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1. INTRODUÇÃO 

Considerada, atualmente, como um dos mais ricos conjuntos de ecossistemas em 

diversidade biológica do planeta o domínio Mata Atlântica abrange diversas formações 

florestais como floresta ombrófila densa, floresta ombrófila mista, floresta ombrófila aberta, 

floresta estacional semidecidual, floresta estacional decidual, manguezais, restingas, campos 

de altitude e brejos interioranos. No Brasil, estende-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande 

do Sul (Rizzini 1997, Capobianco 2001, Schaffer & Prochnow 2002). Segundo Pivello & 

Peccinini (2002) a diversidade de formações florestais da Mata Atlântica decorre da grande 

variação latitudinal, altitudinal e geomorfológica criando assim grande quantidade de 

diferentes hábitats com a capacidade de abrigar plantas e animais com diferentes adaptações e 

preferências de ambiente. 

 Inicialmente, a Mata Atlântica cobria cerca de 15% do território brasileiro, 

aproximadamente 1.300.000 Km2, mas devido a exploração desordenada por várias décadas, 

atualmente restam menos de 7% (Capobianco 2001, Fundação SOS Mata Atlântica 2007). Em 

São Paulo, restam menos de 12% de cobertura florestal (INPE & Fundação SOS Mata 

Atlântica 2006).  

Segundo Myers et al. (2000), a Mata Atlântica, considerada um “Hotspot”, ocupa a 

quarta posição no ranking prioritário de conservação, devido ao alto grau de endemismo de 

espécies vegetais e animais encontrados neste bioma. É considerada “Hotspot” uma área com 

pelo menos 1.500 espécies endêmicas de plantas e que tenha perdido mais de 3/4 de sua 

vegetação original (Conservação Internacional Brasil 2008). Existem no total vinte e cinco 

áreas consideradas prioritárias para a conservação (Myers et al. 2000).  

O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) é um remanescente de Mata 

Atlântica em meio a uma área intensamente urbanizada. Está localizado na parte sudeste do 

município de São Paulo, entre os paralelos 23º38’08”S e 23º40’18”S e os meridianos 46º36’ 

48”W e 46º38’00”W, fazendo divisa com o município de Diadema. O PEFI apresenta uma 

área total de 526,38 ha onde estão inseridas as seguintes instituições: Instituto de Botânica e 

Jardim Botânico de São Paulo; Secretaria da Agricultura e Abastecimento; Fundação Parque 

Zoológico; Zoosafari; Instituto Astronômico e Geofísico da USP; ex Fundação Estadual para 

o Bem Estar do Menor; 3º Batalhão da Polícia Militar; 97ª Delegacia de Polícia Civil; Centro 

de Exposições Imigrantes e Hospital Psiquiátrico da Água Funda (Fernandes et al. 2002).  

Segundo Pivello & Peccinini (2002), a vegetação do PEFI pertence ao grupo das 
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florestas estacionais semideciduais de planalto dentro do bioma Mata Atlântica. A Flora 

Fanerogâmica do PEFI é composta de 129 famílias, 543 gêneros e 1.159 espécies. As famílias 

Orchidaceae, Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Melastomataceae, Solanaceae, 

Poaceae, Bromeliaceae, Euphorbiaceae e Lauraceae são as possuem maior riqueza em 

espécies sendo Myrtaceae, Fabaceae, Lauraceae e Melastomataceae as famílias com maior 

representatividade em espécies arbóreas. Os gêneros Solanum, Pleurothallis, Miconia, 

Eugenia, Myrcia, Ocotea, Tibouchina, Vriesea, Leandra, Maxillaria, Psychotria e Piper 

destacam-se pelo maior número de espécies. Há também grande quantidade de espécies 

epífitas evidenciando assim a riqueza da flora do PEFI (Barros et al. 2002).    

No estado de São Paulo, através de levantamentos florísticos realizados em florestas 

de encosta, a família Lauraceae figura entre as famílias que apresentam maior número de 

espécies nesse bioma (Tabarelli & Mantovani 1999). Esta família, segundo Baitello et al. 

(2003), é composta por árvores ou arbustos dióicos ou monóicos com folhas alternas, 

raramente opostas, sem a presença de estípulas. A inflorescência geralmente é axilar e flores 

em geral pequenas unissexuadas, bissexuadas ou polígamas com fruto bacáceo ou nucóide de 

semente única com ou sem cúpula.  

A distribuição da família Lauraceae ocorre nas regiões tropicais e subtropicais do 

planeta sendo representada por 50 gêneros e cerca de 2500 espécies (Judd et al. 1999). No 

Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) é representada por cerca de 8 gêneros: Persea, 

Phoebe, Ocotea, Nectandra, Endlicheria, Beilschmiedia, Aniba e Cryptocarya, e 25 espécies 

sendo o gênero Ocotea com o maior número de espécies (Baitello & Coe-Teixeira  1987).  

O gênero Ocotea é caracterizado por árvores e arbustos com folhas em geral alternas, 

flores unissexuadas ou bissexuadas, inflorescência tirsóide-paniculada ou racemiforme, fruto 

do tipo baga com cúpula. Ocotea nectandrifolia (Figura 1 (A-B)), espécie típica da região Sul 

e Sudeste, conhecida popularmente como canela-burra ou canela-preta, é uma árvore dióica 

com folhas alternas sendo a face adaxial pouco brilhante e a face abaxial amarelo-ferrugíneo-

tomentosa com presença de domáceas, flores unissexuais, inflorescência axilar do tipo 

panícula, fruto do tipo baga elíptica com cúpula de margem lobada aparando 1/3 de sua altura. 

Ocotea puberula (Figura 1 (C-D)), conhecida popularmente como canela-babosa, canela-

gosmenta, canela-sebo, canela-guaicá, é uma árvore dióica com folhas alternas, flores 

unissexuais, inflorescência axilar do tipo panícula, fruto do tipo baga com cúpula. A cúpula 

do fruto de Ocotea puberula em material vivo é vermelha (Baitello & Coe-Teixeira 1987, 

Baitello et al. 2003).  

A família Lauraceae é conhecida por apresentar grande importância econômica, seja 
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pelo uso da madeira, ou na culinária, na medicina popular, entre outros. Na indústria 

madeireira, o gênero Ocotea apresenta grande número de espécies utilizadas para os mais 

diversos fins. A madeira de O. diospyrifolia é considerada boa para postes e tábuas de 

assoalho. O. puberula é utilizada em caixotaria. A madeira de O. aciphylla é aromática e 

resistente a insetos, principalmente aos cupins, sendo própria para a construção civil e 

taboados de assoalho. O. organensis é usada em obras internas e carpintaria. O. acutifólia, O. 

spectabilis, O. divaricata, O. elegans e O. porosa são empregadas em marcenaria e 

construções em geral. Além das do gênero Ocotea, as madeiras de outras espécies dos demais 

gêneros da família são utilizadas na marcenaria e construção como, Aniba terminalis, A. 

firmula, A. parviflora, Nectandra megapotamica, N. amazonum, N. angustifolia, Beilshmiedia 

rigida, B. emarginata (Marques 2001, Wanderley et al. 2003).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Espécies de Lauraceae presentes no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga 

(PEFI). (A) Ocotea nectandrifolia; (B) frutos de Ocotea nectandrifolia; (C) Ocotea 

puberula; (D) frutos de Ocotea puberula.  

As folhas de Laurus nobilis, conhecida popularmente como louro, a canela em pó e a 

canela em pau, extraídas das cascas do caule de Cinnamomum zeylanicum e C. cassia são 

amplamente utilizadas como condimentos. Os frutos de Persea americana e P. gratissima, 

conhecidos como abacate, são mundialmente consumidos para fins alimentícios (Marques 

2001).  

A 

B 

C 
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Diversas espécies da família Lauraceae são empregadas na medicina popular (Tabela 

1). O uso de plantas aromáticas é bastante difundido, em especial no tratamento de infecções 

microbianas, inflamações, dores, eczemas e na regulação da fertilidade (Onayade-Sontan 

1991). Entre as propriedades farmacológicas encontradas em óleos voláteis estão a atividade 

antifúngica (Di Stasi 1996, Rasooli & Abyaneh 2004), repelente (Lwande et al. 1999; Cheng 

et al. 2004), antiinflamatória (Juergens et al. 1998), anticolinesterásica (Miyazawa  et al. 

1998), e analgésica (Silva et al. 2003). Ladeira (2002) cita o uso de chás de plantas ricas em 

óleo volátil para o tratamento de diversas enfermidades. 

São inúmeras as atividades biológicas de óleos voláteis, segundo Baratta et al. (1998), 

o óleo de Laurus nobilis apresentou atividade antimicrobiana frente aos microrganismos 

Acinetobacter calcoaceticus, Beneckea natriegens, Citrobacter freundii, Erwinia carotovora, 

Lactobacillus plantarum, Micrococcus luteus, Salmonella pullorum, Serratia marcescens e 

Staphylococcus aureus e o óleo volátil de Origanum vulgare apresentou forte atividade 

antimicrobiana em 19 dos 25 microrganismos testados. O hidrolato e o óleo volátil de Aniba 

duckei apresentaram atividade larvicida frente a Artemia franciscana e Aedes aegypti (Souza 

et al. 2007).  

Macchioni et al. (2006) testaram a atividade acaricida dos óleos voláteis de Laurus 

nobilis e L. novocanariensis e observaram que o óleo volátil de L. novocanariensis, rico em 

sesquiterpenos, apresentou uma forte atividade acaricida. Simié et al. (2004) testaram a 

atividade antifúngica dos óleos voláteis de Aniba rosaeodora, Laurus nobilis, Sassafras 

albidum e Cinnamomun zeylanicum e observaram que o óleo de Cinnamomun zeylanicum foi 

o mais ativo frente aos 17 fungos testados. Ainda, monoterpenos e sesquiterpenos são 

responsáveis por diversas atividades biológicas como, anestésica, antibiótica, anti-helmíntica, 

antiinflamatória, sedativa, espasmolítica, entre outras (Craveiro & Machado 1986).  
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Tabela 1. Utilização de espécies de Lauraceae na medicina popular. Adaptado de Pio Correa 

1984, Berg 1993, Marques 2001. 

Gênero Espécie Emprego na medicina popular 

Cryptocarya  moschata Dores no estômago e cólica 

Ocotea odorifera Sudorífera, anti-reumática, anti-sifilítica e diurética 

Ocotea cajumari Inapetência e males intestinais 

Ocotea aciphylla Tônico e estomáquico 

Ocotea pulchella Estomáquico, emenagogo e tônicos do útero 

Ocotea pretiosa Reumatismo 

Laurus nobilis Sudorífico e contra flatulências 

Persea americana Diurético 

Cinnamomum zeylanicum Resfriados e problemas estomacais 

Cinnamomum cassia Resfriados 

Aniba canelilla Problemas estomacais 

Nectandra  grandiflora Anti-reumática, digestiva e diurética 

 

Óleos voláteis de espécies de Lauraceae têm grande importância na indústria 

farmacêutica e de perfumes, sendo o obtido a partir de Aniba rosaeodora, que tem como 

constituinte majoritário o álcool terpênico linalol, com mistura dos isômeros D e L-linalol que 

varia de acordo com a região de coleta, amplamente utilizado em fragrâncias de perfumes. Da 

mesma forma a cânfora, extraída de Cinnamomum camphora, e o safrol, extraído de Ocotea 

pretiosa e Sassafras albidum, são amplamente utilizados na indústria de cosméticos 

(Guenther 1960b, Rizzini & Mors 1995, Bruneton 2001, Zellner et al. 2006).  

De acordo com a International Standart Organization (ISO), óleos voláteis são 

produtos obtidos de matéria prima vegetal através da destilação por arraste de vapor, bem 

como espressão dos pericarpos de frutos cítricos. São misturas complexas de substâncias 
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voláteis, lipofílicas, geralmente odoríferas e líquidas. Apresentam sabor geralmente acre e 

picante, colorações ligeiramente amareladas ou incolores, são instáveis na presença de luz, 

calor e umidade (Simões & Spitzer 2003).  

A composição química dos óleos voláteis podem ser formada através de origens 

biossintéticas distintas (Figura 2), ou seja, a partir de derivados de fenilpropanóides via ácido 

chiquímico e de terpenóides via acetilcoenzimaA (Bruneton 2001, Simões & Spitzer 2003). 

Os fenilpropanóides são formados via ácido chiquímico que por sua vez é formado a 

partir da condensação do fosfoenolpiruvato e da eritrose-4-fosfato. O ácido chiquímico é 

responsável pela formação das duas unidades básicas dos fenilpropanóides, o ácido cinâmico 

e o ácido ρ-cumárico que por meio de redução, oxidação e ciclização formam os alilbenzenos, 

aldeídos aromáticos, propenilbenzenos e cumarinas (Simões & Spitzer 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os terpenos têm sua origem biossintética a partir de unidades de isopreno. A unidade 

de isopreno ativa, difosfato de isopentenila (IPP) pode ser formada a partir de duas vias: (1) 

via piruvato-gliceraldeído-3-fosfato (GAP) que ocorre preferencialmente nos plastídios dando 

Figura 2. Ciclo biossintético dos metabólitos especiais. Destaque: vias de formação dos 

terpenos (Simões & Spitzer 2003, adaptado). 
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origem aos monoterpenos, diterpenos e tetraterpenos; e (2) via acetilcoenzimaA, que ocorre 

preferencialmente no citoplasma dando origem aos triterpenos e sesquiterpenos (Adam & 

Zapp 1998, Croteau et al 2000). 

