floragdo. Referentemente a hora do dia em que se fazem
as colheitas, muitos autores apresentam ideias divergentes. Uns defendem que a colheita deve ser
realizada entre dezasseis e dezoito horas em dias de sol e na altura de maior conteudo em esséncia,
outros defendem que ela deve ser feita no inicio da manhd, apés o desaparecimento do orvatho, por

neste periodo haver menos possibilidades de perder a esséncia por volatiliza¢do.

4.2. OBTENCAO DE OLEOS ESSENCIAIS
4.2.1. Métodos

Em geral existem quatro métodos fundamentais usados para isolar os Oleos essenciais de
material vegetal. Sdo a destilagdo com vapdr de dgua, a extraccdo, a expressdo ¢ a adsorsdo em
gorduras purificadas (enfleurege) [5]. A destilagdo é o método mais antigo e talvez o mais usado
de todos. Porém, ele ¢ valido apenas para oleos cujos constituintes ndo sofrem decomposi¢do a
temperatura de vapér. Na pratica moderna, o material a ser destilado, com excepg¢do das folhas e

pétalas ¢ primeiro macerado para facilitar a separagdo das substancias volateis.

4.2.1.1. Destilagdo por arraste com vapor de agua

A destilagio por arraste com vapér de agua é um processo de separagdo e purificagio de
compostos organicos por volatilizagdo. As substdncias orgdnicas a serem separadas devem ser

insoluveis ou pouco soluvets em agua.

Quando se faz passar vapdr de agua através de uma mistura da substdncia a separar ¢ agua, a

substancia co-destila-se com o vapér. No destilado, o composto separa-se da dgua por ser insolivel
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posicionando-se acima ou abaixo desta conforme a sua densidade relativa. Para separar substincias
que existem em menor quantidade numa mistura, a 4gua pode ser combinada com a amostra num
balio e aquecé-lo directamente. A destilagdo com vapdr possui algumas vantagens de entre as quais

se destacam as seguintes:

- Muitos cCompostos, indebendentemente dos seus pontos “normais” de ebuligdo, destilam-se a
temperaturas inferiores a da ebuli¢o da dgua pura. O naftaleno por exemplo, um sélido com ponto
de ebuligdo de 218°C, destila-se a temperatura inferior a 100°C {14];

- alguns compostos altamente volateis decompdem-se ao atingirem os seus pontos de ebulicdo.
Estes compostos podem-ser separados com maior eficiéncia usando a destilagdo por arraste com
vapor de agua;

- o0 método pode ser usado para separar impurezas solidas de solventes organicos altamente

volateis.

Os cuidados a ter ao trabalhar com este método incluem o uso de tubagem e vidrana seguras
para evitar explosdes; assegurar-se que os vapores ndo se cristalizem e fechem o condensador

podendo causar perigo de explosao.

a) Aparelhos Extractores dos Oleos Essenciais

Existem muitos aparelhos para a extracgdo de Oleos essenciais por arraste com vapdr de agua e
todos eles sdo-modificagdes tendentes a melhorar o aparelho originario primitivo de CLEVENGER.
Nas fig. 1a e 1b mostram-se dois aparelhos do tipo Clevenger. No da fig. 1a, o material vegetal a ser

extraido é introduzido no baldo de destilagdo (1); adiciona-se 300 a 400 ml de agua, aquece-se o

‘baldo de preferéncia com uma manta e os vapores resultantes sobem através do tubo ascendente (2)

até ao condensador (3). Sdo depois recolhidos no colector (4) onde em repouso, o dleo separa-se da
agua de co-destilagdo. Esta agua é conduzida através do tubo de retorno (5) para o baldo num
processo continuo. Alguns hidrolatos possuem actividade medicinal, a semelhanga dos constituintes

que os originam [15].
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Fig.1a - Esquema do aparelho tipo CLEVENGER para extrac¢do de oleos essenciais

O aparelho mais recente ¢ provavelmente o aperfeigoado por WASICKY e AKISUE {16] - fig.
1b. As partes fundamentais que o compdem e principio do seu funcionamento ndo diferem muito dos
do aparelho da fig.1a. Devido a0 melhoramento que estas partes tiveram, o aparelho apresenta as

seguintes vantagens sobre o originario:

- 0 sistema evita o sobreaquecimento do olen essencial depositado no colector que se encontra

completamente isolado pela d4gua que circula no refrigerante (3);

- 0 condensador multitubular de que ¢ munido permite reduzir acentuadamente 0 comprimento,
sem perda de eficiéncia;

- o tubo ascendente do vapdr (2), consiste de uma parede dupla isolada por amianto,
permitindo diminuir as perdas calorificas;

- a disposi¢io do colector do éleo em relagdo ao tubo de retorno (5) que leva a dgua de co-
destilac;z"io-para o baldo (1), permite que o mesmo aparelho seja usado para extrair 6leos mais ou

menos densos que a agua,
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- a separagio do 6leo da 4gua realiza-se por meio de uma torneira (4) localizada na extremidade

inferior do colector do éleo, tornando a operagdo mais eficiente e segura.

