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RESUMO 
SILVA, FLÁVIA FERNANDA ALVES. Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde – GO, agosto de 2019. Composição Química e 

Atividades Biológicas dos óleos essenciais das folhas, frutos verdes e maduros de Murraya 

paniculata (L) Jack.Orientadora: Dr.ª Cassia Cristina Fernandes Alves. Coorientador Dr. 

Mayker L. Dantas Miranda. 

 

A espécie Murraya Paniculata (L) Jack é conhecida popularmente como murta de 

cheiro e possuei grande potêncial terapêutico descrito na literatura. Suas principais 

atividades biológicas são conferidas a presença de terpenos em sua composição 

química. Com isto, objetivou-se nesse estudo, determinar a composição química e 

atividades biológicas dos óleos essenciais extraídos das folhas, frutos verdes e maduros 

deM. paniculata. Os OEs foram obtidos, através da técnica convencional de 

hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger. E, a identificação dos compostos 

presentes nos OEs foi realizada através de cromatografía gasosa acoplada à 

espectrometria de massas (CG-EM). A atividade anticariogênica dos OEs dos frutos 

(Verdes e Maduros) foi avaliada contra patógenos orais: Streptococcus mutans, S. mitis, 

S. sanguinis, S. sobrinus e S. salivarius. Como resultados, os OEs exibiram moderada 

atividade com valores de CIM entre 100 e 400 µg/mL. Em relação à atividade 

antimicobacteriana, os OEs se mostraram ativos diante de Mycobacterium kansasii 

(CIM = 250 µg/mL), moderadamente ativos diante de M. tuberculosis (CIM = 500 

µg/mL) e inativos contra M. avium (CIM = 2000 µg/mL). Já a atividade antifúngica do 

OE das folhas, foi ivestigado pela metodologia de difusão em disco, contra os fungos 

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.). Foram utilizadas diferentes concentrações do OE 

diluído em DMSO. De modo que, observou-se que na dose de 300 µL do OE exibiu 

91,2% de inibição do crescimento micelial do fungo. Para a atividade antioxidante, 

utilizou-se o método da capacidade sequestrante do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazina 

(DPPH). O ensaio exibiu valores de IC50= 932.55 µg/mL 1123.72 µg/mL e 716.72 

µg/mL para os OEs das folhas e frutos (Maduros e Verdes), respectivamente. Por fim, 

para avaliar a atividade leishmanicida, utilizou-se as formas promastigotas de 

Leishmania amazonenses. Como resultado, observou-se que, os OEs das folhas 

apresentaram alta atividade leishmanicida, com IC50 = 7.33±2.07 μg/mL. Enquanto, os 

OEs dos frutos (Maduros e Verdes) apresentaram valores de IC50 = 13.04±1.64 e 

30.77±2.07 μg/mL, respectivamente. Este trabalho descreve pela primeira vez a 

composição química, bem como as atividades biológicas de diferentes partes do óleo 

essencial de Murraya Paniculata (L) Jack coletadas no Brasil. 

 

PALAVRAS-CHAVES: Produtos naturais; murta de cheiro; óleo essencial; 

composição química; atividades biológicas. 
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ABSTRACT 

The Murraya Paniculata (L) Jack species is popularly known as myrtle scent and has a 

great therapeutic potential described in the literature. Its main biological activities are 

conferred by its terpenes presence in their chemical composition. The objective of this 

study was to determine the chemical composition and biological activities of the 

essential oils extracted from the leaves, green and ripe fruits of M. paniculata. The SOs 

was obtained by the conventional hydrodistillation technique in Clevenger type 

apparatus. And the identification of the compounds present in the OEs was performed 

by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). The anticariogenic 

activity of fruit (Green and Ripe) OEs was evaluated against oral pathogens: 

Streptococcus mutans, S. mitis, S. sanguinis, S. sobrinus and S. salivarius. As a result, 

the SOEs exhibited moderate activity with MIC values between 100 and 400 µg / mL. 

Regarding antimicobacterial activity, SOEs were active against Mycobacterium kansasii 

(MIC = 250 µg / mL), moderately active against M. tuberculosis (MIC = 500 µg / mL) 

and inactive against M. avium (MIC = 2000 µg / ml). The leaf EO antifungal activity 

was investigated by the disk diffusion methodology against the fungi Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.). Different concentrations of diluted EO in DMSO were used. Thus, 

it was observed that at the 300 µL dose of EO showed 91.2% inhibition of fungal 

mycelial growth. For antioxidant activity, the method of sequestering capacity of the 

2,2-diphenyl-1-picrilhydrazine (DPPH) radical was used. The assay showed IC50 

values = 932.55 µg / mL 1123.72 µg / mL and 716.72 µg / mL for leaf and fruit OEs 

(Ripe and Green), respectively. Finally, to evaluate the leishmanicidal activity, the 

promastigote forms of Leishmania amazonenses were used. As a result, it was observed 

that the leaf OEs showed high leishmanicidal activity, with IC50 = 7.33 ± 2.07 μg / mL. 

Meanwhile, the fruit OEs (Ripe and Green) presented IC50 values = 13.04 ± 1.64 and 

30.77 ± 2.07 μg / mL, respectively. This paper describes for the first time the chemical 

composition as well as the biological activities of different parts of Murraya Paniculata 

(L) Jack essential oil collected in Brazil. 

 

 

KEY WORDS: Natural products; smell myrtle; essential oils; chemical composition; 

biological activities. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Família Rutaceae 

A família Rutaceae apresenta cerca de 160 gêneros e 1.900 espécies, distribuídas 

em regiões tropicais, subtropicais e temperadas do mundo, sendo mais abundante na 

América tropical, Sul da África e Austrália (EPIFANO et al., 2015). No Brasil, a família 

Rutaceae está representada por aproximadamente 29 gêneros e 182 espécies, com 

algumas de importância medicinal, ecológica e econômica, apresentando centro de 

diversidade em regiões do cerrado brasileiro (CAMPELO et al.,2013). 

 A diversidade de seus metabólitos secundários, assim como seu potencial 

biotecnológico e farmacêutico, vem despertando interesse em estudos da família 

Rutaceae entre os pesquisadores do mundo. Dentre suas características, uma delas inclui 

a produção de óleos essenciais. No Brasil, o gênero Citrus um dos principais da família 

Rutaceae, vem destacando-se economicamente. Seus óleos essenciais são usados como 

subprodutos em indústrias de suco, levando o Brasil a ficar em posição de destaque 

como o país com a maior produção de óleos essenciais de Citrusdomundo (ESTEVAM 

et al.,2017).  

De modo geral, a família Rutaceae pertence a um dos maiores grupos de 

metabolitos secundários proveniente de plantas, com alto potencial em atividades 

biológicas. Estudos de extratos e OEs com plantas pertencentes a essa família, 

constantemente têm sido desenvolvidos, visto a grande variedade de espécies (NEBO et 

al.,2014).  

Neste contexto, dentre os metabólitos secundários presente na família, destacam-

se, os alcaloides biologicamente derivados do ácido antranílico, inúmeras cumarinas, 

incluindo muitas cumarinas substituídas por isopreno, e nortriterpenos do tipo 

limonoide. Estes compostos apresentam elevado potencial biológico, como por 

exemplo, atividade antimicrobiana, anti-inflamatória, antioxidante, inseticida, 

antifúngica e entre outros (SHIVAKUMAR et al., 2017;APPELHANS et al.,2018; 

ALLEVATO et al.,2019).   

Dentre os gêneros que constitui a família Rutaceae, o gênero Murraya, é 

conhecido pela grande variedade de espécies e também por possuir moléculas 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790316304201#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790317309120#!
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biologicamente ativas. Este tem chamado a atenção de pesquisadores de todo o mundo, 

isso porque, possui grande biodiversidade. Várias de suas espécies foram introduzidas 

no Brasil, e são usadas para arborização, bem como, pela população na medicina 

popular (SILVA et al., 2018).  

 

1.2 Gênero Murraya 

O gênero Murraya, destaca-se por seu grande potencial econômico, refletido por 

seu uso alimentar e farmacológico. Compreende cerca de 35 espécies de plantas com 

flores, são nativas do Sudeste Asiático, embora tenha ampla distribuição pelo mundo 

(CAMPAELO, et al., 2013). 

O gênero consiste principalmente de pequenos arbustos e ervas que foi 

introduzido no Brasil para arborização. Como exemplos de espécies pertencentes a este 

gênero, podendo citar: M. euchrestifolia, M. koenigii (L.) Spreng, M. paniculata (L.) 

Jack, M. sumatrana, M. amoena, M. omphalocarpa Hayata, M. alata Drake, M 

Caloxylon Ridl, M. crenulata (Turcz.) Oliv, M. brevifolia, M. burmanni, M. alternans e 

M. siamensis  (MARTINS et al., 2011; RAHAMAN et al., 2010). 

Neste contexto, M. paniculata (L.) Jacké a espécie deste gênero mais difundida 

no Brasil, por possuir valor ornamental. A espécie tem características marcantes, 

proveniente de sua folhagem verde intenso, além de, um amplo aglomerado de flores 

perfumadas, muito utilizadas em jardins. (MARQUICA et al.,2008)  

Na medicina popular as folhas de M. paniculata (L.) Jack são muito utilizadas 

para diferentes fins. Várias de suas ações farmacológicas já foram exibidas por seus 

extratos vegetais e descritas nas literaturas, como por exemplo, é considerada 

adstringente e estimulante para o tratamento de reumatismo, tosse, diarreia, distúrbios 

mentais, dor de dente e entre outros (SHIVAKUMARet al., 2017;  OLAWARE et al., 

2016; SAQBI et al., 2015; SOUZA et al., 2008).  

 

1.3 Murraya paniculata (L.) Jack 

A espécie M. paniculata (L.) Jack (Rutaceae) (figura 1) é uma árvore nativa da 

Índia, introduzida no Brasil para arborização utilizada como ornamentação de jardins, 

por causa de sua resistência ao clima e tolerância ao solo. Conhecida popularmente no 

Brasil como murta de cheiro ou dama da noite, em várias regiões do mundo tem sido 

considerada medicinal ( DOSOKYet al., 2016) .  

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790316304201#!
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez369.periodicos.capes.gov.br/pubmed/?term=Dosoky%20NS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28930117
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A                                                      B 

Figura 1. Folhas e frutos verdes de M. Paniculata (L.) Jack (A). Folhas e frutos 

maduros de M. paniculata (L.) Jack (B). 

 

Estudos a fim de investigar, desvendar e comprovar os mecanismos de ação da 

espécie M. paniculata, afirmam que, diversas partes da espécie possuem ações 

farmacológicas. Estudada em diferentes partes mundo está espécie possui resultados 

promissores, quanto ao seu potencial biológico. Por exemplo, sua decocção tem sido 

administrada para tratar úlcera bucal e o furúnculo dorsal na Índia. A pasta de folha 

quente é aplicada para promover a cicatrização de ossos quebrados no sul da China.  E 

na província de Fujian, na China, as folhas são usadas para aliviar dores reumáticas em 

adultos e enfisema em crianças (ZOUet al., 2014). 

Diante de sua importância medicinal, estudos identificam que a atividade 

biológica conferida aos extratos da espécie pode estar relacionada à presença de 

compostos majoritários como: os alcaloides indólicos, flavonoides e cumarinas. Estes 

são componentes ativos, podendo possuir ação isolada ou em sinergismo para as mais 

variadas atividades biológicas, entre elas, antimicobacteriana, anticariogênica, 

antioxidantes e antifúngicas (WANG et al 2019; SAYAR et al., 2014;  RAHMAN et al., 

2010; MESQUITA et al., 2008). 