A classificação dos terpenos se baseia no número de unidades isoprênicas: 

monoterpenos (C10, 2 unidades), sesquiterpenos (C15, 3 unidades), diterpenos (C20, 4 

unidades), sesterpenos (C25, 5 unidades), triterpenos (C30, 6 unidades) e tetraterpenos (C40, 8 

unidades) sendo os monoterpenos e sesquiterpenos os terpenos mais frequentes em óleos 

voláteis (Simões & Spitzer 2003).  

Os monoterpenos (Figura 3) podem ser classificados de acordo com a ciclização: 

acíclicos (mirceno, linalol, geraniol), monocíclicos (alfa-terpineol, terpinoleno), e bicíclicos 

(alfa-pineno, tujona, cânfora, fenchona), ou através do grupo funcional: hidrocarbonetos 

insaturados (limoneno), álcoois (mentol), aldeídos ou cetonas (mentona, carvona), lactonas 

(nepetalactona) e tropolonas (gama-tujaplicina). Os sesquiterpenos (figura 3) são classificados 

de acordo com a ciclização sendo: acíclicos (farnesol, nerolidol), monocíclicos (ácido 

abscísico, gama bisaboleno) e bicíclicos (beta-selineno, beta-cariofileno) (Bruneton 2001, 

Simões & Spitzer 2003).  

A presença de óleos voláteis em Gimnospermas e Angiospermas monocotiledôneas é 

rara, já em Angiospermas dicotiledôneas há uma abundância de famílias ricas em óleos 

voláteis destacando-se Lauraceae, Piperaceae, Rutaceae, Asteraceae, Rosaceae, Pinaceae, 

Apiaceae, Myristicaceae, Laminaceae e Myrtaceae. Os óleos voláteis podem ocorrer em 

estruturas especializadas, como células parenquimáticas diferenciadas (Lauraceae, Myrtaceae, 

Piperaceae, Poaceae), em tricomas glandulares (Lamiaceae) ou canais oleíferos (Apiaceae e 

Asteraceae). Eles podem também estar estocados em certos órgãos, como flores (laranjeira), 

folhas (louro, melissa, eucalipto), cascas do caule (canelas), madeira (pau-rosa), rizomas 

(gengibre), frutos (anis-estrelado) ou sementes (noz-noscada) (Metcalfe & Chalk 1950, 

Bruneton 2001, Simões & Spitzer 2003, Farago et al. 2005, Coutinho et al. 2006).  

As metodologias empregadas para a extração de óleos voláteis dependem da 

localização do óleo na planta, bem como a qualidade do óleo que se deseja obter. Dentre os 

métodos de extração a enfloração (enfleurage) é utilizada para a obtenção de óleo de pétalas 

de flores que contém baixo teor de óleo e alto valor comercial. Essa técnica consiste em 

depositar as pétalas de flores em gordura, até o esgotamento das mesmas as quais são trocadas 

até a saturação da gordura. Após a saturação, a gordura é tratada com álcool o qual é destilado 

a baixa temperatura obtendo assim um produto puro, livre de resíduos químicos, com alto 

valor comercial (Guenther 1960a, Oliveira & Jose 2007). 

Além da enfloração, destaca-se também a extração com solventes orgânicos, porém, 
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nesse método de extração são extraídos também outros compostos lipofílicos, pois a extração 

é feita com solventes apolares utilizando aparelhos do tipo Soxhlet, sendo os produtos obtidos 

de baixo valor comercial devido a imprecisão da técnica utilizada. 

A prensagem ou espressão é outra técnica empregada para a extração de óleos voláteis 

de pericarpos de frutos cítricos no qual jatos de água exercem uma ação abrasiva no pericarpo 

rompendo as células secretoras, após centrifugação o óleo se separa da fase aquosa (Simões & 

Spitzer 2003). 

Industrialmente o fluído supercrítico é um método muito eficiente de extração de óleos 

voláteis, devido à qualidade do óleo obtido, livre de solvente, porém apresenta um custo 

elevado. Esta é utilizada em uma câmara fechada, onde o CO2 é submetido a um aumento de 

pressão e temperatura acima do seu ponto crítico, por isso é chamado de supercrítico, desta 

forma, ele atinge um estado intermediário entre o líquido e o gasoso podendo agir como 

solvente. Ao final da extração, a temperatura e pressão voltam ao estado crítico transformando 

o CO2 em gás novamente e obtendo o óleo volátil puro (Maul et al. 1996, Carrilho et al. 

2001). 

As técnicas de extração de óleos voláteis por arraste a vapor e hidrodestilação 

possuem o mesmo princípio, arrastar o óleo volátil através de vapor, sendo que a diferença 

está na maneira em que o material vegetal é preparado. No arraste a vapor, o material vegetal 

não fica em contato com a água, em estado líquido, e geralmente é utilizado em escala 

industrial. Na hidrodestilação, o material vegetal fica em contato com a água, em estado 

líquido, e os óleos voláteis por possuírem tensão de vapor mais elevada que a da água são 

arrastados. Essa técnica é a mais empregada em laboratório utilizando-se o aparelho do tipo 

Clevenger (Santos et al. 2004, Pino et al. 2006, Kelen & Tepe 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INTRODUÇÃO 
 

9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com o avanço no estudo de química ecológica, hoje se acredita que os metabólitos 

especiais (secundários) desempenham funções biológicas importantes para a sobrevivência e 

adaptação da planta ao meio ambiente. Eles são mensageiros da informação por possuírem 

Figura 3. Exemplos de monoterpenos e sesquiterpenos (Simões & Spitzer 2003, adaptado). 
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polaridade, pequena massa molecular, meia vida curta, reatividade química, ocorrência 

esporádica e grande potencial antioxidante (Gottlieb et al. 1996). A riqueza destes metabólitos 

pode ser explicada, em parte, pelo simples fato das plantas não se locomoverem necessitando 

assim de defesas químicas contra ações do meio ambiente e de animais (Gottlieb 1990, 

Harborne 1993, Carvalho et al. 2006). Os óleos voláteis presentes nas plantas desempenham 

funções fisiológicas e ecológicas específicas. Componentes voláteis das flores como nerol, 

geraniol, linalol, isoeugenol, 1,8-cineol, são os principais responsáveis pela atração e 

orientação de polinizadores (Harborne 2001, Gershenzon & Dudareva 2007); compostos 

como 1,8 cineol, cânfora, isotujona e α-tujona agem como inibidores de germinação. Os 

compostos presentes nos óleos voláteis podem agir também na proteção contra predadores, 

como o β-ocimeno, epóxido de cariofileno e espatulenol que são repelentes de formiga 

cortadeira de folhas por impedirem o crescimento dos fungos utilizados na sua alimentação, o 

mentol e a mentona são inibidores do crescimento de larvas, e certos himenópteros que 

seqüestram α e β-pineno de Pinus sylvestris para protegerem as suas larvas do ataque de 

formigas (Kelsey et al. 1984, Harborne 1993).  

A composição dos óleos voláteis em plantas, apesar de determinada geneticamente, 

pode sofrer alterações em decorrência do ambiente em que vivem sendo essas alterações 

chamadas de fatores de variabilidade. A existência de quimiotipos, ou raças químicas, são 

muito frequentes em plantas com óleos voláteis. O tomilho (Thymus vulgaris) na Europa, por 

exemplo, apresenta sete quimiotipos diferentes, sendo encontrados seis quimiotipos na França 

que apresentam como constituintes majoritários timol, carvacrol, geraniol, linalol, α-terpineol, 

trans-4-tuyanol e cis-8-mircenol e um na Espanha, rico em cineol (Bruneton 2001, Thompson 

et al. 2003, Kaloustian et al. 2005).  

Andrade et al. (2008) relatam a presença de sete quimiotipos diferentes em Piper 

marginatum da floresta amazônica. Lippia alba coletada no Pará apresentou três quimiotipos 

diferentes, o quimiotipo I rico em 1,8 cineol, limoneno, carvona e sabineno, enquanto que o 

quimiotipo II é rico em limoneno, carvona e mirceno  e o quimitipo III, rico em germacreno-

D, geranial, neral e β-cariofileno (Zoghbi et al. 1998).  

A fase fisiológica de uma planta também pode alterar a composição química de óleos 

voláteis como em coentro (Coriandrum sativum), onde o teor de linalol é 50% maior nos 

frutos maduros em relação aos frutos verdes (Bruneton 2001). Em guaçatonga (Casearia 

sylvestris), recomenda-se a coleta das folhas no período que antecede a floração, por 

apresentar maior teor de óleo volátil (Castellani et al 2006). Mirjana et al. (2004) verificaram 

que Satureja cuneifolia apresenta alterações na proporção dos componentes do óleo, 



INTRODUÇÃO 
 

11 

carvacrol, limoneno e α-pineno nas diferentes fases de desenvolvimento. Em Balsamita 

major, o conteúdo total de óleos atinge valores máximos no período que antecede o pico de 

floração, sem que variações significativas na proporção dos componentes do óleo tenham sido 

encontradas (Bylaitè et al. 2000).  

Além da presença de quimiotipos e da interferência do ciclo vegetativo, fatores 

ambientais tais como, temperatura, irradiância, fotoperíodo, regime de ventos e 

micronutrientes presentes no solo, também são capazes de influenciar a composição química 

de óleos voláteis presentes nas plantas (Bruneton 2001). Silva et al. (1999) observaram um 

aumento no teor de eugenol em folhas de Ocimum gratissimum no período entre 11h e 14h, 

sugerindo a influência da luz solar na produção de eugenol desta espécie. Em Mentha 

piperita, os compostos majoritários pulegona, mentona, mentofurano e mentol, variam de 

acordo com o comprimento do dia e a temperatura. Dias longos com altas temperaturas 

(dia/noite) favorecem a produção de mentofurona enquanto que em dias longos e noites frias, 

o composto majoritário é o mentol (Burbott & Loomis 1967). Castellani et al. (2006) 

observaram uma acentuada queda nos teores de óleo volátil de folhas de Ocotea odorifera 

coletadas no outono em relação às demais estações e sugerem que essa queda pode estar 

associada à radiação luminosa e a pluviosidade, já que nesse período os índices foram 

menores.  

Os principais constituintes voláteis de Aniba canelilla, 1-nitro-2-feniletano e 

metileugenol, também apresentaram variações de acordo com a sazonalidade. Em períodos de 

cheia na região amazônica o 1-nitro-2-feniletano é o principal constituinte presente nas cascas 

de caule e o metileugenol encontra-se em baixas proporções, mas em período de seca há um 

decréscimo de 1-nitro-2-feniletano e um aumento acentuado de metileugenol (Taveira et al. 

2003). 

Diante do exposto acima, o presente trabalho visa ampliar o conhecimento a respeito 

da composição dos óleos voláteis de espécies de Lauraceae durante as diferentes estações do 

ano bem como, avaliar de forma preliminar as atividades antibacteriana, antifúngica e 

anticolinesterásica dos mesmos. Estes estudos poderão, ainda, contribuir para o conhecimento 

do potencial econômico da Mata Atlântica, visando à utilização sustentável de seus recursos. 
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2. OBJETIVO 

O presente trabalho teve como objetivo analisar a composição química dos óleos 

voláteis de folhas de duas espécies de Lauraceae, Ocotea nectandrifolia e Ocotea puberula, 

com ocorrência no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, durante as diferentes épocas do 

ano, e avaliar as atividades biológicas dos óleos obtidos através de ensaios antibacteriano, 

antifúngico e anticolinesterásico. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Material 

3.1.1 Material vegetal 

Amostras de folhas de três indivíduos de Ocotea nectandrifolia localizados a 

23º38’24,4’’S e 46º37’15,2”W, 23º38’23,4’’S e 46º37’20,4”W e 23º38’23,4’’S e 

46º37’20,7”W com DAP de 42cm, 47cm e 49cm, respectivamente, e Ocotea puberula 

localizados a 23º38’21,8’’S e 46º37’21,9”W, 23º38’21,8’’S e 46º37’22,3”W e 23º38’21,4’’S 

e 46º37’23”W com DAP (diâmetro acima do peito) de 46cm, 37cm e 35cm, respectivamente, 

foram coletadas no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (Figura 4.). Exsicatas foram 

depositadas no Herbário Científico do Estado “Maria Eneyda P. K. Fidalgo” (SP) do Instituto 

de Botânica sob o número SP 405219 para Ocotea nectandrifolia e SP 405218 para O. 

puberula. Para a coleta do material foi necessário o auxílio de um cesto aéreo (Fluxograma 1-

a), pois as alturas das árvores eram acima de 13m.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Parque Estadual das Fontes do Ipiranga. (A) Mapa de localização do local de coleta. 

Marcações em amarelo indicam a localização dos indivíduos de Ocotea nectandrifolia, em 

verde indicam a localização dos indivíduos de Ocotea puberula. (B) Vista local da trilha de 

coleta  
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As coletas foram realizadas no início e meio de cada estação do ano, no período de 

maio de 2006 a março de 2007 (Tabela 2). Após a coleta, o material foi seco a sombra em 

casa de vegetação (Fluxograma 1-b) por trinta dias. Após esse período, o material foi 

submetido à extração.  

  

Tabela 2. Data da coleta do material 

vegetal utilizado nas extrações de óleo 

volátil no período de maio de 2006 a 

março de 2007.  

      

  Data 
Estação da 
    Coleta 

Início 26/03/2007 
Outono 

Meio 08/05/2006 

Início 04/07/2006 
Inverno 

Meio 07/08/2006 

Início 27/09/2006 
Primavera 

Meio 06/11/2006 

Início 29/12/2006 
Verão 

Meio 07/02/2007 

3.1.2 Microrganismos 

Neste trabalho foram utilizados fungos Cladosporium sphaerospermum (SPC – 

Micoteca do Instituto de Botânica 491) e C. cladosporioides (SPC 140) para os ensaios por 

bioautografia, Candida albicans (ATCC, American Type Culture Collection 10231) e 

Aspergillus niger (ATCC 16404) para os ensaios em microplaca assim como, as bactérias 

Gram-negativas Escherichia coli (ATCC 8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) e 

Gram-positiva, Staphylococcus aureus (ATCC 8538). 