Fig.1b - Esquema do aparelho aperfeigoado por WASIKY e AKISUE

A destilagdo por arraste com corrente de vapdr de dgua usando o aparelho modificado por
CORKING ¢ MIDDLETON ¢ também outro método de extracgdo dos dleos essenciais conhecido

como método oficial [3].
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4.2.1.2. Extracg¢do

A extraccdo é o método recomendado para casos de Oleos menos volateis ou que se
decompdem a temperatura de vapdr. Usa solventes como o alcool e cloroférmio mas o mais usado €
o éter de petroleo. O éter é aquecido a 50°C para melhor realizar a extracgdo e depois passado
continuamente através de uma série de bandejas contendo o material a extrair em contracorrente. No
fim do p}ocesso o solvente € removido por destilagio a baixa pressdo. Tal como acontece com
outros métodos, o rendimento varia de uma espécie vegetal para outra, mas em geral € relativamente

maior neste do que na destilagdo por arraste com vap0r de agua.

4.2.1.3. Adsorsio e Expressdo

No método de adsorsdo, a gordura ¢ aquecida a 50°C e o material vegetal € espalhado na sua
superficie até que esta esteja saturada. Segue-se a digestdo com etanol e depois a remogdo por
arrefecimento a 20°C, de toda a gordura dissolvida. No fim, o extracto alcodlico é submetido a

destilagdo fraccionada para separagdo dos terpenoides.

A expressio, ¢ o método menos usado de todos. Usa-se para extrair 6leos de citrinos tais como

laranja, liméo toranja e outros.
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5. REFRACTOMETRIA E INDICE DE REFRACCAO

A refractometria é um método analitico instrumental dptico que se baseia na medigdo do indice
de refracgdo. Quando um raio luminoso incide sob um dngulo (angulo de incidéncia) na superficie
de separagdo (interface) de dois meios transparentes, sofre desvio para o meio no qual a sua

velocidade de propagagio € menor.

O indice de refracgdo de um o6leo, que pode ser generalizado para qualquer substdncia, ¢ a
razdo entre seno do ingulo de incidéncia e seno do dngulo de refracgdo, quando um raio luminoso
de comprimento de onda definido passa do ar para o oleo essencial mantido a temperatura
constante. A temperatura de referéncia ¢ de 20°C mas para o caso particular dos dleos essenciais,
porque existem alguns que sio solidos a temperatura ambiente, a leitura pode ser feita a 25 ou 30°C
dependendo do ponto de fusio do dleo em estudo [17]. A expressdo matematica do indice de

refraccdo € dada por:

Indice de Refracgdo, 1 = sen i/sen 7,
Onde / = dngulo de incidéncia,

r = dngulo de refraccdo.

Quando i = 90°, r é o angulo critico, R, e

senr = 1/n.

5.1. REFRACTOMETRO

O instrumento usado para a medigdo do indice de refrac¢do é conhecido por refractometro. O
refractémetro mais usado é o do tipo Abbe. Coloca-se uma gota de amostra, no caso de uma
amostra liquida, entre os prismas inferior e superior do instrumento e 16-se o valor do angulo critico
que é depois convertido para o valor do indice de refrac¢io. Existem refractometros que
transformam o valor do 4ngulo critico em valor do indice de refracgdo, podendo este ultimo ser lido

directamente. Qutro tipo de refractometro é o de imersdo, mas, embora tenha constru¢io e

Refractometria ¢ indice de retraccdio
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manipulagdo faceis, ¢ limitado 4 leitura de amostras cujos valores de indice de refracgdo sdo mais
elevados.
Os aspectos a tomar em consideragdo para se obter resultados fiaveis com os refractémetros,

incluem entre outros, a medigdo a temperatura constante ¢ a limpeza dos prismas.