 Entretanto, em relação aos estudos da composição química e atividades 

biológicas dos OEs extraídos de M. paniculata, poucos trabalhos são encontrados na 

literatura. Destaca-se entre os trabalhos já reportados, estudos de óleos essenciais 

obtidos de espécimes ocorrentes em outros países como Nigéria, Bangladesh, Nepal e 

Cuba (KISUMA et al., 2017; NETA et al., 2017; FASAL et al., 2017; OSOKY et al., 

2016; ZHU et al., 2015; RODRIGUEZ et al., 2012; SHARKER et al., 2009; 

CHOWDHURY et al., 2008; SOUZA et al., 2008)  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691513008053#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942218306538#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942218306538#bib28
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942218306538#bib28
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Assim, o estudo em questão, exibiu resultados preliminares e inéditos a respeito 

da composição química de M. paniculata (L.) Jack, bem como, evidenciou suas 

atividades biológicas. 

 

1.4 Metabolismo Especial e Óleos Essenciais 

As plantas, através de reações químicas são capazes de produzir, transformar e 

acumular substâncias. Estas são capazes de garantir a sobrevivência, adaptação e 

perpetuação das espécies nos mais variados ecossistemas. Os OEs são um conjunto de 

reações químicas, que exercem funções importantes nas plantas contra patógenos e 

herbívoros, além de, colaborem para a atração dos polinizadores e disseminadores de 

sementes. Esses são provenientes dos metabolitos secundários (MAHDIEHet al.,2018; 

DUDAREVA et al., 2013; MAFFEI et al., 2011). 

Os OEs podem ser classificados como uma mistura complexa que contêm 

hidrocarbonetos saturados e insaturados (álcool, aldeídos, ésteres, éteres, cetonas, 

óxidos, fenóis), além de, apresentarem alta volatilidade. Estes podem ser obtidos por 

diferentes partes da planta (caule, flor, raízes, folhas e frutos), através de diferentes 

técnicas, como por exemplo, a destilação por arraste a vapor d’água. Assim, a eficiência 

dos óleos essenciais, depende da composição e orientação de seus grupos funcionais 

(MAHDIEHet al.,2018; DONSÌ e FERRARI., 2016; MAIA et al., 2015; SANTANA et 

al, 2013) 

  Dentre as principais classes de substâncias que constituem os OEs, destacam-se 

os terpenos e os fenilpropanoides, esses são classificados como o maior grupo de 

compostos em produtos naturais, com mais de 15.000 compostos, que são sintetizados a 

partir da rota do ácido mevalônico (Figura 2) (XAVIER et al.,2015; JAWDAT et al., 

2016) . 

A síntese dos terpenos pode produzir muitos produtos a partir de um único 

substrato. Isto porque, são formados por unidades básicas de isopreno. Esses são 

classificados de acordo com número de unidades isoprênicas em, monoterpenos com 10 

carbonos, sesquiterpenos com 15 carbonos e diterpenos com 20 

carbonos  (MAHDIEH et al.,208; DUDAREVA et al., 2013;DEGENHARDT et al., 

2009). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#bib0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#bib0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#bib0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#bib0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669018305703#bib0025
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Figura 2 – Biossíntese simplificada de terpenos. Fonte: ZEIGER (2006) 

 

Entretanto, vale ressaltar que, os OEs podem sofrer variações em sua 

composição química. Isso ocorre, através dos diferentes estímulos ambientais recebidos 

pelas plantas, tais como: temperatura, técnica de extração, radiação ultravioleta, 

nutrientes, ataque de patógenos, desenvolvimento da planta e a sazonalidade. Por isso, 

se faz necessário um estudo preliminar, a respeito do ambiente em que a planta está 

localizada. De modo que, a coleta do material em estudo, deve ser exclusiva de um 

mesmo ambiente, para que, com isso, se tenha a melhor obtenção de substâncias 

específicas e maior quantidade de óleo essencial (MATIAS et al., 2016). 

 

1.5 Aplicações dos Óleos Essenciais 

Nos últimos anos, várias pesquisas com produtos naturais, tendo à utilização dos 

OEs como matérias-primas foram desenvolvidas. Segundo dados da organização 

mundial de saúde (OMS, 2010), 80% das pessoas dos países em desenvolvimento 

dependem da medicina tradicional para suas necessidades básicas, sendo considerados 

em alguns países, como fonte de único recurso terapêutico (SCHENKEL, 2000). 
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Os OEs possuem várias aplicações nas indústrias, como por exemplo, 

farmacêuticas, cosméticas, agricultura no combate contra pragas e doenças agrícolas, 

entre outras (PINTO et al., 2002; BUTLER, 2008). Neste sentido, pesquisas com OEs 

têm como finalidade, evidenciar as espécies nativas de cada região, que fazem parte da 

medicina popular, a fim de investigar e desvendar seus mecanismos de ação que confere 

a cada espécie de planta uma específica atividade biológica e com isto desenvolver 

fontes alternativas para novas moléculas bioativas à base de produtos naturais 

(ESTEVAM et al.,2017). 

Diante do exposto, a fim de evidenciar a espécie brasileira M. paniculata (L.) 

Jack, espécie produtora de OEs, localizada em regiões do cerrado brasileiro, o estudo 

em questão abordou, pela primeira vez na literatura, a composição química de diferente 

parte da espécie, bem como, algumas de suas principais atividades biológicas, como, 

por exemplo, as atividades biológicas: anticariogênica, antimicobacteriana, antifúngicas, 

antioxidante e leishmanicida. 

 

1.5.1 Atividade biológica Anticariogênica e Antimicobacteriana 

A cárie dentaria é uma doença provocada principalmente por bactérias do 

gênero Streptococcus. Assim, a cárie é considerada fonte de infecção decorrente de 

acúmulo de bactérias na superfície dentaria. O biofilme é a primeira etapa para a 

formação das lesões de cáries, sua formação depende da interação dos microrganismos 

com o dente e dos microrganismos entre si.  Diante disto, as bactérias Streptococcus 

mutans, Streptococcus mitis, Streptococcus sanguinis, Streptococcus sobrinus e 

Streptococcus salivarius, são as principais responsáveis pela cárie dental, considerada 

um problema de saúde pública, podendo levar a outras doenças como a bacteremia, 

endocardite e meningite (SILVA et al., 2018; DI VITO et al., 2019; DELORME et al., 

2015). 

Segundo Harkat-madouri et al. (2015), as atividades biológicas contra bactérias 

periodontopatogênicas, são conferidas a presença de monoterpenos oxigenados presente 

na composição química das plantas. Ele avaliou o OE das folhas de Eucalyptus 

globulus. E concluiu que, a utilização de produtos naturais pode ser eficaz e uma fonte 

alternativa, aos tratamentos convencionais. 

Ainda em relação à saúde bucal Filogonio et al. (2011), observou que, os OEs, 

que possuem em sua composição química composto como timol, eucaliptol, metil 

salicilato e mentol, estes são propícios a demonstrarem alta capacidade de reduzir o 
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biofilme pré-formado e retardar o desenvolvimento do biofilme existente. Assim, 

enxaguatórios bucais contendo 0,7 %dos OEs em sua formulação, quando aplicados 

diariamente, reduziram efetivamente a inflamação gengival podendo afetar 

moderadamente a microbiota subgengival, reduzindo as proporções de patógenos 

periodontais. 

Como visto, os produtos naturais têm se destacado como alternativas para o 

tratamento e prevenção da cárie dental e doenças periodontal. Neste sentido, os OEs 

estão associados a efeitos anti-inflamatórios, no entanto, ainda é recente o seu uso no 

tratamento da saúde bucal. Por isso, mais estudos nesse sentido se fazem necessários 

(SILVA et al., 2018). 

Em relação à atividade antimicobacteriana, pesquisas que visam a utilização de 

OEs, como possível alternativa aos tratamentos convencionais, cujas bactérias têm se 

tornado cada dia mais resistente, vêm sendo continuamente desenvolvidas. As doenças 

causadas por microbactérias são consideradas como negligenciadas, causando mortes 

anuais significativas em países subdesenvolvidos (MIRANDA et al 2010).   

A tuberculose é uma doença infecciosa causada por bactérias do gênero 

Mycobacterium. É uma doença endêmica que abrange vários países subdesenvolvidos. 

O Brasil ocupa a 14º posição entre os 22 países que são responsáveis por 80% do total 

de casos de tuberculose no mundo. Mycobacterium tuberculosisé a espécie responsável 

pelo maior número de casos de morbidade e mortalidade entre a população 

(FERNANDES et al 2017). 

Alguns pesquisadores conferem a presença de compostos químicos como o β-

cariofileno, germacreno D, α-humuleno, α-copaeno presente nos OEs, a ação 

antimicrobianas, os compostos já são bem descritas na literatura, e podem agir em 

sinergismo ou isoladamente (DIAS et al, 2017; MATINS et al 2015; MOREIRA et al 

2014). 

Em concordância, Silva et al (2013) em seus estudos, obtiveram resultados 

promissores ao estudar a ação do OE dos frutos de Pterodon emarginatus diante das 

bactérias do gênero Mycobacterium, foram encontrados em sua composição química, 

compostos como:α-cubebeno, α-copaeno, α-ilangeno, α-gurjuneno, β-cariofileno, γ-

humuleno, entre outros, responsáveis pela ação biológica. 

Assim, fontes alternativas que visam melhor condição de vida para a população 

de países subdesenvolvidos se fazem necessárias. As utilizações de produtos naturais 
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nesse sentido vêm se mostrando promissora. Porém, ainda são necessários estudos a fim 

de identificar e isolar as moléculas responsáveis pela ação biológica nos OEs. 

 

1.5.2 Atividade biológica antifúngicas contra Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De 

Bary. 

Atualmente pesquisadores de todo mundo vêm despertando interesse, nos 

impactos ambientais, provocados pelo uso excessivo de agrotóxicos que têm 

prejudicado, principalmente, a saúde da população. No entanto, fontes alternativas, a 

fim de controlar fungos fitopatogênicos por contato direto com óleos essenciais in vitro 

e in vivo, têm sido pouco investigadas (REIS et al., 2011). 

O fungo Sclerotinia sclerotiorum, é o causador da doença conhecida como 

mofo branco, pertence à família Sclerotiniaceae na ordem Helotiales no filo 

Ascomycota (Bolton et al. 2006). É um agente fitopatogênico do solo que infecta mais 

de 600 espécies de plantas em todo mundo, incluindo culturas de importância comercial 

como a soja, o feijão entre outras (Boland & Hall, 1994; Bolton et al., 2006; ETHUR et 

al., 2004).  

O processo de contaminação do fungo S. sclerotiorum ao solo se dá, através de 

disseminação a partir das sementes ao solo a temperaturas de (20-25ºC). Esse fungo 

espalha-se rapidamente através de esporos, frequentemente em forma de escleródios, de 

modo, a contaminar os caules, as flores e as folhas (Figura 3). Os escleródios podem 

residir no solo por vários anos, desde que se tenham condições favoráveis, tais como, 

temperatura, umidade do solo, e profundidade em que o escleródio se encontra no solo, 

fazendo com que a população da doença aumente a cada plantio. (SABATÉ et al., 

2018).  