3.2. Extração de óleos voláteis 

O material seco e fracionado de cada coleta foi submetido à extração do óleo volátil por 

hidrodestilação em processo contínuo com aparelho do tipo Clevenger, por 4 horas 

(Fluxograma 1-c). O óleo foi separado com pentano e o restante da água foi removido com 

sulfato de sódio anidro. O pentano foi eliminado com o auxílio de um evaporador rotatório. O 

óleo foi armazenado em frasco com tampa (Fluxograma 1-d), em freezer a -22ºC. O 

rendimento de cada óleo foi calculado a partir da massa seca.   
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3.3. Identificação dos compostos dos óleos voláteis 

Os óleos voláteis extraídos foram diluídos em acetona 1:10(v/v) e 1 µL de cada amostra 

diluída foi analisada por cromatografia a gás, em aparelho Agilent (série 6890) Hewlett-

Packard (Fluxograma 1-e), acoplado a espectrômetro de massas, com sistema quadrupolo 

(Agilent 5973 Network Mass Selective Detector), com energia de ionização de 70eV. A 

coluna capilar utilizada foi HP 5-MS (30m x 0,25mm de diâmetro interno, com 0,25 µm de 

espessura), nas seguintes condições: injetor (com divisão de fluxo-split/splitless) a 250ºC 

(razão de divisão 1: 20), temperatura de aquecimento da coluna de 40 a 240ºC a 3ºC min-1, 

240ºC por 10 min (tempo total de análise 78 min) utilizando hélio como gás de arraste a uma 

pressão de 80 Kpa e velocidade linear de 1 mL min-1. Nitrogênio, ar sintético e hidrogênio 

foram utilizados como gases auxiliares, na razão de 1:1:10, respectivamente. O índice de 

retenção (IR) foi calculado em coluna HP 5-MS, utilizando uma série homóloga de n-alcanos 

(C5 a C30) submetidas às mesmas condições de análise cromatográfica (Anexo). A 

identificação dos compostos foi feita por comparação entre seus espectros de massas com 

aqueles registrados na base de dados da biblioteca Willey 275 e Adams (2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fluxograma 1. Etapas utilizadas na extração e identificação de óleos voláteis. 
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3.4. Atividades Biológicas 

3.4.1 Atividade antimicrobiana 

 Os ensaios de atividade antifúngica por bioautografia em placas de sílica gel foram 

realizados no Instituto de Botânica de São Paulo – Seção de Fisiologia e Bioquímica de 

Plantas. 

 Os ensaios de atividade antibacteriana e antifúngica por diluição em microplaca foram 

realizados no laboratório de Controle Microbiológico da Faculdade de Ciências 

Farmacêuticas da Universidade de São Paulo. 

 

3.4.1.1 Atividade antifúngica por bioautografia em placas de sílica gel  

3.4.1.1.1 Preparo das amostras 

 Amostras dos óleos (5 µL) foram pesadas em balança analítica (Ohaus) e diluídas em 

acetona para se obter 200 µg  em 5 µL. 

3.4.1.1.2 Obtenção dos microrganismos 

 Cepas dos fungos Cladosporium sphaerospermum e C. cladosporioides obtidos da 

micoteca do Instituto de Botânica da São Paulo foram incubados em meio de cultura BDA 

(Batata, Dextrose, Agar – Difco) a 22ºC por 14 dias. Após esse período foi feita a extração 

dos esporos com solução de sais e glicose (6:1). A suspensão foi filtrada e armazenada a -

18ºC para posterior nebulização nas cromatofolhas. 

3.4.1.1.3 Ensaio antifúngico 

Amostras dos óleos (200µg) e o controle positivo Nistatina (1 µg), foram aplicados em 

cromatofolhas de alumínio de sílica gel GF254 Merck®. As placas foram nebulizadas com a 

suspensão contendo esporos dos fungos (> 2x106 esporos.mL-1) e solução de glicose e sais 

(6:1) e incubadas em câmara úmida a 27ºC, no escuro, por 48 horas (Homans & Fuchs 1970, 

Rahalison et al. 1994). Após incubação, as zonas de inibição de crescimento dos fungos 

correspondem às áreas claras apresentadas nas placas.  
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3.4.1.2 Atividade antifúngica por diluição em microplaca 

3.4.1.2.1 Preparo das amostras 

 Amostras de óleos voláteis (50 µL) foram diluídas em 150 µL de 

DMSO(Dimetilsufóxido)/Metanol (1:1) de modo que a proporção final no ensaio fosse de 

3,125 µL de óleo mL-1.  

3.4.1.2.2 Obtenção dos microrganismos 

Para cada ensaio, os microrganismos, Candida albicans (ATCC 10231) e Aspergillus 

niger (ATCC 16404), foram incubados em tubos inclinados contendo o meio Sabouraud 

Dextrose Ágar (SDA, Difco) a 25oC por 24 h. Ao final deste período, os microrganismos 

foram ressuspendidos com solução salina (0,85 %) e submetidos a padronização através de 

diluição seriada, onde as diluições 104, 105 e 106 foram plaqueadas em duplicata, utilizando 

meio SDA , em seguida incubadas em estufa bacteriológica por 48h na temperatura de 25oC 

(Tortora et al. 2000).    

As soluções microbianas padronizadas posteriormente foram diluídas com solução 

salina e inoculadas no meio de cultura líquido SDB (Sabouraud Dextrose Broth), de modo 

que a concentração final de microrganismos em cada cavidade da microplaca apresentasse um 

número de 200 a 400 UFC (Unidades Formadoras de Colônia) em 200 µL. 

3.4.1.2.3 Ensaio antifúngico 

A distribuição das substâncias nas microplacas, com 96 cavidades, obedeceu a um 

padrão pré-estabelecido com a presença de controle do meio (200 µL de meio SDB sem 

microrganismos), controle de crescimento (200 µL de meio SDB com microrganismos), 

controle negativo (190 µL de meio SDB inoculado com microrganismos acrescido de 10 µL 

de DMSO: MeOH – 1:1) e controle positivo (190 µL de meio SDB inoculado com 

microrganismos acrescentando 10 µL do antibiótico), em quatro repetições. O antibiótico 

utilizado foi a Nistatina na concentração de 1mg mL-1. Amostras dos óleos voláteis (10 µL) já 

diluídas em DMSO:MeOH (1:1) foram adicionadas nas cavidades contendo 190 µL de meio 

SDB com microrganismos, em duplicata. Para se obter um controle do número de colônias 

por cavidade, 200 µL do meio inoculado foram plaqueados em duplicata. As placas e 

microplacas foram incubadas em estufa bacteriológica por 48h na temperatura de 25oC. Após 

o período de incubação, foram feitas a contagem do número de colônias nas placas e a leitura 
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das microplacas em leitor (SLT Spectra) em h= 630nm (Salie et al. 1996, Willinger et al. 

2000, Devienne & Raddi 2002).   

3.4.1.3 Atividade antibacteriana por diluição em microplaca 

3.4.1.3.1 Preparo das amostras 

 Amostras de óleos voláteis (50 µL) foram diluídas em 150 µL de DMSO/Metanol 

(1:1) de modo que a proporção final no ensaio fosse de 3,125 µL de óleo mL-1.  

3.4.1.3.2 Obtenção dos microrganismos 

Para cada ensaio, os microrganismos, Escherichia coli (ATCC 8739), Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 9027) e Staphylococcus aureus (ATCC 8538), foram incubados em tubos 

inclinados contendo o meio Tryptose Soya Agar (TSA, Difco) a 37oC por 24 h. Ao final deste 

período, os microrganismos foram ressuspendidos com solução salina (0,85 %) e submetidos 

a padronização através de diluição seriada, onde as diluições 104, 105 e 106 foram plaqueadas 

em duplicata, utilizando meio TSA , em seguida incubadas em estufa bacteriológica por 24h 

na temperatura de 35oC (Tortora et al. 2000).    

As soluções microbianas padronizadas posteriormente foram diluídas com solução 

salina e inoculadas no meio de cultura líquido TSB (Tryptose Soya broth), de modo que a 

concentração final dos microrganismos em cada poço da microplaca apresentasse um número 

de 200 a 400 UFC em 200 µL. 

3.4.1.3.3 Ensaio antibacteriano 

A distribuição das substâncias nas microplacas, com 96 cavidades, obedeceu a um 

padrão pré-estabelecido, com a presença de controle do meio (200 µL de meio TSB sem 

microrganismos), controle de crescimento (200 µL de meio TSB com microrganismos), 

controle negativo (190 µL de meio TSB inoculado com microrganismos acrescido de 10 µL 

de DMSO: MeOH – 1:1) e controle positivo (190 µL de meio TSB inoculado com 

microrganismos acrescentando 10 µL do antibiótico), em quatro repetições. Os antibióticos 

utilizados neste ensaio foram Cloramfenicol (1mg mL-1) para S. aureus e E. coli e Amicacina 

(1mg mL-1) para P. aeruginosa. Amostras dos óleos voláteis (10 µL) já diluídas em 

DMSO:MeOH (1:1) foram adicionadas nas cavidades contendo 190 µL de meio TSB com 

microrganismos, em duplicata. Para se obter um controle do número de colônias por cavidade, 

200 µL do meio inoculado foram plaqueados em duplicata. As placas e microplacas foram 

incubadas em estufa bacteriológica por 24h na temperatura de 35oC. Após o período de 
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incubação, foram feitas a contagem do número de colônias nas placas e a leitura das 

microplacas em leitor (SLT Spectra) em h= 630nm (Salie et al. 1996, Willinger et al. 2000, 

Devienne & Raddi 2002).   

3.4.2 Atividade anticolinesterásica 

 Os ensaios de atividade anticolinesterásica foram realizados no Instituto de Botânica 

de São Paulo – Seção de Fisiologia e Bioquímica de Plantas. 

3.4.2.1 Preparo das amostras 

Amostras dos óleos (5 µL) foram pesadas em balança analítica (Ohaus) e diluídas em 

metanol para se obter 200 µg  em 5 µL 

3.4.2.2 Ensaio anticolinesterásico 

Para a realização do ensaio foram preparadas previamente as seguintes soluções: 

Solução A : Tris/HCL 50 mM, pH=8; Solução B: Tris/HCL 50mM, pH=8, com 0,1% de 

albumina bovina fração V; e Solução C: Tris/HCL 50mM, pH=8, com 0,1 M de NaCL e 0,02 

M de MgCL2 .6H2 O. Para cada cavidade da placa foram adicionados 25µL de iodeto de 

acetiltiocolina 15 mM, 125µL de 5,5’–ditiobis-[2-nitrobenzóico] 3 mM na solução (C), 50 µL 

da solução (B) e 25µL da amostra do óleo diluída 10 vezes na solução (A). Após esse preparo, 

foi medida a absorbância a 405 nm em leitor KC4-Biotek a cada 30 segundos por três vezes. 

Em seguida, foram adicionados 25 µL da enzima acetilcolinesterase (0,22 U mL-1) e a 

absorbância medida novamente a cada 10 minutos por 2 vezes (Ellman et al. 1961, Rhee et al. 

2001). 

A porcentagem de inibição da acetilcolinesterase foi calculada através da comparação 

das velocidades de reação (hidrólise do substrato) das amostras em relação ao branco (10% de 

MeOH na solução A, atividade total AChE=100%). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 5 são mostrados os valores de precipitação total, temperaturas médias 

máxima e mínima, e irradiância nos períodos de abril/2006 a abril/2007, registrados pela 

estação meteorológica do Departamento de Ciências Atmosféricas do Instituto de Astronomia, 

Geofísica e Ciências Atmosféricas (IAG) da Universidade de São Paulo, localizado no Parque 

Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI). De acordo com registros nos períodos de 1976 a 

2000, as temperaturas médias mensais do PEFI variam entre 15,7ºC e 22,4ºC e a precipitação 

média anual é de 1540mm (Santos & Funari 2002), não diferenciando dos dados obtidos 

dentro do período de estudo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os valores absolutos dos rendimentos dos óleos voláteis de folhas dos três indivíduos 

de Ocotea nectandrifolia e Ocot ea puberula são mostrados na Tabela 3. O rendimento foi 

calculado com base na massa seca. Não houve diferença significativa quando aplicado à 

análise de variância, o teste Tukey a 5% de probabilidade, exceto entre as coletas de outono 

para os três indivíduos de Ocotea nectandrifolia. Porém, quando a mesma análise é feita 

através das médias dos indivíduos de cada espécie, por coleta, não há diferença quanto ao 

rendimento, nas diferentes estações do ano (Figura 6). Castellani et al. (2006) observaram 

Figura 5. Médias mensais de precipitação total, temperaturas máxima e mínima e irradiação, 

no período de abril 2006 a abril 2007, registradas pela Estação Meteorológica do IAG-USP 

localizada no PEFI. Barras claras, (precipitação total) indicam os meses de coleta. 
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que, na estação de outono o rendimento do óleo de Ocotea odorifera foi menor que nos 

demais períodos e associa esse fato aos baixos valores de radiação e pluviosidade encontrados 

no período. Em Baccharis trimera o maior rendimento dos óleos voláteis foi obtido no 

período de menor temperatura e menor precipitação (Carreira 2007). A coleta do meio da 

estação de inverno coincidiu com o menor índice de precipitação encontrado no período 

(Figura 5), época em que para os indivíduos 2 e 3 de Ocotea nectandrifolia foi obtido o maior 

rendimento dos óleos voláteis (Tabela 3).  