O indice de refrac¢do é fungdo da temperatura e do comprimento de onda da luz incidente.
Usam-se normalmente as linhas D, e D, de sodio, que possuem uma média pesada de 5892,6 A e
simbolizam-se por D [18]. Nos instrumentos usuais, as alteragSes de pressdo atmosférica ndo

produzem variagdes apreciaveis.

5.1.1. Constituiciio e Funcionamento

A fig.2a esquematiza a constitui¢io de um refractémetro. A luz emitida pelas limpadas L, e L,
atinge o telescopio seguindo a rota indicada. Quando se usa luz incidente branca, a dispersdo
resultante da mudanca dos angulos criticos dos diferentes indices de refracgdo mascara a linha
divisoria da escala; para evitar este inconveniente instalaram-se dois prismas de Amici X ¢ Y - fig.
2a. Estes prismas permitem que a luz atravesse a linha D sem sofrer desvio na sua direc¢do. O

esquema ¢ ilucidativo e dispensa detalhes sobre o functonamento.

Refractometria e indice de refracgio
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"Fig.2a - Esquema do refractometro

LEGENDA

A - Prisma principal de medigio

B - Prisma de dispersao

a e b - Canais de circulagio da agua

C - Prisma de polarizagdo para leitura da escala
D - Prisma de reflexdo da escala

E - Lente ocular

F - Telescopio de linha cruzada

K - Lente da objectiva

L; - Limpada de iluminagdo da escala
L, - Lampada de medigo

M, a M; - Espelhos de reflexdo

X eY - Prismas de Amici

Z - Ajustador dos prismas de Amici e da

escala de dispersdo

Refractometria ¢ indice de refraccio
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Fig.2b - Esquema do campo refractométrico

LEGENDA

1 - Campo visual de medigéo
2 - Reticulo cruzado
3 - Linha divisonia

5 - Escala de indice de refracg&o (leitura mini-
ma 1)

6 - Escala de % de agucares (leitura minima 1)

4 - Campo de leitura 7 - Indicador da leitura da escala

5.1.2. Aplicagdes

Para além de caracterizagdo de substincias (dleos, gorduras, seras e outras), o indice de
refraccio ¢ muito usado na indistria para determinagdes quantitativas de alcool e agucares em

amostras como bebidas alcoolicas e xaropes [18].

Refractometria ¢ indice de refracgdo
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II. PARTE EXPERIMENTAL

1. MATERIAIS E METODOS

1.1. AMOSTRAGEM

Uma vez seleccionad;) 6 E cc'méaldluilié;.zsi.s: ("trabalho que seguiu ao levantamen-to) por razdes jﬁ
apontadas na introdugdo, procedeu-se a amostragem das suas folhas, ac¢do realizada de Fevereiro
a Junho do ano em durso, nas plantagdes do projecto F.0-2, pertencentes ao INIA. Estas
plantagBes situam-se em Michafutene - Marracuene, provincia de Maputo e encontram-se

organizadas em blocos e estes em talhdes, cada um com area que varia de 9 a 20 ha.

Tendo em conta a necessidade de se obter amostras de arvores com diferentes idades para a
compara¢do do rendimento, seleccionaram-se quatro talhdes de um mesmo bloco, com idades de 2,
5,7 e 11 anos. Em cada um dos talhdes colheram-se ao acaso segundo [19], 50 amostras de folhas
jovens para sacos plasticos tendo o peso de cada amostra varniado de 1,5 a 2,0 kg. A amostragem
realizou-se no periodo de manhd entre 8:00 e 11:00 H. e por coincidéncia, em dias com o céu muito
nublado, o que exclui a possibilidade de ter havido perda de alguns constituintes do 6leo essencial
por volatilizagdo. Trata-se de uma operagdo que contou com uma equipe composta por 5 pessoas €
como meios materiais, escadotes para trepar as arvores mais aitas (foram praticamente asde7ell-

anos) e tesouras para cortar os ramos terminais, portadores de folhas jovens. Sempre que ndo foi

~ possivel realizar analises no mesmo dia, as amostras foram conservadas na geleira a 4°C.

2. EXTRACCAO E “ESTUDO” DO OLEO ESSENCIAL

A extracgdo do oleo essencial do E. camaldulensis realizou-se por destilagdo por arraste com
vapdr de agua tendo sido usado o aparelho do tipo CLEVENGER - fig.1a. O matenial ¢

equipamento necessarios foram:

- manta de aquecimento;

Parte experimental
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- baldo de destilagiio de colo esmerilado com capacidade de l_i_,; ‘

- colector do tipo CLEVENGER (graduado) para 6leos volateis,

- condensador de agua; | '

- balanga técnica;

- banho de 4gua termoestabilizado munido de recirculador de agua;
- proveta graduada de 500 ml

- pipetas de Pasteur para separag@o do ¢leo essencial.