Por isso, estudos que visam combater esse fungo, tendo como base produtos 

naturais, em especial a utilização de OEs, faz-se necessário, a fim de evitar perdas 

anuais significativas entre nas culturas. Valadares et al (2018), em seus estudos, 

observaram a inibição do OEs extraído das folhas e inflorescências de Piper aduncum, 

diante do fungo fitopatogênico sclerotiorum. As atividades antifúngicas in vitro dos 

OEs diante dos fungos demonstraram que acima de 30 μL de OEs houve inibição dos 

escleródios de 100% para a inflorescência, enquanto as folhas com 50 μL do OEs 

inibiram 98,74%. Podendo assim, mostrar a eficiência dos OEs no combate a doenças 

fitopatogênicas. 
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Figura 3 – Sintomas típicos provocados pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum. (A) 

Desenvolvimento inicial da lesão na haste; (B) (D) Expansão gradual da lesão e 

cobre toda a planta; (E) Causou a morte da planta; (F) Escleródio desenvolvido 

dentro da haste morta. Fonte: KAMAL et al., 2016. 

 

 Vários pesquisadores justificam a promissora atividade dos OEs diante do fungo 

Sclerotinia sclerotiorum, a sua ação sinérgica entre os compostos, que podem ser 

conferida a presença de compostos comoβ-cariofileno, α-zingibereno e β-cubebeno, no 

óleo essencial (VALADARES et al., 2018; PEREIRA et al., 2017; XAVIER et aL., 

2016). 

 

1.5.3 Atividades antioxidantes 

Os OEs têm sido ainda amplamente estudados quanto ao seu potencial de 

inibição de radicais livres. Isso porque, substâncias antioxidantes são aquelas que 

inibem ou diminuem os efeitos desencadeados pelos radicais livres, uma vez que os 

radicais estão envolvidos em várias doenças correlacionados com o estresse oxidativo, 

como, por exemplo, câncer, enfisema, arteriosclerose e artrite. (CHIRAGJet al., 2013). 

No teste utilizando o radical DPPH, o EC50(Concentração inibitória de 50%) 

reflete o nível de descoloração por meio da capacidade de doação de hidrogênio de um 

composto. Quando a forma de radicais DPPH é eliminada por um antioxidante para 

formar uma molécula de DPPH estável. Isto leva a mudança de cor de púrpura para 

amarelo e a diminuição na absorbância, demonstrando sua atividade antioxidante 

(MIRANDA 2016). 
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Carneiro et al (2016) , em sua pesquisa, evidenciando a espécie Eugenia klotzschiana, 

obtiveram resultados promissores. As atividades antioxidantes dos OEs foram avaliadas 

pelos métodos DPPH e ABTS. E Concluiu-se que, esta atividade pode estar 

correlacionada a presença de compostos majoritários como o β-elemeno e D-

germacreno na espécie. 

Neste sentido, a fim de se identificar novas moléculas com substâncias 

antioxidantes, pesquisadores intensificam pesquisas para desvendar e isolar os 

mecanismos de ação dos compostos presentes nos OEs. 

1.5.4 Atividade Leishmancida 

A leishmaniose é uma doença tropical causada por um parasita intracelular, um 

protozoário do gênero Leishmania, cujo vetor é flebotomíneo, um pequeno inseto 

pertencente à ordem Díptera. No Brasil, esse mosquito é chamado de mosquito palha. A 

Organização Mundial da Saúde (OMS) estima que a leishmaniose seja a segunda 

doença transmitida por insetos que mata grande quantidade de pessoas em todo mundo 

(Blanco et al., 2017). 

No Brasil, a doença é causada pelas seguintes espécies: Leishmania brasiliensis, 

L. guyanensis, L. amazonensis. A L.amazonensis possui um alto potencial patogênico, 

tendo sido relatado que está espécie em questão já teve registros de lesões cutâneas, 

difusas e viscerais (SILVA et al., 2016). 

Alguns compostos sintéticos já são fontes utilizadas no tratamento da 

leishmaniose, como, por exemplo, antimoniais, anfotericina B e miltefosina. No 

entanto, esses medicamentos têm efeitos secundários tóxicos para o corpo humano. 

Diante da falta de vacinas eficazes, o surgimento de resistência aos fármacos existentes 

e a ausência de tratamentos menos tóxicos e acessíveis e se faz necessário uma 

alternativa eficaz a partir de produtos naturais (ANTINARELLI et al., 2015; 

FIGUEIREDO et al., 2017) 

Alguns OEs têm se apresentados efetivos também contra leishmaniose. Segundo 

Kauffmann et al. (2017), a atividade leishmanicida observada em produtos naturais, em 

especial, nos OEs, podem ser atribuída à mistura de constituintes sesquiterpênicos que 

podem agir isoladamente ou em sinergismo. 

Portanto, os estudos químicos de plantas, a extração de OEs constituem-se numa 

estratégia economicamente importante para o futuro das indústrias de perfumarias, 

medicamentos, defensivos agrícolas, entre outros (MIRANDA et al., 2010). Diante 
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disso, estudos preliminares a fim de se obter o reconhecimento e o isolamento de 

composto presente nas plantas medicinais, principalmente quando a planta é de 

conhecimento popular produtora de OEs, é de grande importância para pesquisas e 

desenvolvimento de novas moléculas bioativas. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 Geral 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composição química dos OEs de M. 

paniculata (L.) Jack, bem como determinar suas atividades biológicas. 

 

2.2 Específicos 

 

 Identificar os constituintes dos OEs extraído das folhas, frutos verdes e maduros 

in natura de M. paniculata; 

 Avaliar as atividades anticariogênica in vitro dos OEs das folhas e frutos de M. 

paniculata contra Streptococcus salivarius, S. sobrinus, S. mutans, S. mitis e S. 

sanguinis; 

 Avaliar a atividade antimicobacteriana dos OEs das folhas e frutos de M. 

paniculata, contra Mycobacterium kansasii,M. tuberculosis e M. avium. 

 Determinar a atividade antifúngica dos OEs das folhas e frutos de M. paniculata 

contra Sclerotinia sclerotiorum; 

 Determinar a atividade antioxidante dos OEs das folhas e frutos, bem como, 

analisar seu potencial leishmanicida. 
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3. CAPÍTULO I 

(Normas de acordo com a revista Brazilian Journal of Pharmaceutical Sciences) 

 

Composição química e atividade antibactériana in vitro do óleo 

essencial de frutos (Maduros e Verdes) de Murraya paniculata contra 

gêneros bactérianos Mycobacterium e Streptococcu 

 

Resumo: Os óleos essenciais foram obtidos pelo processo de hidrodestilação, dos frutos 

(Verdes e Maduros) de Murraya paniculata coletados em área de Cerrado, no município 

de Rio Verde, região sudoeste do estado de Goiás, Brasil. Os OEs foram analisados, 

utilizando cromatografia gasosa, com detector por ionização de chama (CG-DIC) e 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). Os frutos verdes e 

maduros apresentaram predominância de sesquiterpenos, classe de compostos mais 

abundante nos óleos. Os componentes majoritários do OE extraído dos frutos maduros 

(OE-FM) foram: β-cariofileno (21,3%), α-Ylangeno (13,3%), germacreno-D (10,9%) e 

α-zingibereno (9,7%). No OE dos frutos verdes (OE-FV) os constituintes majoritários 

identificados foram: sesquiterpenos (25,0%), α-zingibereno (18,2%), germacreno-D 

(13,1%) e α-copaeno (12,7%).  Ambos os OEs investigados exibiram moderada 

atividade anticariogênica contra as bactérias Streptococcus mutans, S. mitis, S. 

sanguinis, S. sobrinus e S. salivarius, com valores de CIM entre 100 e 400 µg/mL. Em 

relação à atividade antimicobacteriana, os óleos essenciais dos frutos (Verdes e 

Maduros) de M. paniculata foram ativos frente à Mycobacterium kansasii (CIM = 250 

µg/mL), moderadamente ativos diante da M. tuberculosis (CIM = 500 µg/mL) e inativos 

contra M. avium (CIM = 2000 µg/mL). Este trabalho revelou pela primeira vez perfil 

químico dos OEs extraídos dos frutos verdes e maduros de M. paniculata e descreveu 

também suas atividades antimicobacteriana e anticariogênica. 

 

Palavras-chave: Murraya paniculata; óleos essenciais; sesquiterpenos; atividade 

anticariogênica; atividade antimicobacteriana; Mycobacterium kansasii. 
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3.1 Introdução 

3.2 Experimental 

3.2.1 Material Vegetal 

3.2.2 Extração de óleos essenciais 

3.2.3 Identificação da composição química dos óleos essenciais 

3.2.4 Atividade Anticariogênica 

3.2.5 Atividade antimicobacteriana 

3.3 Resultados e discussão 

3.4 Conclusão 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

A cárie dental é uma patologia localizada nos tecidos duros dos dentes, resultado 

do acúmulo bacteriano e de seu metabolismo nas superfícies dentárias, o que leva a 

formação do chamado biofilme.
1
 A cárie dental é sobretudo considerada um importante 

problema de saúde pública, e sabe-se ainda que na cavidade oral existem mais de 700 

espécies de bactérias e que algumas delas são responsáveis por esta patologia e outras 

doenças periodontais.
2 

A tuberculose é uma doença infecciosa causada por micobactérias do gênero 

Mycobacterium, no entanto, a espécie responsável pelo maior número de casos de 

morbidade e mortalidade é o Mycobacterium tuberculosis.
3
 Em 2015, a Organização 

Mundial da Saúde apontou 9,6 milhões de novos casos no mundo e 1.5 milhões de 

mortes causadas pela doença.
3 

Em adição, existe aumento significativo no número de 

micobactérias não tuberculosas, tais como Mycobacterium kansasii e M. avium, que 

também afetam os pulmões, linfa, pele e articulações, provocando sequelas graves se 

não tratadas a tempo.
4 

Devido a estas duas doenças, a cárie e a tuberculose, acredita-se 

ser de suma importância a busca de novos compostos bioativos advindos de produtos 

naturais que exibam, sobretudo, ação efetiva contra as micobactérias e as bactérias 

cariogênicas. 