Conforme observado na Tabela 3 e Figura 6, o rendimento para cada espécie foi 

abaixo do esperado, visto que, geralmente espécies de Lauraceae apresentam rendimentos 

superiores aos obtidos. Em óleos voláteis de Aniba rosaeodora o rendimento é em torno de 

0,7-1,2% (May & Barata 2004), Nath et a.l (2006) obtiveram um rendimento de 4% em folhas 

de Cinnamomum pauciflorum. Folhas de Cinnamomum glanduliferum e C. glaucescens 

tiveram um rendimento de 0,4% (Baruah & Nath 2006). Bouzouita et al. (2003), obtiveram 

um rendimento de 1,3% do óleo volátil de Laurus nobilis. O cálice das flores de O. quixos e 

os frutos de C. zeylanicum tiveram um rendimento de 1,9% e 1%, respectivamente 

(Jayaprakasha et al. 1997, Bruni et al. 2004).  

 

Tabela 3. Rendimento (%) dos óleos voláteis, de folhas, de três indivíduos de 

Ocotea nectandrifolia e Ocotea puberula, nas diferentes estações do ano. 

                

  Rendimento (%) 

  Ocotea nectandrifolia Ocotea puberula 

  Indivíduos Indivíduos 

    1 2 3 1 2 3 

Início 0,15 a 0,13 a 0,12 a 0,05 a 0,08 a 0,02 a 
Outono 

Meio 0,09 b 0,09 b 0,08 b 0,04 a 0,07 a 0,02 a 

Início 0,13 a 0,10 a 0,08 a 0,03 a 0,06 a 0,02 a 
Inverno 

Meio 0,11 a 0,14 a 0,13 a 0,03 a 0,08 a 0,01 a 

Início 0,20 a 0,09 a 0,08 a 0,03 a 0,07 a 0,02 a 
Primavera 

Meio 0,18 a 0,11 a 0,09 a 0,05 a 0,09 a 0,04 a 

Início 0,13 a 0,11 a 0,10 a 0,03 a 0,09 a 0,03 a 
Verão 

Meio 0,13 a 0,10 a 0,07 a 0,04 a 0,12 a 0,03 a 

Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
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No presente trabalho, indivíduos de O. nectandrifolia tiveram rendimentos maiores, no 

mínimo duas vezes, quando comparados com Ocotea puberula, mas esse rendimento não 

ultrapassa 0,2% (Tabela 3). Lago et al. (2006), observaram em Pittosporum undulatum, que o 

rendimento do óleo volátil de folhas variou, nos diferentes estádios fenológicos da planta, no 

período reprodutivo (floração e frutificação), o rendimento foi maior que no período 

vegetativo. O rendimento dos óleos de O. puberula e O. nectandrifolia não sofreu influência 

das fases fenológicas.  

Os óleos voláteis obtidos de O. nectandrifolia são constituídos principalmente de 

sesquiterpenos (Tabela 4). A presença de hidrocarbonetos sesquiterpênicos e sesquiterpenos 

oxigenados variou entre os indivíduos. O indivíduo 1 apresentou maior porcentagem de 

hidrocarbonetos sesquiterpênicos em relação aos indivíduos dois e três. A presença de 

monoterpenos foi praticamente nula nos indivíduos 1 e 2, e muito baixa no indivíduo 3. O 

diterpeno caureno ocorre em concentração superior a 10% nos indivíduos 2 e 3 chegando a  

mais de 20% nos óleos voláteis obtidos no meio do inverno e início da primavera. No entanto, 

essa concentração é nula na coleta do meio de verão.  Foram identificados, no total, setenta e 

um compostos. Chaverri & Cicció (2007) identificaram um número semelhante de compostos 

(76) em Ocotea austinii. No entanto, diferente do que foi observado para O. nectandrifolia, 

predominam hidrocarbonetos monoterpênicos (54,8%). O óleo da casca de Ocotea 

comoriensis também é rico em monoterpenos (49%) assim como o das folhas de Ocotea 

petalanthera (Gottlieb et al. 1981, Menut et al. 2002). Por outro lado, Barbosa-Filho et al. 

(2008) identificaram quarenta e nove substâncias sendo 55% sesquiterpenos, nos óleos 

voláteis de folhas, frutos, caules e raízes de Ocotea duckei.  
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Figura 6. Rendimento médio (%) dos óleos voláteis de Ocotea nectandrifolia (A) e Ocotea 

puberula (B), nas diferentes estações do ano. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
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A composição química dos óleos voláteis de folhas de Ocotea nectandrifolia foi 

semelhante entre os indivíduos 2 e 3 e muito diferente em relação ao indivíduo 1, 

principalmente entre os compostos majoritários (Tabela 4).  O espatulenol foi o constituinte 

majoritário dos indivíduos 2 e 3, 45,58 % e 41,43% em média, respectivamente, seguido pelo 

diterpeno caureno que apresentou área de pico em média de 17,32% e 15,48%, 

respectivamente. Em Ocotea floribunda o diterpeno caureno também é o composto 

majoritário (Takaku et al. 2007). O indivíduo 1 teve como constituintes majoritários, 5-

hidroxi-cis-calameneno (17,19%), biciclogermacreno (11,11%), ß-cariofileno (8,47%), cis 

calameneno (8,38%) e espatulenol (7,05%). As estruturas químicas estão apresentadas na 

Figura 8. Os compostos que apresentaram área de pico superior a 7% foram considerados 

majoritários (Tabela 5). Em todos os indivíduos, foi observada na última coleta de verão, uma 

queda na concentração de hidrocarbonetos sesquiterpênicos e um aumento na concentração de 

sesquiterpenos oxigenados (Figura 7). Este é o primeiro relato da composição química dos 

óleos voláteis de O. nectandrifolia.  

 

Tabela 4. Composição química dos óleos voláteis, de folhas, de três indivíduos de Ocotea 

nectandrifolia, nas diferentes estações do ano. Indivíduo 1 (cinza escuro); Indivíduo 2 (cinza 

claro); Indivíduo 3 (sem preenchimento). 

                          

  Área do pico (%) 

Composto I. R. outono inverno primavera verão 

    início meio início meio início meio início meio 

αααα-Pineno 936 - - - - - - - 0,72 

ββββ-Pineno 977 - - - - - - - 1,08 

Limoneno 1030 - - - - - - - 0,66 

N-nonanal 1107 - 0,47 - - - - - - 

  - 0,86 - 0,31 0,58 0,67 0,80 - 

γγγγ-Terpineno 1179 - - - - - - - 3,08 

Bicicloelemeno 1326 0,93 0,65 0,44 0,51 - - 0,84 - 

δδδδ-Elemeno 1336 7,45 5,85 7,64 8,25 9,15 8,52 8,36 0,47 

  2,11 - - - - - - - 

  1,76 - 0,35 0,48 - 1,33 0,63 - 

αααα-Cubebeno 1350 1,68 1,10 1,23 1,26 1,27 1,32 1,45 - 

continua... 
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αααα-Copaeno 1374 2,77 1,92 2,26 2,41 2,40 2,66 2,52 0,45 

  0,41 - - - - 0,29 - - 

ββββ-Cubebeno 1388 0,46 0,39 0,35 0,32 0,37 0,26 0,39 - 

ββββ-Elemeno 1390 0,81 0,58 0,41 0,46 0,47 0,55 0,75 - 

  0,86 - - - - - - - 

  0,94 - - 0,51 - 0,64 - - 

αααα-Gurjuneno 1407 - - - - - - 0,22 - 

ß-Cariofileno 1417 8,96 6,63 9,01 8,72 9,43 12,19 9,77 3,06 

  3,95 0,45 0,85 0,76 0,28 1,52 0,62 - 

  2,65 0,50 0,94 1,25 0,35 4,84 1,18 - 

αααα-Ionona 1427 - - 0,47 - - - - - 

ββββ-Copaeno 1428 0,34 0,30 0,20 - - - 0,32 - 

  - - - - - 0,37 - - 

Aromadendreno 1438 0,84 0,44 0,48 0,50 0,46 0,59 0,96 - 

Trans Muurola-3,5-

dieno 1451 2,89 2,09 1,79 2,01 1,80 2,56 1,98 0,53 

αααα-Humuleno 1452 2,49 2,05 2,15 2,15 2,24 2,64 2,36 0,94 

  0,88 - - - - - - - 

  0,96 0,37 0,35 0,51 - 0,87 0,63 - 

Aloaromadendreno 1460 0,55 0,35 0,34 0,33 - 0,43 0,55 - 

Trans-Cadina-1(6),4-

dieno 1475 1,86 1,55 1,35 1,28 1,17 1,36 1,65 0,77 

γγγγ-Muuroleno 1478 0,60 0,36 0,36 - - 0,37 0,57 - 

  - - - - - - 0,75 - 

Germacreno-D 1482 2,28 1,82 1,74 1,65 1,74 2,54 2,11 - 

  3,05 - - - - 0,45 - - 

  2,96 0,54 0,74 1,08 - 4,37 1,27 - 

Não identificado 1485 1,37 1,28 1,34 0,67 0,82 1,45 0,95 0,45 

Não identificado 1485 1,68 1,33 0,79 0,85 1,22 1,30 1,34 - 

ββββ-Selineno 1486 - 0,18 0,20 - - - 0,34 - 

Valenceno 1490 - - 0,48 - - - - - 

Biciclosesquifelandreno 1492 3,10 3,31 3,19 2,73 2,76 2,42 2,30 0,86 

γγγγ-Patchouleno 1493 - - 0,85 - - - - - 

continua... 
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Biciclogermacreno 1496 11,84 9,68 12,80 13,16 13,68 13,32 12,97 1,41 

  3,23 0,48 - 0,62 - 0,50 - - 

  3,02 0,66 0,87 1,07 - 2,57 1,13 0,54 

αααα-Muuroleno 1499 1,33 0,68 0,69 0,73 1,33 0,65 1,14 - 

Trans-β-Guaieno 1506 - 0,18 - - - - 0,20 - 

δδδδ-Amorfeno 1514 0,89 1,15 0,49 0,59 0,54 0,50 0,65 - 

  - - - - - - 1,08 - 

δδδδ-Cadineno 1522 1,06 0,48 0,68 - 0,40 - - 0,45 

  2,06 1,93 1,68 1,04 1,49 1,05 1,42 0,49 

Cis Calameneno 1528 7,88 7,20 9,33 8,47 9,91 8,31 8,02 7,89 

Não identificado 1528 1,11 1,13 1,28 - 1,02 0,72 1,04 0,35 

Não identificado 1528 1,42 1,19 0,52 0,73 1,11 0,67 1,24 - 

Trans Cadina 1,4-dieno 1533 1,35 0,90 1,04 1,23 0,91 1,43 1,10 - 

αααα-Calacoreno 1543 - 0,36 0,23 - - - 0,19 0,40 

  - 0,70 0,61 - - - 0,84 0,56 

Elemol 1550 0,41 0,43 - - - - 0,35 0,32 

Germacreno B 1551 3,49 2,99 3,02 1,82 2,85 2,73 3,61 2,30 

  3,56 2,70 2,25 1,94 2,90 2,68 3,03 0,91 

Trans Dauca-

4(11),7dieno 1557 0,30 0,21 0,31 - - 0,23 0,36 - 

Cariofilenil álcool 1570 - 0,19 - - - - 0,23 - 

Espatulenol 1579 5,99 8,05 6,87 6,81 8,43 6,19 4,99 9,10 

  42,33 41,06 35,76 49,49 39,86 48,69 59,85 47,59 

  37,07 36,44 38,55 44,11 39,81 42,62 48,02 44,82 

Globulol 1588 3,38 4,02 2,65 2,95 3,02 3,94 3,48 3,44 

  2,11 1,97 1,66 - 1,68 1,59 1,68 2,72 

Guaiol 1597 3,48 3,79 2,17 2,51 1,86 3,04 3,30 11,56 

  1,36 2,07 1,94 1,54 1,19 1,08 1,29 1,49 

  4,11 4,28 3,46 2,54 3,10 2,74 3,86 9,70 

ββββ-Atlantol 1606 1,36 1,18 1,41 - 0,37 - 2,10 1,07 

Epóxido de Humuleno 

II 1607 3,98 4,10 3,81 3,75 3,98 4,34 4,19 5,89 

  3,29 3,24 3,94 3,98 3,45 4,00 3,72 6,04 

continua... 
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1-10-di-epi-cubenol 1617 - - - - - - - 0,94 