2.1. TECNICA

Numa balanga técnica pesaram-se cerca de 60 g de folhas jovens e tenras de L. camaldulensis
e introduziram-se num baldo de destilagdo de colo esmerilado com capacidade de 1 L; adicionou-se
300 ml de agua destilada e acoplou-se o baldo ao colector de CLEVENGER e este a um
condensador de agua com esta mantida a 25°C. O baldo foi aquecido com uma manta e no fim do
processo da destilagio separou-se o oleo essencial por meio de pipeta de Pasteur. Paralelamente a
destilagio e usando o mesmo aparelho, determinaram-se experimentalmente o tempo Optimo de
extracgio do Oleo das folhas de E. Camaldulensis bem como a temperatura Optima da agua de

refrigeragdo.

2.1.1. Tempo Optimo de Extracgio

O tempo necessario para que todo o dleo essencial esteja completamente isolado das folhas

jovens do E. camaldulensis foi determinado directamente do aparélho de destilagdo. O colector do

" destilado no aparelho usado encontra-se graduado em décimas do mililitro, o que tornou possivel a

operagdo. Assim, iniciou-se a contagem do tempo com a queda da primeira gota, do condensador
para o colector. A separagdo do oleo da agua de co-destilagﬁc; ¢é imediata, deste modo, procedeu-se
ao registo do seu volume em fungio do tempo. Interrompeu-se o processo de destilagio quando o
volume do oleo atingiu um maximo para além do qual ndo aumentava mais. Este maximo

corresponde a um tempo que se considerou tempo optimo de extracgiio do oleo essencial do £.

Parte experimental




[ TRABALHO DE LICENCIATURA AGOSTO DE 1995 |

3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os resultados de todos os ensaios realizados neste trabalho, com a excep¢do das caracteristicas

organolépticas encontram-se organizados sob forma de tabelas e graficos.

3.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DO OLEO OBTIDO

Aspecto - limpido;
Cor - levemente amarelo;
Cheiro - canforaceo;

Sabor - fresco, ligeiramente amargo e picante.

Resuitados
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3.2. RENDIMENTO

Tabela 3a - Resultados de extracgdo do o6leo essencial de E. camaldulensis por arraste com
vapdr de agua.
Amostra: folhas novas;

Idade das arvores: 2 anos.
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Tabela 3b - Resultados de extracgdo do dleo essencial de E. Camaldulensis por arraste com

vapor de agua.

Amostra: folhas novas;

Idade das arvores: 5 anos.

“Rendimento (% piv)
1 60,1 0,7 6
2 60,1 0.7 1,16
3 60,4 0.7 1,16
2 60.2 K 1,16
s 611 0.6 | 0,98
6 60.4 0.6 0.99
7 60.8 0.7 L15
8 60.2 0.6 71,00
9 60,6 0.6 0,99
10 61,0 0.6 0,98
T 60,5 0.7 1,16
2 60.9 0.7 115
3 60.3 0.6 1.00 -
T 61.9 0.7 113
I5 60,0 0.7 117

LIMITES DE CONFIANCA

15 12 .09 0,084 2.14 1.09£0,05

>

Resuliados 28
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Tabela 3c - Resultados de extracgdo do éleo essencial de E. Camaldulensis por arraste com

vapor de agua.

Amostra: folhas novas;

Idade das arvores: 7 anos.
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Tabela 3d - Resultados de extracgdo do oleo essencial de E. Camaldulensis por arraste com

vapor de agua.

Amostra: folhas novas;

Idade das arvores: 11 anos.
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3.2.1. Tratamento estatistico das Médias do Rendimento
3.2.1.1. Analise de Varidncia - ANOVA
a) Hipétese nula Hy: as amostras provém de populagdes normalmente distribuidas com medias e

vartancias iguais.

b) Hipotese alternativa H;: as médias sdo diferentes, mas as varidncias sdo iguais.

Tabela 4 - Parimetros necessarios para o teste ANOVA

Tabela resumo da ANOVA

Fonte de variagio df s?