Murraya paniculata, conhecida popularmente no Brasil como murta de cheiro, é 

pertencente à família Rutaceae, uma família botânica que apresenta cerca de 150 

gêneros e 1.600 espécies, distribuídas em regiões tropicais, subtropicais e temperadas 

do mundo, sendo mais abundante na América tropical, sul da África e Austrália.
5
 No 

Brasil, a família Rutaceae está representada por aproximadamente 29 gêneros e 182 

espécies, com algumas de importância medicinal, ecológica e econômica.
5 
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O gênero Murraya compreende cerca de 35 espécies de plantas com flores, são 

nativas do sudeste Asiático, embora tenha uma ampla distribuição pelo mundo.
6
 Como 

exemplos de espécies pertencentes a este gênero, podendo citar: Murraya euchrestifolia, 

M. koenigii (L.) Spreng, M. paniculata, M. sumatrana, M. amoena, M. omphalocarpa 

Hayata, M. alata Drake, M Caloxylon Ridl, M. crenulata (Turcz.) Oliv, M. brevifolia, 

M. burmanni, M. alternans e M. siamensis.
6 

Especificamente, a espécie M. paniculata (L.) Jack é uma árvore nativa da Índia 

que foi introduzida no Brasil para arborização e utilização como ornamentação de 

jardins.
7
 Em regiões tropicais e subtropicais da Ásia e também na China e Indonésia, 

esta espécie é considerada medicinal sendo empregada no tratamento de problemas 

intestinais, reumatismo e tosse.
7 

Muitas outras ações farmacológicas exibidas pelos extratos vegetais de M. 

paniculata são descritas na literatura, como por exemplo, sua aplicação no tratamento 

de diarreia, asma e hipertensão.
8
 Seus potenciais antifúngico

9-10
, analgésico,

11
 

citotóxico
11

 e antioxidante
12

 também são conhecidos, inclusive sua aplicação para dor 

de dente.
13

 Em relação a estudos de composição química e atividades biológicas de 

óleos essenciais extraídos de M. paniculata, poucos estudos são encontrados na 

literatura.
14

 Destaca-se entre os trabalhos já reportados, estudos de óleos essenciais 

obtidos de espécimes de M. paniculata ocorrentes em outros países como Nigéria
15

, 

Bangladesh
16

, Nepal
17

 e Cuba.
18

 

Com destaque a M. paniculata ocorrente no Brasil, um estudo recente descreve a 

composição química do óleo essencial das folhas desta espécie coletadas no estado do 

Espírito Santo e suas propriedades citotóxica, fungicida e bactericida.
14

 Entretanto, é 

digno de nota mencionar que o nosso objetivo foi descrever pela primeira vez os perfis 

químicos e as atividades antimicobacteriana e anticariogênica in vitro dos óleos 

essenciais dos frutos verdes e maduros de M. paniculata (Figura 1) coletados em área de 

Cerrado no interior do estado de Goiás, Brazil. 
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A                                   B 

Figura 1. Folhas e frutos verdes de M. paniculata(A). Folhas e frutos maduros de M. 

paniculata (B). 

 

3.2 EXPERIMENTAL 

 

3.2.1. Material Vegetal  

Os Frutos de M. paniculata verde (OE-FV) e maduros (OE-FM) foram coletados 

na região do Cerrado, em Rio Verde, Goiás, em outubro de 2017. A planta foi 

identificada pela botânica Erika Amaral e uma amostra foi depositada no Herbário 

Jataiense Professor Germano Guarim Neto no número exsicata HJ 28760/MP. 

 

3.2.2. Extração de óleos essenciais 

As amostras de frutos (Verdes e Maduros) de M. paniculata foram submetidas 

ao processo de hidrodestilação por 3 horas, por aparelho tipo Clevenger. Para realizar a 

análise, 300 g de material vegetal foram divididos em três amostras de 100 g e 500 mL 

de água destilada foram adicionados a cada amostra. Após a coleta manual das amostras 

de OEs, os vestígios de água remanescente nos óleos foram removidos com sulfato de 

sódio anidro, que foi seguido por filtração. O procedimento de extração foi feito em 

triplicata. O óleo isolado foi armazenado sob refrigeração até a análise e testes. Os 

rendimentos (p/p) foram calculados a partir do peso de frutos verdes e maduros e 

expressos como a média das análises em triplicado. 
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3.2.3. Identificação da composição química dos óleos essenciais 

As análises para a identificação dos OEs foram feitas por cromatografia gasosa 

(CG) que foram realizadas por um cromatógrafo a gás Shimadzu GC2010 Plus 

equipado com um amostrador automático AOC-20 com um detector de ionização de 

chama (FID) e um processador de manipulação de dados. Uma coluna capilar de sílica 

fundida Rtx-5 (Restek Co., Bellefonte, PA, EUA) (30 m x 0,25 mm d.i.; espessura de 

filme de 0,25 µm) foi empregada. As condições de operação foram as seguintes: 

temperatura da coluna programada para subir de 60 a 240°C a 3°C/min e depois manter 

a 240°C durante 5 min; gás transportador = He (99,999%), a 1,0 mL/min; modo de 

injeção; volume de injeção, 0,1 µL  (razão de separação de 1:10); e temperaturas de 

injetor e detector = 240 e 280°C, respectivamente. As Concentrações relativas de 

componentes foram obtidas pela normalização da área do pico (%).  Por fim, as áreas 

relativas foram a média de análises tri-compostas de CG-DIC.  

As análises de CG-MS foram realizadas por um sistema Shimadzu QP2010 Plus 

(Shimadzu Corporation, Quioto, Jap) equipado com um amostrador automático AOC-

20i. A coluna utilizada foi uma sílica fundida de um sio fundido RTX-5MS (Restek Co., 

Bellefonte, PA, EUA) (30 m x 0,25 mm d.i. x 0,25 de espessura de filme). O modo de 

ionização de elétrons ocorreu a 70 eV. O hélio (99,999%) foi empregado como gás 

carreador a um fluxo constante de 1,0 mL/min. O volume de injeção foi de 0,1 µL 

(razão de divisão de 1:10). As temperaturas do injetor e da fonte de íons foram ajustadas 

em 240 e 280°C, respectivamente. O programa de temperatura do forno foi o mesmo 

utilizado para o CG. Os espectros de massa foram tirados com um intervalo de 

varredura de 0,5 s, na faixa de massa de 40 a 600 Da. 

A identificação de componentes voláteis de frutos verdes e maduros de M. 

paniculata (Tabela 1) foi baseada em seus índices de retenção em coluna capilar RTX-

5MS nas mesmas condições operacionais encontradas no CG, em relação a uma série 

homóloga de n-alcanos (C8-C20).  As Estruturas foram computadorizadas com as 

bibliotecas de espectros Wiley 7, NIST 08 e FFNSC 1.2 e seus padrões de fragmentação 

foram comparados com dados da literatura.
19   

 

 

3.2.4 Atividade Anticariogênica 

A atividade anticariogênica in vitro dos OEs dos frutos verdes e maduros de M. 

paniculata foi determinada por ensaios de concentração inibitória mínima (CIM) 

baseada no método de microdiluição em caldo.
20

  As cepas utilizadas nos ensaios foram, 
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Streptococcus salivarius (ATCC 25975), Streptococcus sobrinus (ATCC 33478), 

Streptococcus mutans (ATCC 25175), Streptococcus mitis (ATCC 49456) e 

Streptococcus sanguinis (ATCC 10556).  

Inicialmente, as bactérias foram transferidas para ágar sangue (Difco Labs, 

Detroit, MI, EUA), e colônias individuais de 24 horas foram suspensas em 10,0 mL de 

caldo de soja tríptica (Difco). Para a análise um espectrofotômetro (Femto, São Paulo, 

SP, Brasil) com comprimento de onda [(λ) 625 nm] foi utilizado para padronizar as 

suspensões de cada microrganismo, de modo, a corresponder à transmitância de 81 λ, 

comprimento de onda ideal, equivalente a 0,5 na escala de McFarland (1,5 x 10
8 

CFU/mL).  

A diluição da suspensão padronizada gerou a concentração final de 5 x 10
5 

UFC/mL e os óleos essenciais foram dissolvidos em DMSO (Merck, Darmstadt, 

Germany) a 16,0 mg/mL. Foram feitas concentrações variando de 4000 a 3,9 µg/mL 

que foram obtidas após diluição de óleos essenciais em caldo tríptico de soja (Difco). 

Após as diluições, as concentrações de DMSO ficaram entre 4% e 0,0039% (v/v).  

Para controles negativos, utilizaram-se três poços inoculados com DMSO em 

concentrações variando de 4% a 1% e um poço não inoculado, livre de qualquer agente 

antimicrobiano. Um poço inoculado ajudou a testar se o caldo era adequado para o 

crescimento de microrganismos. O controle positivo foi o dicloridrato de cloro-hexidina 

(CHD) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) em concentrações variando de 5,9 a 

0,115 µg/mL, diluído em meio tríptico de soja (Difco).  

Por fim, microplacas de 96 poços foram seladas com parafina e incubadas a 

37°C por 24 h. Em seguida, 30 mL de solução com solução aquosa de 0,02% (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, EUA) em uma microplaca foram utilizadas para indicar a 

viabilidade do microrganismo. O crescimento (valor de CIM) foi determinado como 

sendo as menores concentrações de óleos essenciais dos frutos verdes e maduros de M. 

paniculata, que foram capazes de impedir que uma solução de sangue alterasse sua 

cor.
22 

Todos os dados foram feitos em triplicata. 

 

3.2.5. Atividade antimicobacteriana 

Para os testes foram utilizadas as microbactérias Mycobacterium tuberculosis 

H37Rv (ATCC 27294), M. kansasii (ATCC 12478) e M. avium (ATCC 25291), que 

foram obtidas da American Type Collection (ATCC) e mantidas a -80°C. A atividade 

antimicobacteriana dos óleos essenciais de frutos verdes e maduros de M. 
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paniculataforam avaliada pelo método de microdiluição em caldo, realizado em 

microplacas, A resazurina (7-hidroxi-3H-fenoxazina-3-ona 10-óxido) corante azul, foi 

empregada para revelar crescimento de micobactérias usando o método do Resazurin 

Microtiter Assay (REMA).
21

 Os OEs foram diluídos em série (duplo) com meio de 

cultura Middlebrook 7H9 (DifcoTM, Detroit, MI, EUA). O inóculo de micobactéria foi 

então adicionado para obter concentrações variando de 250 a 2000 µg/mL. O antibiótico 

isoniazida foi usado como controle positivo em concentrações que variaram de 0,06 a 

1,0 µg/mL, enquanto o meio de cultura Middlebrook 7H9 e o inóculo foram usados 

como solvente, como controle negativo, respectivamente.  

 

3.3 Resultados e Discussão 

As extrações dos óleos essenciais dos frutos (Verdes e Maduros) de Murraya 

paniculata forneceram rendimentos de 0,5% e 0,6%, respectivamente. Por CG-EM 

foram identificados 28 constituintes químicos no óleo essencial dos frutos maduros 

(total de 95,9%) e 15 constituintes químicos no óleo essencial dos frutos verdes (total de 

96,1%). Os tempos de retenção, compostos identificados, índices de retenção e a 

porcentagem relativa (%) estão apresentados na Tabela 1. Os componentes majoritários 

no óleo essencial extraído dos frutos maduros (OE-FM) foram: β-cariofileno (1) 

(21,3%), α-ilangeno (2) (13,3%), germacreno-D (3) (10,9%) e α-zingibereno (4) (9,7%) 

(Figura 2). No óleo essencial dos frutos verdes (OE-FV) os constituintes majoritários 

identificados foram: sesquisterpeno (5) (25,0%), α-zingibereno (4) (18,2%), 

germacreno-D (3) (13,1%) e α-copaeno (6) (12,7%) (Figura 2).  

Relatos anteriores sobre o OE das folhas obtidos de outros espécimes de M. 

paniculata indicaram que os terpenos predominam no óleo essencial em estudo, e que a 

composição química do óleo essencial varia significativamente dependendo da origem 

da planta. Por exemplo, o OE de folhas cultivadas em Bangladesh mostrou-se como os 

sete principais constituintes, óxido de cariofileno, β-cariofileno, espathulenol, β-

elemeno, germacreno D, cicloocteno e 4-metileno-6- (1-propenilideno)
16

. Enquanto o 

OE recolhido no Nepal forneceu palmitato de metilo, isospatulenol, (E, E) -geranil-

linalol, benzoato de benzilo, selin-6-en-4-ol, β-cariofileno, germacreno B, germacreno 

D e γ-elemeno como principais constituintes
17 

.  Nas montanhas do centro de Cuba os 

OEs das folhas tiveram como principal constituinte o β-cariofileno
18

. Por outro lado, na 

Nigéria, o OE das folhas apresentou sete constituintes principais, β-ciclo- citral, 
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salicilato de metila, trans-nerolidol, α-cubebeno, (-) - cubenol, β-cubebeno e 

isogermacreno 
15

. 