αααα-Corocaleno 1622 - 0,57 1,10 - 0,34 - 0,50 0,82 

10-epi-γ-eudesmol 1625 1,93 1,81 1,51 1,30 1,18 1,74 2,20 - 

1 epi Cubenol 1627 0,72 0,75 0,55 0,52 0,48 0,56 0,71 1,14 

  - - - - - - - 1,04 

  - - 0,68 - 0,49 - 1,70 1,48 

Muurola-4,10(14)-dien-

1-β-ol 1631 - 1,70 2,79 2,05 - 2,04 - 1,92 

  3,69 2,82 3,06 3,19 2,39 2,79 1,73 9,18 

γ-Eudesmol 1631 - 0,27 0,19 - - - 2,30 3,29 

Cariofila-4(12),8(13)-

dien-5-β-ol 1637 0,73 0,96 0,66 0,54 0,80 0,95 0,88 2,16 

  0,97 0,97 0,96 0,71 0,88 1,11 0,92 - 

Heptan-2-ona 1639 2,60 3,33 1,85 1,82 5,00 2,23 3,41 3,21 

αααα-Muurolol 1642 1,59 2,57 1,23 2,19 2,05 2,11 - - 

  1,24 1,02 1,02 0,78 - 0,94 - - 

Não identificado 1642 0,86 0,81 1,94 0,84 1,17 0,67 0,71 1,87 

ß-Eudesmol 1648 6,52 5,69 5,24 5,95 5,20 4,14 5,60 13,98 

  2,89 3,91 3,93 3,92 3,84 3,75 2,71 4,19 

  2,50 3,00 4,15 4,38 3,54 3,12 2,43 1,29 

Valerianol 1654 - 1,97 1,69 1,59 1,25 1,50 0,35 5,90 

  1,91 1,62 1,52 1,08 1,65 1,54 1,70 - 

  1,95 1,39 1,46 1,02 1,59 1,52 1,54 4,05 

Não identificado 1661 2,47 2,43 2,68 2,00 3,22 2,21 2,46 1,48 

14-hidroxi-cariofileno  1663 3,31 4,11 - - - - - 4,45 

Khusinol 1668 0,54 0,84 0,58 - 0,45 0,44 0,64 - 

14-hidroxi-9-epi-

cariofileno 1674 - 0,55 3,90 3,11 4,00 4,04 4,76 5,66 

  3,11 3,73 3,01 2,50 3,67 3,70 2,98 1,31 

Mustacona 1679 - 1,30 1,34 - 1,34 0,81 1,11 2,68 

  1,51 1,52 1,28 0,84 1,42 0,88 1,45 1,06 

Acetato de Elemol 1687 - - 0,35 - - - 1,32 1,61 

(2Z,6Z) Farnesol 1689 - - - - - - - 2,77 
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Epi Nootkatol 1689 - 1,53 1,27 - 0,89 0,95 1,01 2,81 

  1,19 1,48 0,83 - 0,85 0,62 - - 

Eudesm-7(11)-en-4-ol 1703 - - 0,47 - - - - - 

Amorfa-4,9-dien-2-ol 1704 - 0,25 - - - - 0,11 - 

  - 0,39 0,50 - - - - 0,47 

  - 0,70 0,79 - - - - 1,08 

Thujopsenal 1730 - 0,30 0,24 - - - 0,28 - 

Isobiciclogermacrenal 1737 - - 0,56 - - - - 1,81 

  - - 0,39 0,36 - - - - 

14-oxi-α-Muuroleno 1777 - 0,69 0,91 - 0,48 - - 0,81 

  0,74 0,68 0,53 0,39 0,46 - 0,48 - 

5-hidroxi-cis-

Calameneno 1795 12,01 16,14 17,07 18,75 16,86 13,52 11,49 31,64 

14-hidroxi-δ-Cadineno 1814 - - - - - - - 0,39 

Ent - Rosa-5,15-dieno 1920 1,78 1,92 2,56 2,38 2,64 1,66 - - 

  1,32 2,08 1,17 1,05 1,38 0,87 0,49 - 

Caureno 1977 1,32 2,50 0,94 0,98 0,51 - 0,99 - 

  12,89 16,85 16,61 25,61 24,81 18,31 6,19 - 

  10,52 18,62 18,37 20,04 22,37 10,59 7,86 - 

Tricosano 2309 - - - - - - 0,17 - 

Total Indivíduo 1 (%)  98,16 98,82 98,27 99,58 99,59 99,38 98,12 97,15 

Monoterpenos (%)  - - - - - - - - 

Hidrocarbonetos (%)  - - - - - - - - 

Oxigenados (%)  - - - - - - - - 

Sesquiterpenos (%)  96,84 96,32 97,33 98,6 99,08 99,38 96,96 97,15 

Hidrocarbonetos (%)  60,27 49,25 57,34 56,03 58,30 62,20 60,93 16,78 

Oxigenados (%)  36,57 47,07 39,99 42,57 40,78 37,18 36,03 80,37 

Outros (%)  1,32 2,50 0,94 0,98 0,51 - 0,99 - 

Total Indivíduo 2 (%)  95,88 94,11 89,80 98,49 96,06 97,18 95,11 93,11 

Monoterpenos (%)  - 0,47 - - - - - - 

Hidrocarbonetos (%)  - - - - - - - - 

Oxigenados (%)  - 0,47 - - - - - - 

Sesquiterpenos (%)  81,21 74,87 70,63 70,50 68,61 77,21 88,92 93,11 

continua... 
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Hidrocarbonetos (%)   18,63 4,40 5,88 3,20 3,53 5,20 4,23 2,75 

Oxigenados (%)   62,58 70,47 64,75 67,30 65,08 72,01 84,69 90,36 

Outros (%)  14,67 18,77 19,17 27,99 27,45 19,97 6,19  - 

Total Indivíduo 3 (%)   92,86 91,48 93,58 94,81 92,39 95,83 92,90 94,19 

Monoterpenos (%)    - 0,86  - 0,31 0,58 0,67 0,80 5,54 

Hidrocarbonetos (%)   -  -  -  -  -  -   - 5,54 

Oxigenados (%)    - 0,86  - 0,31 0,58 0,67 0,80  - 

Sesquiterpenos (%)   81,02 69,92 74,04 73,41 68,06 83,7 83,75 88,65 

Hidrocarbonetos (%)   19,65 8,65 9,58 8,61 6,41 19,66 13,60 3,32 

Oxigenados (%)   61,37 61,27 64,46 64,80 61,65 64,04 70,15 85,33 

Outros (%)  11,84 20,70 19,54 21,09 23,75 11,46 8,35  - 

 

Tabela 5. Compostos voláteis com área de pico superior a 5% de óleos voláteis de folhas de 

Ocotea nectandrifolia, coletadas nas diferentes estações do ano. Indivíduo 1 (cinza escuro); 

Indivíduo 2 (cinza claro); Indivíduo 3 (sem preenchimento). 

                    

  Área do pico (%) 

Composto I. R. outono inverno primavera verão 

   início meio início meio início meio início meio 

δδδδ-Elemeno 1336 7,45 5,85 7,64 8,25 9,15 8,52 8,36 0,47 

  2,11 - - - - - - - 

  1,76 - 0,35 0,48 - 1,33 0,63 - 

ββββ-Cariofileno 1417 8,96 6,63 9,01 8,72 9,43 12,19 9,77 3,06 

  3,95 0,45 0,85 0,76 0,28 1,52 0,62 - 

  2,65 0,50 0,94 1,25 0,35 4,84 1,18 - 

Biciclogermacreno 1496 11,84 9,68 12,80 13,16 13,68 13,32 12,97 1,41 

  3,23 0,48 - 0,62 - 0,50 - - 

  3,02 0,66 0,87 1,07 - 2,57 1,13 0,54 

Cis Calameneno 1528 7,88 7,20 9,33 8,47 9,91 8,31 8,02 7,89 

Espatulenol 1579 5,99 8,05 6,87 6,81 8,43 6,19 4,99 9,10 

  42,33 41,06 35,76 49,49 39,86 48,69 59,85 47,59 

  37,07 36,44 38,55 44,11 39,81 42,62 48,02 44,82 

Guaiol 1597 3,48 3,79 2,17 2,51 1,86 3,04 3,30 11,56 

continua... 
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Guaiol  1,36 2,07 1,94 1,54 1,19 1,08 1,29 1,49 

  4,11 4,28 3,46 2,54 3,10 2,74 3,86 9,70 

Epoxido de Humuleno II 1607 3,98 4,10 3,81 3,75 3,98 4,34 4,19 5,89 

  3,29 3,24 3,94 3,98 3,45 4,00 3,72 6,04 

Muurrola-4,10(14)-dien-

1-ß-ol  - 1,70 2,79 2,05 - 2,04 - 1,92 

Muurrola-4,10(14)-dien-

1-ß-ol 1631 3,69 2,82 3,06 3,19 2,39 2,79 1,73 9,18 

Heptan-2-ona 1639 2,60 3,33 1,85 1,82 5,00 2,23 3,41 3,21 

ββββ-Eudesmol 1648 6,52 5,69 5,24 5,95 5,20 4,14 5,60 13,98 

  2,89 3,91 3,93 3,92 3,84 3,75 2,71 4,19 

  2,50 3,00 4,15 4,38 3,54 3,12 2,43 1,29 

Valerianol 1654 - 1,97 1,69 1,59 1,25 1,50 0,35 5,90 

 1654 1,91 1,62 1,52 1,08 1,65 1,54 1,70 - 

  1,95 1,39 1,46 1,02 1,59 1,52 1,54 4,05 

14-hidroxi-9-epi-

Cariofileno 1674 - 0,55 3,90 3,11 4,00 4,04 4,76 5,66 

5-hidroxi-cis-

Calameneno 1795 12,01 16,14 17,07 18,75 16,86 13,52 11,49 31,64 

Caureno 1977 1,32 2,50 0,94 0,98 0,51 - 0,99 - 

 1977 12,89 16,85 16,61 25,61 24,81 18,31 6,19 - 

 1977 10,52 18,62 18,37 20,04 22,37 10,59 7,86 - 
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Figura 8. Estruturas químicas dos compostos voláteis majoritários identificados em óleos 

voláteis de Ocotea nectandrifolia (a) – (f) e Ocotea puberula (e, g-i). 
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A composição química dos óleos voláteis de folhas de Ocotea puberula está descrita 

na Tabela 6. Foram identificados ao todo sessenta e sete compostos, na sua maioria, 

hidrocarbonetos sesquiterpênicos. A presença de monoterpenos foi baixa, não ultrapassando 

16% de hidrocarbonetos. As coletas de inverno apresentaram uma diminuição de 

monoterpenos e um aumento na ocorrência de hidrocarbonetos saturados. A variação 

qualitativa na composição dos óleos voláteis entre os indivíduos de Ocotea puberula foi 

menor quando comparada aos indivíduos de Ocotea nectandrifolia, porém houve variações 

quantitativas. (Tabela 7 e Figura 9). Os três indivíduos de Ocotea puberula apresentaram 

como composto majoritário o hidrocarboneto sesquiterpênico β-cariofileno com área de pico 

de 25,25%, 33,68% e 17,65% em média, além de β-elemeno, biciclogermacreno, α-copaeno e 

α-humuleno (Figura 8), corroborando os resultados obtidos por Araujo et al. (2001), que 

identificaram como composto majoritário em Ocotea puberula, o sesquiterpeno β-cariofileno 

(31%). Takaku et al. (2007) verificaram a presença de α e β-pineno, β-elemeno, β-

cariofileno, α-humuleno, germacreno-D, γ-cadineno, δ-cadineno e α-cadinol em dez espécies 

de Ocotea.  

 

Tabela 6. Composição química dos óleos voláteis, de folhas, de três indivíduos de Ocotea 

puberula, nas diferentes estações do ano. Indivíduo 1 (cinza escuro); Indivíduo 2 (cinza 

claro); Indivíduo 3 (sem preenchimento). 

                    

  Área do pico (%) 

Composto I. R. outono inverno primavera verão 

   início meio início meio início meio início meio 

α-Pineno 936 3,77 3,05 0,26 - 1,17 1,54 2,31 2,43 

  3,34 3,82 - - - 2,26 3,00 2,66 

  5,16 4,25 0,23 - - 4,10 6,14 5,05 

β-Pineno 977 5,61 4,34 0,55 - 1,98 2,12 3,33 4,07 

  4,65 4,65 - 0,88 1,04 2,82 3,66 3,66 

  10,03 4,99 0,71 - - 6,66 8,17 7,98 

Mirceno 993 0,93 0,67 - - 0,35 0,30 0,45 0,64 

  0,68 0,62 - - - - - - 

  - - - - - - 0,95 1,12 

Limoneno 1029 0,67 0,36 - - - - 0,33 0,66 

continua... 
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β-Felandreno 1030 0,83 0,66 - - 0,42 0,36 0,55 0,66 

  0,59 0,50 - - - - - - 

  - 0,62 - - - - - - 

1,8 Cineol 1032 - - - - - - 0,41 - 

Mirtenal 1194 - - - - - - 0,28 - 

Bicicloelemeno 1328 - 0,38 0,22 - 0,23 - 0,33 - 

  - - 1,12 - - - - - 

  - 0,39 0,26 - 0,29 - 0,35 - 

δ-Elemeno 1338 2,33 3,55 3,64 3,95 3,90 3,12 3,45 2,38 

  1,62 3,01 1,30 2,90 3,03 2,53 3,05 1,66 

  3,53 3,90 4,33 5,05 5,71 4,60 4,57 3,95 

α-Cubebeno 1350 - 0,51 0,50 0,55 0,54 0,40 0,63 - 

  - 0,53 - 0,63 0,47 - 0,68 - 

  - 0,22 - - - - - - 

α-Copaeno 1376 6,58 5,27 6,70 8,05 7,03 7,92 5,09 6,41 

  3,59 4,58 4,27 4,74 4,57 6,11 5,29 4,51 

  8,05 6,69 8,46 8,51 8,46 10,06 8,03 9,72 

β-Cubebeno 1389 1,11 - 2,20 2,52 2,89 - - - 

  2,22 - 1,79 3,54 3,90 - - - 

  0,81 - - - - - - - 

β-Elemeno 1392 3,44 8,22 5,09 4,63 4,79 11,59 8,21 7,17 

  1,31 6,83 2,33 2,24 2,14 9,17 6,31 3,64 

  5,47 9,79 7,67 9,37 11,37 14,79 10,41 10,72 

Z-Cariofileno 1405 - - - - 0,41 0,27 0,44 - 

β-Cariofileno 1416 40,41 17,81 21,01 23,61 20,50 21,93 21,18 35,55 

  47,60 24,19 15,70 28,32 29,62 34,19 37,55 52,28 

  16,14 12,99 16,21 18,23 16,51 19,86 16,31 24,91 

α-Ionona 1428 1,72 1,65 1,13 1,00 - - 1,35 1,18 

β-Copaeno 1429 - 0,85 0,92 0,78 0,73 0,60 0,83 0,42 

  - 0,66 - 0,56 0,47 0,63 0,60 - 

  - - - - 1,18 0,86 - - 

γ-Elemeno 1434 - 0,50 0,47 0,43 0,44 0,46 0,60 - 

  0,74 1,10 - 1,28 1,14 1,11 1,39 0,81 
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γ-Elemeno  1,26 0,90 1,19 0,95 0,94 0,63 0,87 0,54 