Entre amostras 3 0,32
.{ Dentro da amostra 56 ' 0,02
Total 59

Fobs .56 = S2/S% = 0,32/0,02 = 16,00,

Resultados
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CONCLUSAO: F > F* = REJEITA-SE A HIPOTESE NULA - A diferenga entre os valores médios do
rendimento nas quatro amostras analisadas onde n =15 em cada caso, ¢ estatisticamente significativa.

3.2.1.2. Esclarecimento da diferenga observada

Tabela 5 - Resumo das médias com os respectivos intervalos de confianga.

4B 21
2 5 7 11

0,97 1,09 1,26 1,28
0,87 - 1,07 1,04 - 1,14 1,18-1,34 123 -1,33

Rendimento versus idade

Rendimento (% v/p)

5

|dade {anos}

" Fig. 3 - llustragdo grafica da evolugdo do rendimento/idade das arvores.

Resultados
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3.3. TEMPO OPTIMO DE EXTRACCAQ

Amostra 17A1

=
o
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Amostra 17A2

49 58

Tampa/mn .
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Fig. 4 - Evolugio do volume do éleo com o tempo de destilagao.
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3.4. TEMPERATURA OPTIMA DA AGUA DE REFRIGERACAO

Tabela 6 - Resultados experimentais da destilagio das folhas de E. camaldulensis com agua de

refrigeracdo a diferentes temperaturas - amostra 12B.

Rendimento versus
Temperatura

Rendimento (%v/p)

16 20

Temperatura (oC}

Fig. 5 - Tlustracgdo grafica do efeito da temperatura de refrigeragao sobre o rendimento

Resuitados

i
| l
.
f
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3.5. INDICE DE REFRACCAO A 20°C

Tabela 7 - Resultados experimentais

LIMITES DE CONFIANCA |
5 5 5 5
4 4 4 4
0,0002 0 0,0003 0,0003
5% 10® 0 7,5x 10° 7,5 x 10°®
2,78 2,78 2,78 2,78
1,4656 % 0,0002 1,4655+0  |1,4658 +0,0004 |1,4657 +0,0004

Tratamento Estatistico das Médias - Tabela Resumo da ANOVA

Fonte de varigio SS s’ F

Entre amostras 0 Y] 0

Total

CONCLUSAQ: F < F* = ACEITA-SE H, A diferen¢a entre os valores médios do indice de
refracgdo nas quatro amostras analisadas onde n=5 em cada caso, ndo € estatisticamente

significativa.

Resultados
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS

4.1. RENDIMENTO

O rendimento foi o parimetro que muito contribuiu para se obter uma ideia da influéncia que
certos factores exercem sobre a planta no que concerne aos seus constituihtes, pese embora nio
seja este 0 objectivo fundamental deste estudo. Neste trabalho, os valores obtidos variam de 0,97 a
1,28 % v/p. O valor citado na bibliografia como sendo média do rendimento desta mesma espécie
na Australia é 0,27 % [6]. As causas desta tdo marcante diferenga s6 podem ser atribuidas a
factores de patriménio ecologico e/ou genético. No que se refere a diferenga observada entre os
valores médios, confirmada estatisticamente segundo o teste ANOVA, um esclarecimento da
natureza desta diferenga por meio de um histograma (fig.3) indica que existe sobreposi¢do dos
limites de confianga nas primeiras duas amostras que correspondem as arvores com 2 e 5 anos,
acontecendo o mesmo nas duas altimas com 7 e 11 anos; mas, curiosamente, os intervalos de 5 ¢ 7
anos ndo se sobrepdem. Este comportamento permite dividir as amostras em dois grupos com
médias do rendimento diferentes entre si, porém, ndo se nota nenhuma diferenga significativa entre
amostras de cada grupo. Esta constatagdo pode servir como base de orientagdo para amostragem;
neste caso seria aconselhavel colher arvores com idades de 7 anos em diante visto serem os que

possuem maior rendimento.

4.2. TEMPO OPTIMO DE DESTILACAO

Um factor importante a ter em conta é o tempo de dura¢io da destilagdo, que depende da

composi¢io quimica dos 6leos essenciais. Por exemplo, os déleos essenciais ricos em compostos

- monoterpénicos separam-se rapidamente quando destilados pelo vapor de agua, mas aqueles que

contém predominantemente compostos de nucleo aromatico e sesquiterpenos, possuindo tensdes de
vapdr muito mais baixas, s6 decorridas algumas horas se encontram isolados completamente

(FERNANDES COSTA, 1975).