 

Tabela 1. Composição química do óleo essencial dos frutos maduros (OE-FM) e frutos 

verdes (OE-FV) de Murraya paniculata (Rutaceae). 

     %RA 

RT (min) Compostos RIexp RIlit FM     FV  

27.30 Bicycloelemeno 1334 1336 0.3 1.4 

27.75 Isômero elemeno 1341 1344 2.7  

28.28 α-Cubebeno 1351 1352 0.9 6.1 

29.51 α-Copaeno 1379 1377 6.1 12.7 

30.21 α-Ylangeno 1405 1406 13.3 1.1 

30.81 Sesquiterpeno 1415 1417 0.4 25.0 

30.94 α-Gurjuneno 1419 1419 0.1  

31.59 β-Carifoleno 1425 1423 21.3 1.1 

31.77 Isogermacreno D 1437 1439 0.8  

31.91 β-Guriuneno 1439 1440 0.7  

32.36 γ-Muuroleno 1448 1449 0.4 6.4 

32.81 α-Humuleno 1456 1455 5.3 1.0 

33.06 Aromadendreno 1465 1463 1.1  

34.02 Germacreno D 1480 1480 10.9 13.1 

34.50 α-Zingibereno 1499 1496 9.7 18.2 

34.61 Biciclogermacreno 1503 1501 5.3 0.5 

34.89 β-Bisaboleno 1508 1506 0.8 1.7 

35.58 β-Cadineno 1528 1527 5.5 5.6 

35.92 Cadina-1.4-dieno 1534 1533 0.3  

37.62 Germacreno-D-4-ol 1576 1574 1.0 1.0 

37.94  Oxido cariofileno 1590 1589 1.2 1.1 

38.72 Acetato de laurilo 1608 1606 0.2  

39.57  2-metilbutanoato de octil 1624 1623 0.2  

39.71 Acído isovalérico éster decílico 1657 1659 0.1  

40.12 τ-Muurolol 1659 1660 0.5  

40.59 α-Cadinol 1662 1663 0.3  
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42.80 Seneciato de decilo 1720 1719 4.0  

46.73 Ácido isovalérico éster dodecílico 1844 1845 2.5  

 Sequiterpenos de hidrocarbonetos   85.9      94.0 

 Sequiterpenos oxigenados      3.0        2.1 

 Outras     7.0  

 Total identificado   95.9       96.1 

RIexp: Índice de retenção determinado em relação aos n-alcanos (C8 – C20) na coluna Rtx-5MS. RIlit: Índice de 

Retenção da Literatura. 
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Figura 2. Estruturas químicas dos constituintes majoritários identificados nos óleos 

essenciais dos frutos (Verdes e Maduros) de Murraya paniculata: β-cariofilleno (1), α-

Ylangeno (2), germacreno-D (3), α-zingibereno (4), sesquithujeno (5) e α-copaeno (6). 

 

Em particular, Olawore e colaboradores (2005)
15

 relatam que os componentes 

majoritários identificados no OE dos frutos de M. paniculata foram β-cariofilleno 

(43.4%), (-)-zingibereno (18.9%), germacreno D (8.3%), α-copaeno (5.5%) e α-

humuleno (5.1%), entretanto, não especificaram quais eram as condições dos frutos 

coletados. Por este motivo, os autores do presente trabalho decidiram analisar pela 

primeira vez os perfis químicos entre os OEs extraídos dos frutos (Verdes e Maduros) 

de M. paniculata coletados em área de Cerrado no interior do estado de Goiás, Brasil. 

Em comparação com a composição química reportada anteriormente para os frutos de 

M. paniculata
15

 as composições agora obtidas para OE-FM e OE-FV ambos, exibem 

como constituintes majoritários α-copaene, β-cariofileno, germacreno D, α-zingibereno 

e α-humuleno, porém em diferentes concentrações. É importante destacar que os outros 
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dois constituintes majoritários de OE-FM e OE-FM, α-ylangeno (13.3%) e 

sesquiserpenos (25.0%), não foram identificados no óleo essencial dos frutos coletados 

na Nigéria. 

A atividade anticariogênica dos OEs dos frutos (Verdes e Maduros) de M. 

paniculata foi determinada com a finalidade de verificar sua atividade diante de alguns 

patógenos orais (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Atividade anticariogênica in vitro de óleos essenciais dos frutos verdes e 

maduros de M. paniculata contra bactérias orais em estudo. 

 CIM CIM CIM 

Bactéria Frutos verdes Frutos maduros CHD* 

Streptococcus mutans 250 250 0.922 

S. mitis 200 100 1.844 

S. sanguinis 200 200 0.922 

S. sobrinus 400 400 0.922 

S. salivarius 200 250 0.922 

MIC: concentração inibitória mínima (µg/mL); * CHD: Dicloridrato de Clorexidina 

(controle positivo). 

 

Os OEs dos frutos (Verdes e Maduros) de M. paniculata apresentaram moderada 

atividade inibitória diante de todas as bactérias testadas.  É reportado na literatura
23 

que 

amostras que exibiram valores de MIC inferiores a 100 μg/mL tiveram atividade 

antibacteriana considerada boa; de 100 a 500 μg/mL moderada; de 500 a 1000 μg/mL 

fraca e acima de 1000 μg/mL inativa. 

Streptococcus mitis, S. mutans, S. sanguinis, S. salivarius e S. sobrinus são 

bactérias que apresentam patogenicidade diante do esmalte dos dentes e tecido gengival 

estando diretamente ligadas a cárie e doenças periodentais.
24

 A placa bacteriana é 

definida como um biofilme de micro-organismos, contidos em matriz orgânica formada 

por substâncias da saliva e da dieta do hospedeiro e por polímeros bacterianos.
24 

Os OEs dos frutos (Verdes e Maduros) de M. paniculata apresentaram em sua 

composição química alguns constituintes que já possuem suas atividades 

antimicrobianas bem descritas na literatura, são eles:  β-cariofileno,
25

 germacreno D,
25

 

α-humuleno
26

, α-copaeno
27

 e o α-zingibereno, também identificado como constituinte 

majoritário no OE de Guarea kunthiana
28

.Este é um fato que pode justificar a moderada 
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atividade antibacteriana apresentada pelos óleos estudados. Em suma, as plantas 

continuam sendo promissores alvos de estudos na busca de compostos que possuam 

atividade anticáries, tendo como enfoque a possibilidade de produção de novos agentes 

para higiene oral.
29

 

A atividade antibacteriana dos OEs tem sido associada à lipofilicidade de seus 

constituintes químicos, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos, que são 

frequentemente os principais químicos dos mesmos
30

. A lipofilia permite que os óleos 

essenciais se difundam facilmente pelas membranas celulares e, em seguida, matam os 

microrganismos afetando sua atividade vias metabólica ou organelas
31

.  

Em relação à atividade antimicobacteriana, poucos trabalhos na literatura 

reportam à aplicação de OE no combate as micobactérias,
32

 por esta razão os autores 

deste trabalho também julgaram pertinente a realização desta atividade biológica in 

vitro. Foi investigada a atividade antimicobacteriana dos óleos essenciais dos frutos 

verdes e maduros de M. paniculata contra Mycobaterium tuberculosis, M. kansasii e M. 

aviumpara determinar as suas concentrações inibitórias mínimas (CIMs, Tabela 3). 

A literatura relata que OE com valores de CIM de 500 µg/mL e 250 µg/mL são 

considerados moderadamente ativos e ativos, respectivamente, e 1000 a 2000 µg/mL 

pouco ativos contra as micobactérias
33

.  

 

Tabela 3. Atividade antimicobacteriana in vitro dos OEs de frutos (Verdes e Maduros) 

de M. paniculata (CIM = µg/mL) contra Mycobacterium tuberculosis, M. kansasii e M. 

Avium. 

 M. tuberculosis M. kansasii M. avium 

EO-Frutos verdes 500 2000 250 

EO-Frutos maduros 500 2000 250 

Isoniazida* 0.06 1 > 1 

EO - óleo essencial; * Controle positivo. 

 

As plantas têm se destacado como uma fonte potencial de novos agentes 

antimicobacterianos
34

 e, neste cenário, os óleos essenciais dos frutos verdes e maduros 

de M. paniculata são dignos de nota, pois apresentaram-se ativos diante do M. avium, 

moderadamente ativos contra M. tuberculosis(Tabela 3). Os resultados deste estudo são 

importantes tendo em vista a resistência desenvolvida pelas bactérias ao uso de 
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antibióticos e as drogas convencionais empregados no tratamento de doenças como a 

própria tuberculose.
35

 

A atividade antimicobacteriana apresentada pelos OEs dos frutos verdes e 

maduros de M. paniculata diante de M. avium e M. tuberculosis pode estar relacionada 

com a presença de alguns constituintes químicos no óleo, como o α-cubebeno, α-

copaeno, α-ylangeno, α-gurjuneno, β-cariofileno, γ-humuleno, bicyclogermacreno e 

oxido cariofileno que já foram anteriormente identificados no OE dos frutos de 

Pterodon emarginatus
36

 e que quando testado exibiu promissora atividade contra 

bactérias do gênero Mycobacterium.
37 

Além disso, estudos mostraram o efeito sinérgico 

de quaisquer dois ou mais constituintes dos óleos essenciais contra vários patógenos 

humanos 
31 

. 

 

3.4.Conclusão 

Os resultados do presente trabalho demostraram que os OEs dos frutos (Verdes e 

Maduros) de Murraya paniculataapresentaram em sua composição química uma 

concentração elevada de sesquiterpenos, sendo que os constituintes majoritários foram 

β-cariofileno, α-Ylangeno, germacreno-D, α-zingibereno, sesquisterpeno e α-copaeno. 

Este foi o primeiro relato do perfil químico realizado para os óleos essenciais frutos 

verdes e maduros de M. paniculata, demonstrando similaridade entre os dois. Em 

adição, quando os óleos essenciais foram testados biologicamente, estes demonstraram 

moderada atividade antibacteriana diante das bactérias do gênero Streptococcus 

responsáveis pela cárie dentária e outras doenças periodentais. OE-FM e OE-FV 

também foram ativos contra Mycobacterium avium e moderadamente ativos contra 

Mycobacterium tuberculosis. As atividades anticariogênica e antimicobacterina 

realizadas para OE-FM e OE-FV também foram descritas pela primeira vez na 

literatura. Estes resultados sugerem que moléculas bioativas presentes nos óleos 

essenciais dos frutos verdes e maduros de M. paniculata podem ser utilizadas como 

protótipos para o desenvolvimento de novos fármacos e/ou como fonte de matérias-

primas farmacêuticas com atividade antibacteriana. Em suma, são necessários mais 

estudos para identificar os constituintes químicos ativos de OE-FM e OE-FV. 
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4 CAPÍTULO II 

 

(Normas de acordo com a revista Food Science and Technology) 

 

Composição química do óleo essencial das folhas de Murraya 

paniculata (L) Jack e sua aplicação no controle biológico in vitro do 

fungo Sclerotinia sclerotiorum. 