α-Guaieno 1438 - 0,43 0,28 - 0,28 - 0,31 - 

6,9 guaiadieno 1443 - 0,53 0,49 - 0,35 - 0,68 - 

α-Humuleno 1451 6,86 5,48 6,64 6,87 6,33 5,67 5,14 6,00 

  8,50 6,86 4,88 9,04 8,74 8,97 7,47 8,52 

  3,02 3,22 3,22 3,09 3,56 3,89 3,59 2,74 

Geranil Acetona 1453 0,81 0,59 1,21 1,35 0,76 - - 0,27 

Trans Cadina 1(6), 4 

dieno 1474 - 0,40 0,42 0,52 0,46 0,31 0,61 - 

  - 0,52 - 0,73 0,50 - 0,60 - 

Gama Muuroleno 1475 0,90 - - - - - - - 

α-Amorfeno 1477 - 0,50 - - - - - 0,35 

Germacreno D 1482 3,29 4,71 5,17 5,74 5,56 7,01 4,71 3,87 

  4,60 5,68 4,66 5,75 5,82 8,89 5,88 5,30 

  4,38 6,31 6,48 7,60 9,07 10,71 7,30 7,43 

β-Ionona 1487 - 0,81 0,75 0,51 0,50 0,30 0,54 - 

  - 0,29 - - - - - - 

  1,82 1,35 1,33 1,10 0,79 - 0,78 0,84 

β-Selineno 1489 - - - - - - 0,31 - 

  - 0,34 0,30 - 0,46 0,46 0,46 0,26 

Biciclosesquifelandreno 1490 0,47 0,74 0,82 0,83 0,78 0,68 0,76 0,46 

  0,63 1,02 - 1,44 1,14 0,88 1,14 0,65 

Biciclogermacreno 1497 6,75 7,27 7,84 8,07 7,59 6,92 6,18 6,41 

  4,73 5,81 6,58 4,74 5,92 4,78 4,67 4,01 

  6,06 6,55 7,74 8,74 9,19 8,42 7,04 8,21 

α-Muuroleno 1499 - 0,25 - - - - - - 

  - 0,26 - - - - - - 

α-Bulneseno 1505 - 0,25 0,33 - 0,28 0,26 0,34 - 

  - 0,28 - - - - - - 

δ-Amorfeno 1505 - - - - - - 4,66 5,30 

γ-Cadineno 1517 2,22 3,91 2,93 2,12 - - - - 

  3,26 4,86 1,17 2,51 5,31 3,39 3,13 1,57 

  1,32 1,38 - - - - - - 

continua... 
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δ-Cadineno 1521 4,96 4,68 6,58 8,05 8,24 7,34 6,95 6,96 

  4,40 4,82 8,66 7,77 6,21 4,69 - - 

  2,95 2,66 3,40 4,04 3,23 2,79 3,40 2,85 

Trans Cadina 1, 4dieno 1533 - 0,55 0,73 0,77 0,65 0,46 0,60 0,39 

  - 0,66 0,83 0,85 0,69 0,50 0,66 - 

  - 0,34 0,29 - - - 0,30 - 

α-Calacoreno 1543 - - - - 0,23 - 0,31 - 

  - 0,27 0,24 - - - 0,34 - 

Elemol 1550 - 0,42 0,42 - 0,42 0,51 0,54 - 

  - - 0,99 0,50 - - - - 

Trans Dauca-4(11),7 

dieno 1551 0,55 0,53 0,38 - 0,38 - - - 

Nerolidol (E) 1568 1,97 3,03 3,62 2,69 2,40 1,83 2,74 2,03 

  1,35 2,44 1,75 2,72 1,98 1,68 1,63 1,06 

  3,42 3,32 4,36 4,63 3,47 2,05 2,48 2,41 

Espatulenol 1577 0,63 1,83 1,57 1,61 1,55 - 1,78 0,81 

  - 0,98 7,75 1,06 1,10 - 0,63 - 

  2,72 4,10 3,37 3,53 - 1,71 2,06 1,36 

Globulol 1590 3,55 3,86 3,80 3,68 5,09 8,79 4,89 4,94 

  2,71 3,56 - - 6,65 2,51 2,60 1,25 

  7,08 4,27 3,79 4,22 8,09 4,04 5,44 2,79 

Guaiol 1600 0,80 2,63 2,22 1,71 2,07 1,38 2,52 1,09 

  0,43 2,35 7,94 6,64 2,27 0,53 0,73 - 

  1,38 2,32 1,53 2,03 1,36 - 0,86 0,65 

Epóxido de Humuleno 

II 1608 - - 1,18 - 0,43 - - - 

  0,69 0,58 0,36 - 0,37 - 0,26 - 

1-10-di-epi Cubenol 1616 - 0,66 1,09 - - - - - 

  0,48 0,25 0,25 - 0,57 - - - 

1-epi-Cubenol 1628 1,26 3,62 2,17 2,39 1,94 1,05 1,95 1,82 

  1,33 3,60 2,33 3,35 2,45 1,15 1,65 1,29 

Muurola-4,10(14)-dien-

1-β-ol 1629 0,97 1,27 1,56 1,35 0,83 0,50 0,63 0,51 

continua... 
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Cariofila-4(12),8(13)-

dien-5-β-ol 1637 0,43 0,53 - - - - - - 

α-Muurolol 1644 2,24 3,27 4,35 4,66 3,72 2,38 4,60 3,72 

  1,06 0,69 3,71 0,84 3,86 2,64 3,05 1,83 

  1,55 1,46 1,88 1,36 0,86 0,70 0,73 0,58 

Cubenol 1553 0,66 1,51 - 2,82 - - - - 

α-Cadinol 1654 2,24 2,50 2,49 3,48 1,89 2,31 1,54 1,28 

Trans-Calamenen-10-

ol 1665 - - 1,35 0,29 - - - - 

  0,48 - 0,74 - - - - 0,30 

14-hidroxi-9-epi 

Cariofileno 1668 0,53 - - - - - - - 

Bulnesol 1668 - 0,48 0,48 - - - 0,50 - 

Mustacona 1675 - 0,19 0,24 - 0,26 0,41 0,48 - 

  0,60 0,40 0,31 - 0,48 - 0,38 - 

Khusinol 1685 - 0,35 0,25 0,44 - - - - 

Heptadecane 1714 0,50 0,62 0,61 0,43 - - - - 

Acetato de guaiol 1720 - 0,18 - - - - - - 

Mint sulfide 1734 - 0,31 - - - - - - 

5E,9Z Farnesil Acetona 1916 - 0,36 0,54 0,59 0,54 - 0,33 - 

  - 0,37 0,76 1,19 0,91 - - - 

Fitol acetato 2126 - 0,41 0,43 0,53 0,58 - - 0,45 

Tricosano 2309 - 0,20 - - - 0,63 0,30 - 

  - 1,04 0,90 - - - - - 

  0,82 0,29 0,59 0,50 0,34 - - - 

Tetracosano 2361 - - 0,29 - - - - - 

Pentacosane 2507 - 0,75 0,30 0,33 - - - - 

  - - 1,39 - - - - - 

  0,67 0,53 1,41 1,41 1,02 - - - 

Hexacosano 2539 - - 0,23 - - - - - 

Heptacosano 2579 - - 7,56 - - - - - 

  - 0,60 2,01 1,91 - - - - 

continua... 
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Total Indivíduo 1 (%)  100,00 96,61 93,76 95,66 94,27 96,54 94,79 98,58 

Monoterpenos (%)  11,14 8,72 0,81 - 3,92 4,32 6,64 7,80 

Hidrocarbonetos (%)  11,14 8,72 0,81 - 3,92 4,32 6,64 7,80 

Oxigenados (%)  - - - - - - - - 

Sesquiterpenos (%)  88,87 86,94 92,65 95,33 90,35 91,59 87,85 90,78 

Hidrocarbonetos (%)  78,42 66,26 72,49 77,49 71,86 74,94 66,98 76,37 

Oxigenados (%)  10,45 20,68 20,16 17,84 18,49 16,65 20,87 14,41 

Outros (%)  - 0,95 0,30 0,33 - 0,63 0,30 - 

Total Indivíduo 2 (%)  100,00 98,38 91,23 96,14 99,45 99,43 100,00 100,00 

Monoterpenos (%)  9,26 9,59 - 0,88 1,04 5,08 6,66 6,32 

Hidrocarbonetos (%)  9,26 9,59 - 0,88 1,04 5,08 6,66 6,32 

Oxigenados (%)  - - - - - - - - 

Sesquiterpenos (%)  90,74 87,75 81,38 95,26 98,41 94,35 93,37 93,68 

Hidrocarbonetos (%)  83,20 71,67 53,29 77,04 79,67 85,84 83,08 88,25 

Oxigenados (%)  7,54 16,08 28,09 18,22 18,74 8,51 10,29 5,43 

Outros (%)  - 1,04 9,85 - - - - - 

Total Indivíduo 3 (%)  99,21 95,30 92,49 96,04 93,02 99,14 96,44 98,76 

Monoterpenos (%)  15,86 10,22 0,94 - - 10,76 16,28 14,81 

Hidrocarbonetos (%)  15,86 10,22 0,94 - - 10,76 15,59 14,81 

Oxigenados (%)  - - - - - - 0,69 - 

Sesquiterpenos (%)  81,86 82,72 86,10 91,69 90,73 88,38 79,48 83,50 

Hidrocarbonetos (%)  54,44 56,48 60,17 65,58 70,35 77,07 62,97 71,33 

Oxigenados (%)  27,42 26,24 25,93 26,11 20,38 11,31 16,51 12,17 

Outros (%)  1,49 2,36 5,45 4,35 2,29 - 0,68 0,45 
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Tabela 7.     Compostos voláteis com área de pico superior a 5% de óleos voláteis de folhas de 

Ocotea puberula, coletadas nas diferentes estações do ano. Indivíduo 1 (cinza escuro); 

Indivíduo 2 (cinza claro); Indivíduo 3 (sem preenchimento).  

                  

  Área do pico (%) 

Composto I. R. outono inverno primavera verão 

   início meio início meio início meio início meio 

α-Pineno 936 3,77 3,05 0,26 - 1,17 1,54 2,31 2,43 

  3,34 3,82 - - - 2,26 3,00 2,66 

  5,16 4,25 0,23 - - 4,10 6,14 5,05 

β-Pineno 977 5,61 4,34 0,55 - 1,98 2,12 3,33 4,07 

  4,65 4,65 - 0,88 1,04 2,82 3,66 3,66 

  10,03 4,99 0,71 - - 6,66 8,17 7,98 

δ-Elemeno 1338 2,33 3,55 3,64 3,95 3,90 3,12 3,45 2,38 

  1,62 3,01 1,30 2,90 3,03 2,53 3,05 1,66 

  3,53 3,90 4,33 5,05 5,71 4,60 4,57 3,95 

α-Copaeno 1376 6,58 5,27 6,70 8,05 7,03 7,92 5,09 6,41 

  3,59 4,58 4,27 4,74 4,57 6,11 5,29 4,51 

  8,05 6,69 8,46 8,51 8,46 10,06 8,03 9,72 

β-Elemeno 1392 3,44 8,22 5,09 4,63 4,79 11,59 8,21 7,17 

  1,31 6,83 2,33 2,24 2,14 9,17 6,31 3,64 

  5,47 9,79 7,67 9,37 11,37 14,79 10,41 10,72 

β-Cariofileno 1416 40,41 17,81 21,01 23,61 20,50 21,93 21,18 35,55 

  47,60 24,19 15,70 28,32 29,62 34,19 37,55 52,28 

  16,14 12,99 16,21 18,23 16,51 19,86 16,31 24,91 

α-Humuleno 1451 6,86 5,48 6,64 6,87 6,33 5,67 5,14 6,00 

  8,50 6,86 4,88 9,04 8,74 8,97 7,47 8,52 

  3,02 3,22 3,22 3,09 3,56 3,89 3,59 2,74 

Germacreno D 1482 3,29 4,71 5,17 5,74 5,56 7,01 4,71 3,87 

  4,60 5,68 4,66 5,75 5,82 8,89 5,88 5,30 

  4,38 6,31 6,48 7,60 9,07 10,71 7,30 7,43 

Biciclogermacreno 1497 6,75 7,27 7,84 8,07 7,59 6,92 6,18 6,41 

  4,73 5,81 6,58 4,74 5,92 4,78 4,67 4,01 

continua... 
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Biciclogermacreno  6,06 6,55 7,74 8,74 9,19 8,42 7,04 8,21 

δ-Amorfeno 1505 - - - - - - 4,66 5,30 

γ-Cadineno 1517 2,22 3,91 2,93 2,12 - - - - 

  3,26 4,86 1,17 2,51 5,31 3,39 3,13 1,57 

  1,32 1,38 - - - - - - 

δ-Cadineno 1521 4,96 4,68 6,58 8,05 8,24 7,34 6,95 6,96 

  4,40 4,82 8,66 7,77 6,21 4,69 - - 

  2,95 2,66 3,40 4,04 3,23 2,79 3,40 2,85 

Espatulenol 1577 0,63 1,83 1,57 1,61 1,55 - 1,78 0,81 

  - 0,98 7,75 1,06 1,10 - 0,63 - 

  2,72 4,10 3,37 3,53 - 1,71 2,06 1,36 

Globulol 1590 3,55 3,86 3,80 3,68 5,09 8,79 4,89 4,94 

  2,71 3,56 - - 6,65 2,51 2,60 1,25 

  7,08 4,27 3,79 4,22 8,09 4,04 5,44 2,79 

Guaiol 1600 0,80 2,63 2,22 1,71 2,07 1,38 2,52 1,09 

  0,43 2,35 7,94 6,64 2,27 0,53 0,73 - 

  1,38 2,32 1,53 2,03 1,36 - 0,86 0,65 

Heptacosano 2579 - - 7,56 - - - - - 

  - 0,60 2,01 1,91 - - - - 
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Os resultados de atividade antifúngica por bioautografia em placa de sílica gel são 

mostrados nas Tabelas 8 e 9. Os óleos voláteis de folhas dos três indivíduos de Ocotea 

nectandrifolia coletadas no outono (meio) e inverno (início e meio) inibiram parcialmente o 

crescimento do fungo filamentoso Cladosporium cladosporioides, porém, no período em que 

o mesmo se mostrou mais sensível, os componentes majoritários dos óleos não sofreram 

diferenças na composição. Já os óleos voláteis, dos indivíduos 2 e 3, obtidos a partir das 

coletas de primavera e verão inibiram parcialmente o crescimento do fungo C. 

sphaerospermum (Figura 10-a). Apesar das respostas antifúngicas variarem com as diferentes 

estações do ano, não houve diferença quanto à composição química dos óleos voláteis, 

principalmente entre os componentes majoritários.  