No caso particular do taxon em estudo, realizaram-se ensaios prévios para determinar o tempo

ideal de extraccio de modo a obter dleo essencial com bom rendimento e boa qualidade. Assim,

Discussdo dos resultados
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verificou-se que 55 minutos é 0 tempo necessario para isolar todos os constituintes, 0 que sugere

predomindncia de monoterpenos neste 6leo.

Dados bibliograficos indicam que o tempo normalmente recomendado para destilar os oOleos
essenciais varia de hora e meia a quatro horas [13]. Todavia, os resultados obtidos neste trabalho
ndo devem constituir nenhuma surpresa uma vez que a durago da destilagdo estd condicionada a
natureza quimica dos componentes, a qual por sua vez depende da ac¢io de factores quer

extrinsecos, quer intrinsecos a planta produtora do 6leo essencial.

4.3. TEMPERATURA OPTIMA DA AGUA DE REFRIGERACAO

O teste foi realizado com o proposito de investigar a possivel existéncia no dleo, de substdncias
muito mais volateis que, perdendo-se a altas temperaturas, pudessem ter comportamento inverso a

temperaturas baixas.

As temperaturas estabelecidas durante os ensaios foram 10, 15, 20 e 25°C. Em nenhuma delas
houve variagio do rendimento do oleo essencial em estudo - fig.4. Isto indica que para os
constituintes em causa, apesar da sua alta volatilidade conforme as constata¢des anteriores baseadas
nos resultados do tempo de destilagdo, ndo constitui nenhum perigo condensé-los a qualquer
temperatura de 10 a 25°C. Porém, para estudo qualitativo e/ou quantitativo, podera ser importante -
a condensagdo a baixas temperaturas; pois, apesar dos resultados experimentais sugerirem auséncia

de perdas, pode ser que hajam mas que ndo sejam suficientes para influenciar o rendimento.

Discussiio dos resuitados
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5. CONCLUSOES

5.1. RENDIMENTO

Nas quatro amostras provenientes de quatro plantagdes com idades diferentes os valores médios
do rendimento foram 0,97 + 0,10, 1,09 + 0,05, 1,26 + 0,08 ¢ 1,28 + 0,05 para arvores com 2, 5, 7 e
11 anos respectivamente. O teste ANOVA aplicado aos resultados sugere existir diferenga
significativa entre eles. O rendimento tende a aumentar com o aumento da idade das arvores, mas
admite-se a possibilidade de o factor idade interagir com outros e juntos conduzirem a diferenca

observada.

5.2. TEMPO OPTIMO DE DESTILACAO

Os dados experimentais obtidos neste trabalho indicam que o tempo necessério para que todo o
oleo essencial esteja completamente extraido das folhas do E. camaldulensis por destilagdo com
arraste de vapor de agua usando o aparelho de Clevenger é de 55 minutos - ver fig. 3. Alguns
autores referem que uma hora e meia a quatro horas é o tempo geralmente gasto na extracgdo de
dleos essenciais pelo mesmo método [13]. Apesar de se verificar uma diferenga, ndo deve constituir
nenhuma surpresa porquanto o tempo de destilagio depende da natureza quimica dos copstituintes

do 6leo, determinada por factores ecologicos e/ou genéticos na planta.

5.3. TEMF..aATURA OPTIMA DA AGUA DE REFRIGERACAO

O ensaio realizado destilando folhas do £. Camaldulensis com agua de refrigeragio a diferentes
temperaturas (10, 15, 20 e 25°C) ndo sugere influéncia no rendimento; porém, o teste ndo é tdo
eficiente para evidenciar pequenas perdas que possam ter influéncia significativa para estudo

qualitativo e/ou quantitativo, pelo que é aconselhavel a condensagéo a baixas temperaturas.

Conclusées e recomendagdes
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5.4. INDICE DE REFRACCAO

O valor médio do indice de refracgdo do oleo nas quatro amostras analisadas é 1,4656. O indice
de refracgdo do dleo de Fucalyptus spp. varia de 1,4580 a 1,4710 (FARMACOPEIA EUROPEIA,
4 EDICAO, 231). Nio se conseguiu na literatura, nenhum valor do indice de refracgdo da espécie

estudada, para comparagdo com o obtido experimentalmente.