 

Resumo: Além do valor como recurso terapêutico, as plantas medicinais também 

possuem potencial para serem utilizadas como fonte de princípios ativos contra 

fitopatógenos. Em particular, a presença e o crescimento de fungos podem causar 

deterioração, resultando redução da qualidade e da quantidade de alimentos. Este 

trabalho objetivou avaliar o efeito do óleo essencial de folhas de Murraya paniculata 

(ML-OE) sobre o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum, fungos o com alto 

potencial de danos para as culturas principalmente da soja. O óleo essencial de folhas de 

M. paniculata foi obtido por hidrodestilação por aparelho tipo Clevenger, enquanto sua 

composição química foi analisada por cromatografia gasosa acoplada a detector de 

ionização por chama (CG-DIC) e cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de 

massas (CG-EM). Os compostos β-cariofileno (23,8%), α-zingibereno (21,0%) e β-

cubebeno (10,2%) foram os principais constituintes encontrados na ML-OE. A 

atividade antifúngica in vitro mostrou que o ML-EO na dose de 300 µL exibiu 91,2% de 

inibição do crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. Este é o primeiro relato da 

atividade antifúngica com óleo essencial de M.paniculatacontra S. sclerotiorume os 

resultados sugerem que o OE avaliado tem bom potencial para controlar este fungo 

fitopatogênico. 

Palavras-chave: Murraya paniculata, óleo essencial, soja, Sclerotinia sclerotiorum, 

controle alternativo, doença de plantas. 
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4.1 Introdução 

      No contexto mundial e nacional, o cultivo da soja está entre as atividades 

produtivas mais expressivas economicamente e isso pode estar relacionado aos diversos 

fatores, como o desenvolvimento de cultivares mais produtivas, fazendo com que o 

Brasil se torne atualmente, o segundo maior produtor e exportador mundial. Entretanto, 

entre os fatores que contribuem negativamente para a variação desta produtividade, 

estão as doenças de plantas, sendo o mofo branco uma das principais que incidem nesta 

cultura (Pereira et al., 2012). 

O fungo Sclerotinia sclerotiorum, é o agente causador da doença conhecida 

como mofo branco, está entre os principais fatores que limitam a obtenção de altos 

rendimentos na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) entre outras (Dildey et al., 

2014). O mofo branco é disseminado a partir de sementes infectadas, porque o patógeno 

sobrevive no solo por um longo período, por meio de estruturas denominadas 

escleródios, desde que se tenham condições ambientais favoráveis, tais como, 

temperatura, umidade do solo e profundidade em que o escleródio encontra-se no solo, 

fazendo com que a população do patógeno aumente a cada plantio com culturas da 

mesma espécie hospedeira (Dildey et al., 2014). 

O alto índice de doenças causadas por fitopatógenos faz o Brasil ser responsável 

por consumir a cerca de 50% da quantidade de defensivos agrícolas utilizados na 

América Latina. Por este motivo, é considerado um dos maiores consumidor do mundo 

gastando anualmente cerca de 2,5 milhões de dólares com a aquisição destes produtos 

(Fonseca et al., 2015). O uso de defensivos agrícolas acarreta consequências graves 

como o desequilíbrio ambiental e principalmente a contaminação de alimentos, animais 

e reservas hídricas, ocasionando redução na qualidade e na expectativa de vida da 

população (Fonseca et al., 2015). 

Pesquisas visando ao controle alternativo de pragas e doenças, principalmente 

daquelas que provocam danos econômicos a agricultura, através do emprego de OEs 

extraídos de plantas têm aumentado consideravelmente nos últimos anos e revelado 

potencial promissor no controle de fitopatógenos como, por exemplo, do próprio fungo 

Sclerotinia sclerotiorum (Alam et al., 2017; Silva et al., 2018).  

Murraya paniculata é pertencente à família Rutaceae, uma árvore nativa da 

Índia que foi introduzida no Brasil, e é largamente utilizada em arborização e em jardins 

da cidade de São Paulo. Esta espécie é considerada medicinal nas regiões tropicais e 

subtropicais da Ásia e também na China e Indonésia. Nesses países, as folhas e raízes 
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são utilizadas para o tratamento de problemas intestinais, de reumatismo e tosse 

(Mesquita et al., 2008). Em adição, esta é a primeira vez que se avalia a atividade in 

vitro anti-Sclerotinia sclerotiorum do óleo essencial das folhas de M. paniculata. 

Estudos realizados por este grupo de pesquisa têm como objetivo analisar a 

composição química e as atividades biológicas de óleos essenciais (Estevam et al., 

2017; Estevam et al., 2018), e este, especificamente, aborda a composição química e a 

atividade antifúngica das folhas in vitro  do OE de M. paniculatacontra S. sclerotiorum. 

 

4.2 Material e Métodos 

4.2.1 Material vegetal 

 

As folhas de M. paniculata foram coletadas em junho de 2017 às 8h, em Rio 

Verde, Goiás, Brasil, no campus do Instituto Federal Goiano - Rio Verde. A planta foi 

identificada pela botânica Erika Amaral e uma amostra foi depositada no Herbário 

Jataiense Professor Germano Guarim Neto no número exsicata HJ 28760/MP. 

 

4.2.2Extração de óleo essencial 

Amostras de folhas de M. paniculata foram submetidas ao processo de 

hidrodestilação por 3 horas por aparelho tipo Clevenger. Para realizar a análise, 300 g 

de material vegetal foram divididos em três amostras de 100 g, e 500 mL de água 

destilada foram adicionados a cada amostra. Após a coleta manual das amostras de óleo 

essencial, os vestígios de água remanescente nos óleos foram removidos com sulfato de 

sódio anidro e, em seguida, seguidos por filtração. O procedimento de extração foi feito 

em triplicata. Os Óleos isolados foram armazenados sob refrigeração até a análise e 

teste. Os rendimentos (p/p) foram calculados a partir do peso de folhas frescas e 

inflorescências e expressos como a média de análises em triplicado. 

 

4.2.3Identificação da composição química do óleo essencial 

Para analises dos constituintes químicos, foi utilizado Cromatografia de gás 

(CG), as análises foram realizadas por um cromatógrafo a gás Shimadzu GC2010 Plus 

equipado com um amostrador automático AOC-20s e equipado com DIC e um 

processador de manipulação de dados. Uma coluna capilar de sílica fundida Rtx-5 

(Restek Co., Bellefonte, PA, EUA) (30 m x 0,25 mm d.i.; espessura de filme de 0,25 

µm) foi empregada. As condições de operação foram as seguintes: temperatura da 
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coluna programada para subir de 60 a 240°C a 3°C/min e, em seguida, manter a 240°C 

por 5 min; gás transportador = He (99,999%), a 1,0 mL/min; modo de injeção; volume 

de injeção, 0,1 µL (razão de separação de 1:10); e temperaturas de injetor e detector = 

240 e 280°C, respectivamente. Concentrações relativas de componentes foram obtidas 

pela normalização da área do pico (%). Áreas relativas foram a média de análises tri-

compostas de CG-DIC 

As análises de CG-EM foram realizadas por um sistema Shimadzu QP2010 Plus 

(Shimadzu Corporation, Quioto, Jap) equipado com um amostrador automático AOC-

20i. A coluna era capilar de sica fundida RTX-5MS (Restek Co., Bellefonte, PA, EUA) 

(30 m x 0,25 mm d.i. x 0,25 de espessura de filme). O modo de ionização de elétrons 

ocorreu a 70 eV. O hélio (99,999%) foi empregado como gás carreador a um fluxo 

constante de 1,0 mL/min. O volume de injeção foi de 0,1 µL (razão de divisão de 1:10). 

As temperaturas do injetor e da fonte de íons foram ajustadas em 240 e 280°C, 

respectivamente. O programa de temperatura do forno foi o mesmo utilizado para o CG. 

Os espectros de massa foram tirados com um intervalo de varredura de 0,5 s, na faixa de 

massa de 40 a 600 Da. 

A identificação de componentes voláteis de folhas de M. paniculata (Tabela I) 

foi baseada em seus índices de retenção em uma coluna capilar Rtx-5MS sob as mesmas 

condições operacionais que no caso de CG em relação a uma série homóloga de n-

alcanos (C8 -C20). As estruturas foram computadorizadas com as bibliotecas de 

espectros Wiley 7, NIST 08 e FFNSC 1.2 e seus padrões de fragmentação foram 

comparados com dados da literatura (Adams 2007). 

 

4.2.4 Atividade antifúngica in vitro de óleos essenciais das folhas de M. paniculata 

contra o fitopatógeno S. sclerotiorum 

O isolado deS. sclerotiorum Ss12 (BRM 29673) foi fornecido pela Embrapa 

Arroz e Feijão, cuja sede é em Santo Antônio de Goiás, GO, Brasil. Os ensaios foram 

realizados no laboratório de microbiologia agrícola do IF Goiano - Campus Rio Verde e 

a atividade antifúngica do óleo essencial de folhas de M. paniculata foi avaliada de 

acordo com o método de disco-difusão descrito por Xavier et al., (2016), As doses de 

óleo essencial foram de 12,5 a 300 µL para ML-OE. Controles negativos foram postos 

sem adição de OE (testemunha) enquanto o controle positivo foi o fungicida Frowncide 

500 SC, a 10 µg/mL do princípio ativo. Placas de Petri foram esterilizadas e preparadas 

com meio de cultura BDA. Após a solidificação do meio, os óleos essenciais, em doses 
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previamente mencionadas, foram adicionados e untados na superfície do prato com a 

ajuda de uma espátula de Drigalski. Posteriormente, discos de meio BDA de 5 mm de 

diâmetro com micélio com 10 dias de idade foram colocados no centro das placas. Em 

seguida, eles foram incubados a 28 ± 2°C e o crescimento micelial foram medidos 

diariamente, até o crescimento total do fungo nas placas de controle. 

O tratamento foi realizado em quadruplicado e o delineamento experimental foi 

inteiramente ao acaso. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e 

as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância pelo software ASSISTAT. 

A percentagem de inibição do crescimento micelial (ICM) foi calculada pela 

seguinte fórmula: 

    ( )  
(                                                  )

                       
     

 

4.3.Resultados e Discusão 

A extração do OE das folhas de Murraya paniculata (ML-OE) forneceu 

rendimento de 0.6%. Por CG-EM e CG-DIC foram identificados 16 constituintes 

químicos no óleo essencial das folhas, correspondendo ao total de 97.7%. Os tempos de 

retenção, compostos identificados, índices de retenção e a porcentagem relativa (%) 

estão apresentados na Tabela I. Os componentes majoritários identificados no ML-EO 

foram: β-carariofileno (1) (23.8%), α-zingibereno (2) (21.0%) e β-cubebeno (3) (10.2%) 

(Figure 1).  

 

Tabela I– Composição química do óleo essencial de folhas de M. paniculata coletadas 

em Rio Verde, Goiás, Brasil 

Compostos RIexp RIlit RA %  Identificação 

α-Ylangeno 1365 1372 5.6 RL MS 

α-Copaeno 1375 1376 1.6 RL MS 

β- Bourboneno 1377 1384 0.6 RL MS 

β-Cubebeno 1385 1390 10.2 RL MS 

β-Cariofileno 1415 1418 23.8 RL MS 

β-Humuleno 1446 1440 6.4 RL MS 

Aromadendreno 1461 1464 1.8 RL MS 

Germacreno D 1476 1480 9.8 RL MS 
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α-Zingibereno 1492 1495 21.0 RL MS 

β-Bisaboleno 1501 1509 1.2 RL MS 

trans-Nerolidol 1557 1565 1.4 RL MS 

Spathulenol 1576 1576 2.5 RL MS 

Oxido cariofileno  1581 1581 1.5 RL MS 

t-Cadinol 1634 1640 0.4 RL MS 

10-epi-α-Muurolol 1640 1641 2.6 RL MS 

α-Cadinol 1654 1653 1.0 RL MS 

Sesquiterpeno de hidrocarbonetos 88.3 

Sesquiterpenos oxigenados 9.4 

Total 97.7 

RT: tempo de retenção; RIexp: Índice de retenção determinado em relação aos n-alcanos (C8 – C20) na 

coluna Rtx-5MS; RIlit: Índice de retenção da literatura (Adams, 2007); RA%: área relativa (área do pico 

em relação à área total do pico no cromatograma CG-DIC), média de três repetições; RL: comparação do 

RIexp com a literatura (Adams, 2007); CG-EM: comparação dos espectros de massa com os das 

bibliotecas Wiley 7. NIST 08. e FFNSC 12, bem como com as da literatura (Adams, 2007). 
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Figura 1 – Estruturas químicas dos principais constituintes identificados no óleo 

essencial de folhas de M. paniculata: β-cariofileno (1), α-zingibereno (2) e β-cubebeno 

(3). 