Moreira et al. (2007) observaram intenso potencial antifúngico do óleo volátil de 

Cinnamomum zeylanicum e do composto β-pineno, inibindo totalmente o crescimento dos 

micélios dos fungos C. cladosporioides e Fonsecaea compacta. Os óleos voláteis de Ocotea 

puberula apresentaram fraca atividade frente aos dois fungos testados (Tabela 9).   

 

Tabela 8. Atividade antifúngica sobre Cladosporium sphaerospermum e Cladosporium 

cladosporioides, por bioautografia direta, de óleos voláteis de folhas de Ocotea 

nectandrifolia coletadas nas diferentes estações do ano.  

               

Indivíduos Indivíduos 

1 2 3 1 2 3 Óleo volátil 

C. sphaerospermum C.cladosporioides 

Início * * * * * * 
Outono 

Meio * * * ** ** ** 

Início * * * ** ** ** 
Inverno 

Meio * * * ** ** ** 

Início * ** ** * * * 
Primavera 

Meio * ** ** * * * 

Início * ** ** * * * 
Verão 

Meio * ** ** * * * 

Controle   *** *** 

Legenda: (*) atividade fraca; (**) atividade média; (***) atividade forte.   
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Tabela 9. Atividade antifúngica sobre Cladosporium sphaerospermum e Cladosporium 

cladosporioides, por bioautografia direta, de óleos voláteis de folhas de Ocotea 

puberula coletadas nas diferentes estações do ano.  

              

Indivíduos Indivíduos 

1 2 3 1 2 3 Óleo volátil 

C. sphaerospermum C.cladosporioides 

Outono Início * * * * * ** 

  Meio * * * * * * 

Início * * * * * * 
Inverno 

Meio * * * * * * 

Início * * * * * * 
Primavera 

Meio * * * * * * 

Início * * * * * * 
Verão 

Meio * * * * * * 

Controle   *** *** 

Legenda: (*) atividade fraca; (**) atividade média; (***) atividade forte   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O fungo filamentoso Aspergillus niger, foi mais sensível aos óleos voláteis das duas 

espécies estudadas quando comparado com o fungo leveduriforme Candida albicans (Tabelas 

Figura 10. Bioautografia de óleos voláteis folhas dos 

indivíduos 1, 2 e 3 de Ocotea nectandrifolia (a) e O. 

puberula (b), das coletas de primavera e verão. 

 1       2        3 

Primavera 

Verão 

 1       2       3 

(a)  (b)  

Cladosporium sphaerospermum 
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10 e 11). Os óleos voláteis dos indivíduos 2 e 3 de O. nectandrifolia tiveram, em média, 80% 

de inibição frente ao fungo A. niger (Tabela 10). A diferença na composição dos óleos 

voláteis entre os três indivíduos de O. nectandrifolia reflete-se, principalmente, na atividade 

frente ao fungo Candida albicans. Quando comparadas as porcentagens de inibição nas 

diferentes estações do ano, é possível observar que os óleos obtidos para os indivíduos 2 e 3 

na primavera e verão, foram mais ativos, 83% em média, contra 45% das estações de outono e 

inverno. Por outro lado, o óleo do indivíduo 1, que apresenta composição química distinta, foi 

praticamente inativo.   

 

Tabela 10. Atividade antifúngica de óleos voláteis de folhas de Ocotea nectandrifolia, 

coletadas nas diferentes estações do ano.  

              

Inibição (%) 

Indivíduos Indivíduos 

1 2 3 1 2 3 
Óleo volátil 

Aspergillus niger Candida albicans 

Início 62,6 77,3 85,7 - 57,9 85,3 
Outono 

Meio 45,7 82,2 83,2 - 23,2 45,0 

Início 39,1 74,0 80,3 - - 44,8 
Inverno 

Meio 60,7 75,4 83,1 - 45,3 16,1 

Início 57,7 85,5 90,6 - 81,1 98,6 
Primavera 

Meio 50,8 84,0 90,7 - 93,0 91,0 

Início 50,7 89,3 92,4 - 71,2 84,0 
Verão 

Meio 62,2 91,9 87,6 21,7 100,0 95,6 

Controle +   100,0 100,0 

Legenda: (*) não realizado; (-) sem atividade      

 

Os resultados da atividade antifúngica de óleos voláteis de folhas de Ocotea puberula, 

coletadas nas diferentes estações do ano são mostrados na Tabela 11. Não houve variação de 

atividade entre os indivíduos e entre as estações do ano frente ao fungo A. niger. A média da 

porcentagem de inibição foi de 67%. Para o fungo C. albicans, a resposta aos óleos voláteis 

referente às coletas do indivíduo 2 foi diferente em relação aos demais indivíduos.  

Diterpenos e sesquiterpenos apresentam atividade antimicrobiana (Cordell 1995, Braz-
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Filho 1999). Atividades fungistática e fungicida, frente a Aspergillus flavus, A. parasiticus, 

A.ochraceus e Fusarium moniliforme, foram observadas em óleos voláteis de Cinnamomum 

zeylanicum (Soliman & Badeaa 2002). Hidrocarbonetos monoterpênicos apresentam fraca 

atividade antifúngica e antibacteriana quando comparados aos compostos oxigenados (Simié 

et al 2004). Espécies de Candida foram sensíveis aos óleos voláteis de C. zeylanicum e 

Peumus boldus (Lima et al. 2006a). Óleos voláteis de Sida cordifolia inibiram o crescimento 

de fungos leveduriformes e filamentosos (Nunes et al. 2006). Segundo Lima et al. (2006b), 

eugenol e 4-metil-eugenol, presentes em óleos voláteis de Pimenta pseudocaryophyllus 

podem ser os responsáveis pela atividade antimicrobiana frente S.aureus e C. albicans. 

Costantin et al. (2001) identificaram α e β-pineno, biciclogermacreno, β-cariofileno, 

espatulenol e germacreno-D em Piper cernuum com atividade antimicrobiana significativa 

frente a S. aureus e Candida albicans.  

 

Tabela 11. Atividade antifúngica de óleos voláteis de folhas de Ocotea puberula, coletadas 

nas diferentes estações do ano.  

        

Inibição (%) 

Indivíduos Indivíduos 

1 2 3 1 2 3 
Óleo volátil 

Aspergillus niger Candida albicans 

Início 76,6 74,3 82,4 72,8 33,9 68,8 
Outono 

Meio 65,5 68,3 * - - * 

Início 60,5 49,3 * - - * 
Inverno 

Meio 72,6 65,8 61,8 - - - 

Início 60,8 51,1 60,0 51,7 2,3 33,4 
Primavera 

Meio 72,6 62,9 74,3 - - 23,1 

Início 76,3 58,7 79,2 49,6 - 75,1 
Verão 

Meio 71,3 66,9 74,8 72,4 - 66,3 

Controle +   100,0 100,0 

Legenda: (*) não realizado; (-) sem atividade      

 

As Tabelas 12 e 13 mostram os resultados dos testes de atividade antibacteriana dos 

óleos voláteis de O. nectandrifolia e O. puberula, frente aos microrganismos Staphylococcus 
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aureus (Gram+), Pseudomonas aeruginosa (Gram+) e Escherichia coli (Gram-). Assim como 

na composição, a atividade antibacteriana dos óleos de O. nectandrifolia variou entre os 

indivíduos. Os óleos voláteis, de todas as coletas, dos indivíduos 2 e 3 foram mais ativos 

frente a bactéria S. aureus, exceto para a coleta inicial de outono. Para P. aeruginosa, os óleos 

voláteis do indivíduo 1 foram mais ativos que os demais. Praticamente todos os óleos foram 

inativos frente a E. coli. 

 

Tabela 12. Atividade antibacteriana de óleos voláteis de folhas de Ocotea nectandrifolia, 

coletadas nas diferentes estações do ano.  

                    

Inibição (%) 

Indivíduos Indivíduos Indivíduos 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 Óleo volátil 

Staphylococcus 

aureus 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Escherichia 

coli 

Início 94,3 66,8 81,7 32,7 20,9 24,4 - - - 
Outono 

Meio 70,9 81,2 77,2 14,1 - 6,9 - - - 

Início 69,2 78,9 81,1 43,5 4,7 - 9,5 - - 
Inverno 

Meio 87,4 84,5 87,7 17,5 8,7 4,1 - - - 

Início 71,9 92,2 82,9 - 2,9 24,0 - - - 
Primavera 

Meio 54,6 95,8 92,9 64,3 17,1 - - - - 

Início 66,4 92,1 88,6 - - 37,3 - - - 
Verão 

Meio 58,8 82,4 86,9 - 54,4 34,0 - - - 

Controle +   100,0 100,0 100,0 

Legenda: (*) não realizado; (-) sem atividade        

 

As atividades antibacterianas dos óleos voláteis de folhas de O. puberula também 

apresentaram diferenças entre os indivíduos (Tabela 13), provavelmente em função de 

variações quantitativas na composição. Com relação à bactéria S. aureus, o óleo volátil das 

folhas do indivíduo 2 coletadas no  início de outono, foi o mais ativo com 94,4% de inibição, 

e o menos ativo foi o referente à coleta de início da primavera do indivíduo 1.  

Os óleos voláteis das coletas de meio de verão e início de outono tiveram, em média, 

70% de inibição frente à bactéria P. aeruginosa. Assim como em O. nectandrifolia, os óleos 
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voláteis de O. puberula não foram ativos frente a E. coli.  

No geral, os óleos voláteis de Ocotea nectandrifolia, foram mais ativos que os de 

Ocotea puberula para Staphylococcus aureus, porém o contrário foi observado para 

Pseudomonas aeruginosa, e nenhum apresentou atividade frente E. coli.  

 

Tabela 13. Atividade antibacteriana de óleos voláteis de folhas de Ocotea puberula, coletadas 

nas diferentes estações do ano.  

           

Inibição (%) 

Indivíduos Indivíduos Indivíduos 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 Óleo volátil 

Staphylococcus 

aureus 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Escherichia 

 coli 

Início 80,4 94,4 65,1 85,1 79,2 74,4 - - - 
Outono 

Meio 58,4 76,2 * - - * - - * 

Início 64,8 65,8 * 39,8 50,0 * - - * 
Inverno 

Meio 66,4 79,5 47,5 32,0 52,1 23,0 - - - 

Início 22,1 85,9 67,2 - - - - - - 
Primavera 

Meio 75,3 53,9 47,3 32,8 32,6 44,3 - - - 

Início 76,2 68,5 78,1 68,9 33,3 65,0 - - - 
Verão 

Meio 91,0 77,3 67,2 82,1 70,8 69,5 - - - 

Controle +   100,0 100,0 100,0 

Legenda: (*) não realizado; (-) sem atividade        

 

Bactérias Gram- são menos sensíveis que bactérias Gram+ a ação dos óleos voláteis 

(Apel et al. 2006). Óleos voláteis de folhas de Cinnamomum filipedicellatum apresentaram 

atividade moderada frente a bactérias Gram+ e Gram- (Rameshkumar et al. 2006). O 

monoterpeno carvacrol apresenta forte atividade antibacteriana, que pode estar associada a 

sua estrutura fenólica (Dorman & Deans 2000). Óleos voláteis de Baccharis trimera, obtidos 

de material coletado na primavera e verão, foram menos eficazes na inibição do crescimento 

de fungos e bactérias (Carreira 2007). Segundo Craveiro et al. (1981) α-terpineol, timol, 1,8-

cineol e carvacrol apresentam atividade antiséptica e antifúngica. Os sesquiterpenos β-

selineno, intermedeol, longiborneol e óxido de cariofileno, foram os principais constituintes 
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do óleo volátil de Cinnamomum chemungianum que apresentou moderada atividade frente às 

bactérias S. aureus, Salmonella typhi, E. coli e Klebsiella pneumoniae (Rameshkumar et al. 