Conclusdes e recomendagdes 39
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6. LIMITACOES E RECOMENDACOES

O conhecimento popular de que a queima de folhaé tenras de eucalipto repele mosquitos,
preocupa o0 autor deste trabalho, no sentido de encontrar um suporte baseado em dados
experimentais e cientificos. Um dos objectivos preconizados neste trabalho ¢ o ensaio da actividade
medicinal dos dleos essenciais; apesar de se ter testado a acgio do dleo estudado em larvas de
mosquitos, no Instituto Nacional de Saide, e revelado resultados positivos, ndo se prosseguiu com

os trabalhos complementares devido a dificuldades de ordem financeira.

Em relagdo a aplicagdo industrial deste 6leo, existe um projecto sobre plantas medicinas,
financiado pela PNUD, Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento, no qual a
Universidade E. Mondlane vai participar. Este projecto vai arrancar num futuro proximo e entre

outros prndutos naturais contempla o 6leo essencial de eucalipto para o estudo.

Face ao que se constatou ao longo do trabalho e as limitagGes acabadas de mencionar

recomenda-se o seguinte para trabalhos futuros:

- fazer estudo qualitativo e quantitativo do dleo essencial do E. camaldulensis

- testar a actividade deste 6leo dando prioridade a larvas de mosquito, larvas strongyloides e de
outros helmintos. No caso de resultados positivos, fraccionar o 6leo e testar a actividade de cada
fraccdo, na qual se deve paralelamente, identificar os constituintes responsaveis péla acgdo -

verificada.

6.1. COMENTARIOS

Resultados positivos, constituiriam um avango significativo na luta contra a malaria e certas
helmintiases; pois, ¢ do conhecimento de todos que a populaq;ﬁo rural de Mogambique é vitima de
uma variedade de parasitoses endémicas e muitas vezes estas atingem todas as camadas sociais,
tornando a populagdo fisicamente debilitada. A solugdo do problema sanitario é condigdo prévia
essencial para o avango economico e a profilaxia e cura destas doencas tornam-se prioritarias em

qualquer plano de desenvolvimento. E verdade que para o caso de algumas destas doengas existem

Conclusdes e recomendagdes
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medicamentos adequados para a sua cura, mas as condigdes reinantes de incidéncia elevada e falta de
habitos higiénicos fazem com que os curados se reinfestem dentro de poucas semanas. Nestes casos
deve-se concentrar atengio na profilaxia. Pode-se prever um modo pratico de aproveitar a actividade

do dleo essencial. Dada a sua natureza quimica, as formas de aproveitamento incluiriam:

- Uso de substincias ou oleos activos em preparagdes de aplicagdo topica (sabdes, pomadas,
etc.) pelas populagbes expostas as parasitoses;
- Plantio de espécies portadoras de oleos activos em solos infestados com ovos ou larvas de

parasitas.

Conclusédes e recomendagdes
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ANEXO1-F ()RMULAS-DE ALGUNS CONSTITUIN lEb DOS OLEOS ESSENCIAIS
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ANEXO 2 - PLANTA TOPOGRAFICA

ROJECTO F.0.2
MICHAFUTENE - BLOCO 11

MAPA 1 - DISTRIBUICAQ DE ESPECIES POR TALHOES

C = E. camaldulensis é" '
- S = E. saligna

P = E. paniculata

T = E. tereticornis

G = E. grandis
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ANEXO 3 - TESTES ESTATISTICOS

1. DISTRIBUICAO t DE STUDENT

Este teste ¢ usado para estabelecer limites de confianga quando se lida com resultados cuja
amostra provém de uma populag¢do com desvio padrdo o desconhecido. O termo confianga significa
neste caso que pode-se afirmar com certa probabilidade que entre os limites minimo e maximo esta
incluido o valor real do pardmetro em estudo. Os limites de confianga determinam o intervalo de
confianga e o tamanho déste depende do nivel de confianga pretendido. Usa-se normalmente o valor

de 95% que corresponde a um risco de 5% [20]. Os limites de confianga sdo dados por:
p=gx+ts/n”

onde s é estimativa do desvio padrio da amostra ¢ t é uma constante para n - 1 graus de
liberdade e nivel de confianca ct. A medida que o nimero de graus de liberdade tende para o infinito,

t abroxima—se de uma curva normal.
2. “ANALYSIS OF VARIANCE” (ANOVA)
Em todas as medi¢des, existem duas fontes que causam a variagdo dos resultados em torno do

valor médio. A primeira, sempre presente, é devida ao erro ao acaso; a segunda, esta relacionada

com um factor controlsrdo ou fixo [21]. A andlise de varidncia, ANOVA, é um teste estatistico

extremamente potente que pode ser usado para distinguir uma fonte de variagdo da outra desde que:

- a populagdo esteja normalmente distribuida,
- 0 numero de ensaios n em cada amostra seja 0 mesmo;

- as varidncias das amostras sejam homogéneas.
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CONTINUACAO DO ANEXO 3 - TESTES _ESTATiSTICOS
Assim, para os cilculos consideram-se duas variacdes:
a) variagio dos resultados dentro de uma amostra,

b) variagio dos resultados entre amostras devida a diferenca entre os valores médios das

populagbes nas quais se fez a amostragem. Por outras palavras,

Variaciio total = variacdo dentro da amostra + variacio entre amostras.