Relatos anteriores sobre o OE das folhas obtidas de outros espécimes de M. 

paniculata indicaram que os terpenos predominam no óleo, e que a composição química 

do OE varia significativamente dependendo da origem da planta. Por exemplo, o OE das 

folhas cultivadas em Bangladesh mostrou como os sete constituintes principais, óxido 

de cariofileno, β-cariofileno, espatulenol, β-elemeno, germacreno D, cicloocteno e 4-

metileno-6- (1-propenilideno) (Chowdhury et al., 2008), enquanto o óleo essencial 

coletado no Nepal forneceu palmitato de metila, isospatulenol, (E, E) -geranil linalol, 

benzoato de benzila, selin-6-en-4-ol, β-cariofileno, germacreno B, germacreno D e γ-
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elemento como constituintes principais (Dosoky et al., 2016), e o das montanhas do 

centro de Cuba mostrou como o principal constituinte o β-cariofileno (Rodríguez et al., 

2012).  

Por outro lado, na Nigéria, o OE de folhas apresentou sete constituintes 

principais, β-ciclocitário, salicilato de metila, trans-nerolidol, α-cubebeno, (-) - cubenol, 

β-cubebeno e isogermacreno (Olawore et al., 2005). Especificamente no Brasil, o OE 

das folhas de M. paniculata coletadas no estado do Espírito Santo, exibiu como 

constituintes majoritários os terpenos β-caryophyllene e α-zingiberene (Neta et al., 

2017).  

A composição química obtida para o OE das folhas de M. paniculata ocorrente 

no estado de Goiás foi semelhante à relatada anteriormente por Neta et al., (2017), 

diferindo apenas pela presença do β-cubebene (10.2 %) identificado como terceiro 

componente majoritário do ML-OE e ausente no OE das folhas do espécime ocorrente 

no estado do Espírito Santo. 

O potencial antifúngico dos OE contra fitopatógenos tem despertado cada vez mais o 

interesse de pesquisadores em todo o mundo (Silva et al., 2018; Romagnoli et al., 2010), 

uma vez que esses óleos podem atuar como biofungicidas, tornando uma alternativa aos 

fungicidas químicos. Por este motivo, avaliou-se a atividade antifúngica in vitro do óleo 

essencial de ML-OE contra o fungo fitopatogênico Sclerotinia sclerotiorum. O ML-EO 

inibiu o crescimento micelial de S. sclerotiorum de maneira dose-dependente. As 

porcentagens de inibição do crescimento micelial (ICM) do OE das folhas de M. 

paniculata são mostradas no gráfico I. 

 Os resultados da análise de inibição do crescimento micelial mostraram o 

promissor potencial antifúngico in vitro do OE extraído das folhas de M. paniculata. O 

estudo das médias encontradas pelo teste de Scott-Knott revelou que doses acima de 

12,5 μL do OE das folhas diferem estatisticamente do fungicida comercial Frowncide 

500 SC, que foi utilizado como controle positivo (Gráfico I). O ML-OE das doses 100, 

200 e 300 µL resultou em 78,4%, 81,3% e 91,2% de inibição do crescimento micelial, 

respectivamente. Isto demonstrou a toxicidade deste óleo essencial a uma dose acima de 

100 µL contra S. sclerotiorum. 
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Gráfico I - Porcentagens de inibição do crescimento micelial de Sclerotinia 

sclerotiorum em diferentes doses de óleo essencial de folhas de M. paniculata (ML-

EO). Meios seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. 

 

A promissora atividade antifúngica in vitro do OE das folhas de M. paniculata pode ser 

justificada pela presença dos constituintes químicos majoritários o β-cariofileno 

(23.8%), α-zingibereno (21.0%), and β-cubebeno (10.2%) no óleo. Este fato é relevante, 

tendo em vista que estes três constituintes majoritários já possuem sua ação antifúngica 

reportada na literatura (Pereira et al., 2017; Yamamoto-Ribeiro et al., 2013; Xavier et 

al., 2016). Outros fatores determinantes que justificam a boa atividade antifúngica 

exibida pelo ML-OE são composição, grupos funcionais presentes nos componentes 

ativos e suas interações sinérgicas (Chouhan et al., 2017). 

Os OEs são conhecidos pelo caráter hidrofóbico, facilitando sua interação com 

estruturas lipídicas, aumentando a permeabilidade celular, provocando danos 

irreversíveis à célula e consequentemente aos microrganismos (Almeida et al., 2012). 

Este mecanismo de ação justifica também os resultados satisfatórios do OE das folhas 

de M. paniculata diante do fungo fitopatogênico S. sclerotiorum. Além disso, o OE das 

folhas de M. paniculata foi mais ativo que os OEs de Cardiopetalum calophyllum e 

Psidium guajava, outra espécie encontrada no Cerrado em Goiás, i. e., 300 deste último 

inibiram o crescimento micelial de S. sclerotiorum em 87,6% e 90,0%, respectivamente 

(Xavier et al. 2016; Silva et al., 2018). 
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4.4 Conclusão 

 

Em resumo, este estudo mostra que o OE de folhas de M. paniculata possui atividade 

antifúngica satisfatória in vitro contra S. sclerotiorum, um fungo patogênico que causa 

danos a muitas plantas de interesse econômico. Os resultados, desta pesquisa revelam 

que, existe uma boa perspectiva de usar esse OE experimentalmente para controle de 

fitopatógenos tanto em condições de estufa como em condições de campo. Em termos 

de composição química, os principais constituintes do ML-OE foram o β-cariofileno, o 

α-zingibereno e o β-cubebeno. Em conclusão, a atividade biológica contra S. 

sclerotiorum do ML-OE provavelmente se origina do sinergismo dos compostos que 

constituem o óleo. 
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5. CAPÍTULO III 

 
(De acordo com as normas da revista Australian Journal of Crop Science) 

 

Atividade leishmanicida e antioxidante in vitro de óleos essenciais de 

diferentes partes de Murraya paniculata (L.) Jack: uma espécie de 

Rutaceae ocorrente no cerrado brasileiro. 

 
Resumo - Na medicina popular brasileira, a espécie Murraya paniculata tem sido usada 

no tratamento de distúrbios intestinais, reumatismo e tosse. Este trabalho tem como 

objetivo investigar as atividades leishmanicida e antioxidante in vitro dos óleos 

essenciais (OEs) de folhas de M. paniculata e frutos (maduros e verdes). Os 

antioxidantes naturais podem ser muito benéficos para melhorar a qualidade de vida, 

pois são capazes de proteger o corpo contra os danos causados pelos radicais livres e, 

consequentemente, impedir ou adiar o início de seus ciclos de muitas doenças. Uma das 

técnicas que têm sido amplamente utilizado para a detecção de compostos antioxidantes 

é o método baseado na eliminação do radical livre estável 2,2-difenil-1-picrilhidrazila 

(DPPH). Sendo considerado fácil, preciso, rápido, simples, econômico e apropriado 

para determinar a atividade antioxidante de substâncias puras e misturas complexas, 

como os OEs. Assim, o potencial antioxidante dos OEs foi avaliado pelo método do 

radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). OEs de folhas e frutos de M. 

paniculata apresentaram baixo potencial antioxidante, uma vez que os valores de EC50 

foram superiores a 700 µg/mL. Vários estudos afirmam que OEs de plantas apresentam 

promissora atividade leishmanicida contra formas promastigotas de Leishmania 

amazonenses. Em relação a esta atividade, os OEs das folhas foi altamente ativo (IC50 = 

7,33 ± 2,07 µg/mL) enquanto óleos dos frutos maduros e verdes foram ativos, com 

valores de IC50 = 30,77 ± 2,07 µg/mL e 13,04 ± 1,64 µg/mL, respectivamente. As 

análises revelaram que os principais componentes presente nos OEs de M. paniculata 

foram sesquiterpenos (25,0%), trans-β-cariofileno (23,8%), α-zingibereno (21,0%), α-

ylangeno( 13,3%), germacreno D (13,1%), α-copaeno (12,7%) e β-cubebeno (10,2%). 

As atividades leishmanicida e antoxidante in vitro do OEs de M. paniculataforam 

descritas pela primeira vez na literatura. 

Palavras-chave: Murraya paniculata, óleos essenciais, Leishmania amazonensis, DPPH 

•,Cerrado 
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5.1 Introdução 

Em virtude da grande diversidade, o Cerrado brasileiro é considerado a savana 

de maior riqueza biológica mundial e ocupa o segundo lugar na lista de biomas 

brasileiros. Esforços fortes e importantes foram feitos para preservar esse patrimônio 

natural, já que se estende por mais de 25% do território brasileiro e é o segundo maior 

bioma da América do Sul (a Mata Atlântica ocupa o primeiro lugar). Compreende 4.400 

plantas endêmicas que correspondem a 1,5% da flora endêmica global e 11.806 espécies 

de plantas que representam 5% da biodiversidade mundial (Gonçalves et al., 2016). 

 Vale ressaltar que mais estudos são necessários para desenvolver o setor que 

produz OEs, associando a preservação do Cerrado, exploração sustentável de produtos 

florestais e inclusão social de populações que dependem da produção e exploração 

florestal. 

Grande número de plantas encontradas no bioma Cerrado é responsável pela 

síntese de metabólitos secundários antioxidantes que absorvem na faixa de 300 a 400 

nm. É significativamente aumentada pela radiação UV e fornece alto nível de proteção 

contra oxidantes nocivos gerados pelo calor ou pela luz (Morais et al., 2006). Além 

disso, plantas medicinais têm sido amplamente utilizadas como antioxidantes na 

medicina tradicional. Suas características terapêuticas são principalmente apoiadas por 

sua capacidade de eliminação de radicais livres, uma vez que os radicais podem estar 

envolvidos em várias doenças (Chiraget al., 2013). Câncer, enfisema, arteriosclerose e 

artrite têm sido correlacionados com o estresse oxidativo. Em geral, organismos têm 

sido protegidos contra danos causados por radicais livres de enzimas, como o 

superóxido dismutase e catalase, e por alguns compostos, como ácido ascórbico, 

tocoferol e glutationa (Meena et al., 2012). 