2007). O mecanismo de ação dos terpenóides em microrganismos não é bem conhecido, mas 

especula-se que sua ação pode estar associada a um rompimento da membrana pelos 

compostos lipofílicos (Cowan 1999). O espatulenol, composto majoritário encontrado 

principalmente nos indivíduos 2 e 3 de O. nectandrifolia poderia estar relacionado a atividade 

antimicrobiana porém, não há relatos na literatura da atividade antimicrobiana do mesmo.  

Os resultados da atividade anticolinesterásica dos óleos voláteis de folhas de O. 

nectandrifolia e O. puberula, coletadas nas diferentes estações do ano, são mostrados na 

Tabela 14. Todos os óleos testados foram considerados inativos por apresentarem inibições 

abaixo de 40%. Monoterpenos são os principais responsáveis pela atividade 

anticolinesterásica (Miyazawa et al. 1997). Em revisão feita por Barbosa-Filho et al. (2006) 

de vinte e sete monoterpenos relatados, dezessete apresentaram atividade anticolinesterásica. 

Provavelmente, a ausência de atividade inibidora da enzima acetilcolinesterase nos óleos das 

duas espécies estudadas deve-se aos baixos teores de monoterpenos.  

 

Tabela 14. Atividade anticolinesterásica de óleos voláteis de folhas de Ocotea 

nectandrifolia e Ocotea puberula, coletadas nas diferentes estações do ano.  

              

Inibição (%) 

Ocotea nectandrifolia Ocotea puberula 

Indivíduos Indivíduos 
Óleo volátil 

1 2 3 1 2 3 

Início 8 12 20 13 20 32 
Outono 

Meio 15 17 20 26 22 40 

Início 18 20 21 29 27 12 
Inverno 

Meio 2 4 11 15 12 15 

Início 23 17 22 24 21 30 
Primavera 

Meio 6 11 11 13 10 13 

Início 12 16 22 21 17 20 
Verão 

Meio 1 9 9 15 9 11 

Controle   77 77 

* Amostras são consideradas ativas quando apresentam inibição maior que 40% 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

� Não houve variações no rendimento e na composição dos óleos voláteis nas 

diferentes estações do ano e fases fenológicas; 

� Os hidrocarbonetos sesquiterpênicos foram os principais constituintes de Ocotea 

puberula e do indivíduo 1 de Ocotea nectandrifolia; 

� Não foi observada a presença de monoterpeno como composto majoritário;  

� A composição química dos óleos voláteis de O. nectandrifolia variou entre os 

indivíduos; 

� O sesquiterpeno espatulenol e o diterpeno caureno foram os constituintes 

majoritários dos indivíduos dois e três de O. nectandrifolia, o indivíduo um teve 

como compostos majoritários os sesquiterpenos 5-hidroxi-cis-calameneno, 

biciclogermacreno, β-cariofileno, cis-calameneno e espatulenol; 

� Houve variação quantitativa na composição química dos óleos voláteis entre 

indivíduos de O. puberula; 

� Os constituintes majoritários de O. puberula foram os sesquiterpenos β-

cariofileno, β-elemeno, biciclogermacreno, α-copaeno e α-humuleno;  
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6. CONCLUSÕES 

� As atividades antimicrobianas dos óleos voláteis frente aos microrganismos 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus niger e Candida 

albicans, foram significativas, porém em concentrações que não justificam sua 

seleção para o desenvolvimento de novos fármacos, levando-se em conta também 

que os rendimentos dos óleos obtidos foram baixos; 

� Este é o primeiro estudo realizado com óleos voláteis de Ocotea nectandrifolia; 

� O presente trabalho contribuiu para ampliar o conhecimento da composição 

química dos óleos voláteis de espécies de Lauraceae presentes na Mata Atlântica. 
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7. RESUMO 

Considerado, atualmente, como um dos mais ricos conjuntos de ecossistemas em 

diversidade biológica do planeta o domínio Mata Atlântica abrange diversas formações 

florestais. O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) é um remanescente de Mata 

Atlântica localizado entre os municípios de São Paulo e Diadema, em meio a uma área 

intensamente urbanizada. A família Lauraceae é conhecida por apresentar espécies de grande 

importância econômica, seja pelo uso da madeira ou emprego na culinária, na medicina 

popular, entre outros. O uso de plantas aromáticas com propriedades farmacológicas é 

bastante difundido, em função das atividades antifúngica, repelente, antiinflamatória, 

anticolinesterásica, analgésica, entre outras, encontradas em seus óleos voláteis. O objetivo 

deste estudo foi analisar a composição química dos óleos voláteis de folhas de duas espécies 

de Lauraceae, Ocotea nectandrifolia e Ocotea puberula com ocorrência no PEFI, durante as 

diferentes épocas do ano, e avaliar as atividades biológicas dos óleos obtidos através de 

ensaios antibacteriano, antifúngico e anticolinesterásico. Folhas foram coletadas no início e 

meio de cada estação, secas à temperatura ambiente e submetidas à extração por 

hidrodestilação durante quatro horas. Os óleos voláteis obtidos foram analisados por CG-EM 

para determinação da composição química. A atividade contra os fungos filamentosos 

Cladosporium sphaerospermum e C. cladosporioides foi avaliada por bioautografia direta em 

placas de sílica gel. Para os microrganismos Candida albicans, Aspergillus niger, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus, foi utilizada a técnica de diluição em 

microplaca. A atividade anticolinesterásica foi avaliada por meio do ensaio colorimétrico em 

microplaca. Os rendimentos médios obtidos foram abaixo do esperado para a família, 0,11% e 

0,05% para O. nectandrifolia e O. puberula, respectivamente. A composição dos óleos 

voláteis das espécies estudadas não sofreram diferenças durante o período analisado, porém 

houve diferenças individuais na composição dos óleos voláteis de O. nectandrifolia. O 

sesquiterpeno espatulenol (43%) e o diterpeno caureno (16%) foram os constituintes 

majoritários dos indivíduos dois e três de O. nectandrifolia, o indivíduo um teve como 

compostos majoritários os sesquiterpenos 5-hidroxi-cis-calameneno (17,19%), 

biciclogermacreno (11,11%), β-cariofileno (8,47%), cis-calameneno (8,38%) e espatulenol 

(7,05%). Os constituintes majoritários de O. puberula foram os sesquiterpenos β-cariofileno 

(25,52%), β-elemeno (6,95%), biciclogermacreno (6,68%), α-copaeno (6,61%) e α-humuleno 

(5,76%). Os óleos voláteis de O. nectandrifolia inibiram parcialmente o crescimento dos 

fungos C. sphaerospermum e C. cladosporioides e apresentaram atividade moderada frente 
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aos microrganismos S. aureus, A. niger e C. albicans. Em O. puberula, S. aureus, P. 

aeruginosa e A. niger foram mais sensíveis aos óleos testados. Para a atividade 

anticolinesterásica, todos os óleos testados foram inativos. Esse foi o primeiro relato da 

composição química e atividades biológicas dos óleos voláteis de O. nectandrifolia. 
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8. ABSTRACT 

Seen as one of the richest sets of ecosystems of biological diversity on the planet, the 

Atlantic Forest covers several forest formations. The “Parque Estadual das Fontes do Ipiranga 

(PEFI)” is a remnant of Atlantic Forest located between the cities of São Paulo and Diadema, 

surrounded by a huge urban area. The Lauraceae family is known to have species of great 

economic importance, either by its your wood or for its your use in cooking, in folk medicine, 

among others. The use of aromatical herbs with pharmacological properties is quite 

widespread, because of known effects like antifungal activity, insect repellent, anti-

inflammatory, anticholynesterase activities, analgesic, among others, is found in volatile oils. 

The aim of this study was to analyze the chemical composition of volatile oils from leaves of 

two species of Lauraceae, Ocotea nectandrifolia and Ocotea puberula, located in PEFI, in at 

different seasons and analyze the biological activities of those oils using antibacterial, 

antifungal, and anticholynesterase tests. The leaves were collected at the beginning and in at 

the middle of each season, dried at the room temperature and submitted to hydrodistillation 

for four hours. The volatile oils were analyzed by GC-MS to determine the chemical 

composition. The activity against fungi Cladosporium sphaerospermum and C. 

cladosporioides were evaluated by the method of direct bioautograph in silica gel thin-layer 

chromagraphy. For the following microorganisms, Candida albicans, Aspergillus niger, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus, the dilution method 

was used. The anticholynesterase activity was studied through the spectrophotometric 

method. The yields amount of oil obtained was lower than expected for the family, 0.11% and 

0.05% for O. nectandrifolia and O. puberula, respectively. No differences were observed in 

the oil composition of the species studied during the period, but there were individual 

differences in the composition of the volatile oils of O. nectandrifolia. The sesquiterpene 

spathulenol (43%) and the diterpene kaurene (16%) were the major constituents of individuals 

number two and number three of O. nectandrifolia, the individual number one had as major 

compounds sesquiterpenes 5-hydroxy-cis-calamenene (17.19%), bicyclogermacrene 

(11,11%), β-caryophyllene (8,47%), cis-calamenene (8,38%) and esphatulenol (7,05%). For  

O. puberula we found that the major compounds were the sesquiterpenes β-caryophyllene 

(25,52%), β-elemene (6,95%), bicyclogermacrene (6,68%), α-copaene (6,61%) e α-humulene 

(5,76%). The volatile oils of O. nectandrifolia partially inhibited the growth of fungi C. 

sphaerospermum and C. cladosporioides and showed moderate activity against the 

microorganisms S. aureus, A. Niger and C. albicans. In O. puberula, S. aureus, P. aeruginosa 

and A. niger were more sensitive to the oils tested. For the anticholynesterase activity, all oils 
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tested were inactive. This was the first report on the chemical and biological activities of the 

volatile oils of O. nectandrifolia. 
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10. ANEXO 

Tabela 15. Índices de Kovats (Adams 2007) dos 

constituintes dos óleos voláteis de folhas de Ocotea 

nectandrifolia e O. puberula.  

Composto Ìndice de Kovats 

Alfa Pineno 939 
Beta Pineno 979 
Mirceno 990 
Limoneno 1029 
Beta Felandreno 1029 
1,8 Cineol 1031 
Gama Terpineno 1059 
N-nonanal 1100 
Mirtenal 1195 
Delta elemeno 1338 
Alfa Cubebeno 1348 
Alfa Copaeno 1374 
Beta Cubebeno 1388 
Beta Elemeno 1390 
Z-Cariofileno 1408 
Alfa Gurjuneno 1409 
Beta Cariofileno 1419 
Alfa Ionona 1430 
Beta Copaeno 1432 
Alfa Guaieno 1439 
Aromadendreno 1441 
6,9 guaiadieno 1444 
Trans muurola-3,5-dieno 1453 
Alfa Humuleno 1454 
Geranil Acetona 1455 
Aloaromadendreno 1462 
Trans-Cadina-1(6),4-diene 1476 
Gama Muuroleno 1479 
Alfa Amorfeno 1484 
Germacrene-D 1485 
Beta Ionona 1488 
Beta selineno 1490 
Biciclosesquifelandreno 1493 
Valenceno 1496 
Biciclogermacreno 1500 
Alfa muuroleno 1500 

continua... 
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Gama Patchouleno 1502 
Trans Beta Guaieno 1502 
Alfa Bulneseno 1509 
Delta Amorfeno 1512 
Gama Cadineno 1513 
Delta Cadineno 1523 
Cis Calamenene 1529 
Trans Cadina 1,4-dieno 1534 
Alfa Calacoreno 1545 
Elemol 1549 
Trans Dauca-4(11),7dieno 1557 
Germacreno B 1561 
Nerolidol 1563 
Cariofilenil alcool 1572 
Espatulenol 1578 
Globulol 1590 
Guaiol 1600 
Beta atlantol 1608 
Epoxido de Humuleno II 1608 
1-10-di-epi Cubenol 1618 
Alfa Corocaleno 1623 
10 epi gama eudesmol 1623 
1 epi cubenol 1628 
Muurola-4,10(14)-dien-1-beta-ol 1631 
Gama eudesmol 1632 
Cariofila-4(12),8(13)-dien-5beta-ol 1640 
Heptan-2-ona 1640 
Alfa Muurolol 1646 
Cubenol 1645 
Beta eudesmol 1650 
Alfa Cadinol 1654 
Valerianol 1658 
14-hidroxi-cariofileno  1667 
Trans Calamenen-10-ol 1669 
14-hidroxi-9-epi-cariofileno 1669 
Bulnesol 1671 
Mustacona 1677 
Khusinol 1680 
Acetato de Elemol 1680 
(2Z,6Z) Farnesol 1698 
Epi Nootkatol 1699 
Eudesm-7(11)-en-4-ol 1700 
Heptadecane 1700 

continua... 
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Amorfa-4,9-dien-2-ol 1700 
Thujopsenal 1709 
5-hidroxi-cis-Calameneno 1713 
Acetato de guaiol 1726 
Isobiciclogermacrenal 1734 
Mint sulfide 1741 
14-oxi-alfa-Muuroleno 1768 
14 hidroxi delta cadineno 1803 
5E,9Z Farnesil Acetona 1887 
Ent - Rosa-5,15-dieno 1934 
Caureno 2043 
Fitol acetato 2218 
Tricosano 2300 
Tetracosano 2400 
Pentacosane 2500 
Hexacosano 2600 

Heptacosano 2700 
 

 

Fórmula utilizada para o cálculo do índice de retenção (I.R.). 
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Onde: z = número de átomos de carbono com menor peso molecular. 

t’RX  = tempo de retenção do composto x, sendo que t’RX é intermediário a t’RZ  e t’R(Z+1). 

t’RZ  e t’R(Z+1) = tempos de retenção ajustados de alcanos de cadeia normal.  