2.1. FORMULAS

Soma dos quadrados: SS = Xx* - (Zx)¥/n (1)

onde:

x - valor numérico de cada ensaio realizado;

n - nimero de ensaios em cada amostra. A expressio (Ix)*/n chama-se termo de correcgio

(CT).

Soma total dos quadrados: SSr = Xx’r- CT (2)

Soma dos quadrados entre amostras: SS, = (£x;)%/m, + (Ex2)/ny + .+ (Exn)?/m,.CT (3)
onde h é o nimero de amostras analisadas.

Soma dos quadrados dentro da amostra: SS,, = (SS7 - 8§;) (4)

ou

SSw = [Zx%1 - (Tx1)m] + [Zx% - (Ex) /] + ...+ [Tx% - (Txe)/ma] (5)
Graus de liberdade df da soma dos quadrados
SST =Nt~ 1 (6)

8Ss=h-1 (7)

Ancxos

I
1
i
i
i
i
i
1
i
1
i
i
i
1
i
i
i
I
i
\
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CONTINUACAO DO ANEXO 3 - TESTES ESTATISTICOS

Varidncias

Variincia entre amostras: $%= SSy/df,, (9)

Variincia dentro da amostra: S, =SS, /df,, (10)

3. TESTE F

O teste F compara as varidncias, de modo a formular juizo sobre diferentes populagdes ou efeito

de muitas variaveis testadas em simultineo [22 ]. O valor observado de F € dado por
F = S$%/S% (onde §% > §%)

Neste teste formula-se como hipotese nula que as varidncias das populagdes sdo iguais e que
estas encontram-se normalmente distribuidas. Quando o valor observado de F € maior que o valor

critico, rejeita-se a hipotese nula.

Anexos
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ANEXO 4 - DICIONARIO DE ALGUNS TERMOS USADOS NO TEXTO

accio rubefaciente - efeito que causa rubefacgio ou vermelhiddo na pele.

brénquio - cada um dos dois canais, que sdo o prolongamento da traqueia ¢ se ramificam nos
pulmdes, comunicando-lhes o ar.

bronquiolo - ramificagio terminal dos brénquios.

brenquite - doenga muito vulgar que atinge individuos de todas as idades e sobrevém quer a um
resfriamento, quer a uma irritagdo das vias respiratorias.

bronquite crénica - bronquite que, em oposi¢do a aguda, se prolonga percorrendo lentamente o seu
periodo.

carminativo - preparado farmacéutico com propriedades de expulsar gases do intestino.

cip6 - nome comum de plantas sarmentosas.

congestio dos bronquiolos - afluéncia mdrbida do sangue nos bronquiolos.

desconforto gastrico - perturbagdo do estémago.

dor reumaitica - dor cujo caracter dorhinante é uma fluxdo articular, muscular, visceral ou nervosa,
acompanhada de fendmenos dolorosos.

edulcorante - substdncia usada para adogar um medicamento ou outro preparado insipido ou
amargo.

endémico - o que € particular de uma regido.

estimulante cutineo - preparado farmacéutico destinado a estimular a pele.

excrecdo - acgdo pela qual os residuos initeis a economia animal sdo expelidos do corpo.

hibrido - o que ¢ proveniente de espécies diferentes por hibridacdo.

hidrolato - agua em que, por meio de destilagdo, se dissolveram os principios volateis de certas

plantas.

industria de fragrancias - o mesmo que industria de aromas.

néctar - substancia de sabor adocicado produzida por algumas plantas incluindo o eucalipto.
neuralgia - dor viva que se sente no trajecto dos nervos.

pélen - po6 fecundante das plantas.

purgativo - preparado farmacéutico que desembaraga de impurezas e substancias estranhas no
estdmago.

substincia de refugo - substancia considerada sem valor.
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taninos - substincias adstringentes que se encontram em determinados vegetais incluindo o

eucalipto.