Quando mecanismos de proteção antioxidante se tornam ineficientes como 

resultado da idade, pode ocorrer deterioração das funções fisiológicas, levando a 

doenças e aceleração do processo de envelhecimento. No entanto, suplementos 

alimentares antioxidantes podem ser usados para ajudar o corpo a mitigar o dano 

oxidativo (Yang et al., 2000). Antioxidantes têm sido normalmente aplicados a óleos e 

alimentos gordurosos para retardar sua autoxidação. Alguns antioxidantes sintéticos, 

como o BHA, o BHT, o TBHQ e o PG, são tóxicos em altas doses, embora tenham sido 

frequentemente aplicados à comida. Como resultado, pesquisas sobre antioxidantes 

naturais aumentaram muito ultimamente (Andrade et al., 2013). 
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Essas vantagens justificam o crescente interesse dos pesquisadores no 

desenvolvimento de substâncias antioxidantes, principalmente de produtos naturais, 

como as plantas. Uma das técnicas utilizadas para detectar a capacidade antioxidante de 

vários compostos é o método baseado na eliminação do radical livre estável 2,2-difenil-

1-picrilhidrazil (DPPH). A molécula DPPH • tem sido bem conhecida como um radical 

livre orgânico estável, que apresenta muitas vantagens, como boa estabilidade na 

ausência de luz, aplicabilidade, simplicidade e viabilidade. O método DPPH • tem sido 

utilizado a cerca de 90% dos estudos preliminares que visam avaliar a atividade 

antioxidante de substâncias puras, bem como misturas e matrizes complexas. Apesar de 

possibilitar a avaliação da capacidade antioxidante, esta não deve ser a única 

metodologia utilizada para esse fim; outros métodos são necessários para caracterizar 

completamente um composto como antioxidante (Oliveira, 2015). 

Como os radicais livres são moléculas com elétrons desemparelhados, eles são 

instáveis e bastante reativos, mas o DPPH •, pela sua estrutura química, é um radical 

livre estável com três anéis aromáticos que confere o efeito de ressonância importante 

para estabilizar sua carga eletrônica. A estabilização do DPPH também tem sido 

atribuída ao deslocamento de elétrons não pareados nele, atraídos por três grupos de 

NO2 e por dois átomos de nitrogênio, que também permitem que os elétrons se 

desloquem (Oliveira, 2015). 

DPPH • é roxo ou violeta pela localização do elétron livre em sua molécula; A 

absorção ocorre em soluções de etanol ou metanol a um comprimento de onda de 515-

520 nm. Qualquer substância antioxidante pode doar um átomo de hidrogênio ou 

transferir um elétron para uma molécula receptiva, como o DPPH, que aceita um átomo 

de hidrogênio para se tornar uma molécula diamagnética estável e originar a forma 

reduzida do DPPH-H. Nesta forma, a solução violeta se transforma em amarelo-pálido 

ou violeta-claro depois de algum tempo. Alterações na cor  do escuro ao violeta-claro , 

resultado da diminuição da absorbância do DPPH •, podem ser monitoradas por um 

espectrofotômetro UV-visível para determinar a capacidade antioxidante. Esse 

monitoramento deve ser sempre realizado no escuro, pois a luz é um fator que interfere 

diretamente na reação do DDPH • com determinada substância e leva à diminuição da 

absorbância e, consequentemente, afeta os resultados finais (Oliveira, 2015). 
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A leishmaniose é uma doença tropical causada por um parasita intracelular, um 

protozoário do gênero Leishmania, cujo vetor é flebotomíneo, um inseto pertencente a 

ordem Diptera. No Brasil, esse mosquito é chamado de mosquito palha (Blanco et al., 

2017). A apresentação clínica da doença depende da complexidade da interação entre o 

sistema imunológico do hospedeiro e o tipo de protozoário. Existem três formas 

diferentes de leishmaniose: cutânea, mucocutânea e visceral (a mais séria) (Andrade et 

al., 2016).  

A Organização Mundial da Saúde (OMS) estima que seja a segunda doença 

transmitida por insetos que mata o maior número de pessoas no mundo. Em relação à 

sua ocorrência geográfica, a leishmaniose é classificada em dois tipos: o “velho mundo” 

ocorre na Ásia, África, região do Mediterrâneo e Oriente Médio, e a leishmaniose do 

“novo mundo” é encontrada na América Central, América do Sul e no sul. Texas 

(Blanco et al., 2017). 

Neste contexto, as plantas são fontes valiosas para manter a saúde humana. Seu 

uso tem sido enfatizado ultimamente, uma vez que vários estudos de produtos 

terapêuticos de plantas medicinais foram realizados. A Organização Mundial de Saúde 

(OMS) afirma que as plantas medicinais são as melhores fontes de uma grande 

variedade de medicamentos e que 80% da população mundial usa a medicina tradicional 

na busca de alívio de alguns sintomas dolorosos ou desagradáveis (Dutra et al., 2009). 

Vale ressaltar que a seleção de plantas que produzem OEs tem sido foco de estudos 

relevantes, uma vez que esses óleos têm demonstrado promissora atividade in vitro 

contra Leishmania amazonensis (Andrade et al., 2016). 

Óleos essenciais extraídos de diferentes espécies de plantas são naturalmente 

voláteis e constituem uma mistura complexa de monoterpenos, sesquiterpenos e 

fenilpropanoides, que são responsáveis pelo forte odor dos óleos. Sua extração pode ser 

realizada por diversos métodos, como destilação a vapor e hidrodestilação, que têm sido 

frequentemente utilizados em laboratórios de produtos naturais (Pandey e Singh, 2017). 

Os óleos essenciais são metabólitos secundários extraídos de partes distintas de plantas; 

eles têm composição química complexa e fornecem vantagens adaptativas às plantas em 

seu ambiente. A composição química dos óleos voláteis varia entre espécies e partes de 

plantas, uma vez que qualquer espécie pode ser afetada por seu local de cultivo, 

condições de colheita, estabilização e armazenamento, além de fatores bióticos e 

abióticos (Miranda et al., 2016). 
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Murraya paniculata, pertencente à família Rutaceae, é uma árvore nativa da 

Índia que foi trazida para o Brasil, onde tem sido amplamente utilizada para arborização 

urbana em São Paulo, SP. Esta espécie é considerada medicinal em regiões tropicais e 

subtropicais asiáticas, como a China e a Indonésia. Nesses países, suas folhas e raízes 

têm sido usadas para tratar desordens intestinais, reumatismo e tosse (Mesquita et al., 

2008). Portanto, este trabalho teve por objetivo determinar, pela primeira vez, as 

atividades, antioxidante e a leishmanicidain vitro de OEs de folhas e frutos (maduros e 

verdes) de M. paniculata (fig. 1). 

 

5.2 Resultados e Discussão 

Para obtenção dos Constituintes químicos dos OEs das folhas, frutos maduros e 

verdes de M. paniculata coletada em Rio Verde, Goias, Brasil, utilizou-se um processo 

de hidrodetilação em que foram obtidos com rendimento de 0,7, 0,5 e 0,6% (p/p), 

respectivamente. 

Os compostos voláteis foram identificados por cromatografia gasosa - detector 

de ionização por chama (CG-DIC) - espectrometria de massa (CG-EM). Os três 

principais compostos identificados no óleo essencial das folhas são trans-β-cariofileno 

(23.8%, 1), α-zingibereno (21.0%, 2), e β-cubebeno (10.2%, 3). Os principais 

componentes dos OEs de frutos verdes são sesquiterpeno (25.0%, 4), α-zingibereno 

(18.2%), germacreno D (13.1%, 5), e α-copaeno (12.7%, 6). Enquanto os OEs dos frutos 

maduros são compostos principalmente por trans-β-cariofilene (23.1%), α-ylangeno 

(13.3%, 7), germacreno D (10.9%), e α-zingibereno (9.7%) (Tabela 1 e Fig. 2).   

Relatos anteriores mostram que o OE das folhas de M. paniculata de outros 

espécimes, indicaram a predominância dos terpenos em sua composição e que sua 

composição química varia significativamente, dependendo da origem da planta. Por 

exemplo, o OE de folhas de plantas cultivadas em Bangladesh tinha os seguintes sete 

constituintes principais: oxido cariofileno, β-cariofileno, spathulenol, β-elemeno, 

germacreno D, cicloocteno e 4-metileno-6-(1-propenilideno) (Chowdhury et al., 2008), 

Considerando que o OE recolhido no Nepal forneceu: metil palmitate, isospathulenol, 

(E,E)-linalol de geranil, benzoato de benzil, selin-6-eno-4-ol, β-cariofileno, germacreno 

B, germacreno D Eγ-elemeno como seu principal constituents(Dosoky et al., 2016). 

 Enquanto, o OE de folhas de montanhas no centro de Cuba continha, em sua 

composição: β-cariofiloencontrado como único principal constituinte (Rodríguez et al., 

2012). No entanto, na Nigéria, o OE das folhas, tinham sete componentes principais: β-
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ciclocitral, salicilato de metila, trans-nerolidol, α-cubebeno, (-)-cubenol, β-cubebeno 

and isogermacreno (Olawore et al., 2005). Especificamente, Olawore e collaborators 

(2005) relataram que os principais componentes, encontrados nos OEs de frutos de M. 

paniculata:β-cariofileno (43.4%), (-)-zingibereno (18.9%), germacreno D (8.3%), α-

copaeno (5.5%) e α-humuleno (5.1%), embora não mencionassem as condições de 

maturação dos frutos.  

Portanto, o estudo descrito por este trabalho é pioneiro na análise de perfis 

químicos de OE extraídos de M. paniculata frutos (Maduros e Verdes) coletados no 

Cerrado do estado de Goiás, Brasil. Em comparação com a composição química 

previamente descrita de frutos de M. paniculata, as composições de OE de frutos 

maduros e verdes de M. paniculata encontradas neste estudo foram semelhantes, uma 

vez que seus principais constituintes também foram encontrados: α-copaene, β-

cariofileno, germacreno D, α-zingibereno e α-humuleno, embora as concentrações 

fossem diferentes (Olawore et al., 2005).  

Vale ressaltar que α-ylangeno (13,3%) e sesquiterpeno (25,0%), outros 

constituintes majoritários dos OEs de frutos (Maduros e Verdes), não foram 

encontrados no OE de frutas coletadas na Nigéria (Olawore et al., 2005). 

No Brasil, ambos os terpenos β-cariofileno e α-zingibereno foram os principais 

constituintes do OE de folhas de M. paniculata coletadas no estado do Espírito Santo 

(Neta et al., 2017). A composição química do OE das folhas de M. paniculata coletadas 

no estado de Goiás foi semelhante à relatada por Neta et al. (2017), mas difere em 

relação ao β-cubebeno (10,2%), que foi identificado como o terceiro maior componente 

do OE das folhas, embora não tenha sido encontrado no óleo extraído no Espírito Santo. 

 

5.2.1 Atividade antioxidante de óleos essenciais de folhas, frutos maduros e verdes 

de M. Paniculata. 

A atividade de eliminação de DPPH é usualmente apresentada por um valor de 

EC50, definido como a concentração do antioxidante necessária para eliminar 50% do 

DPPH presente na solução de teste. Acredita-se que, o efeito de antioxidantes na 

eliminação de radicais DPPH seja pela sua capacidade de doação de hidrogênio ou 

atividade de remoção de radicais livres. A presença de antioxidantes em uma amostra, 

leva ao desaparecimento dos cromogênicos do radical DPPH, que podem ser detectados 

espectrofotometricamente a 515 nm. De forma que, um valor mais baixo de EC50 indica 

maior atividade antioxidante (Medini et al., 2011). 



55 
 

O ensaio de verificação do sequestro do radical livre DPPH exibiu valores de 

EC50= 932.55 µg/mL 1123.72 µg/mL e 716.72 µg/mLpara OE das folhas, frutos 

maduros e verdes de M. paniculata, respectivamente. Comparando-se o valor de EC50 

obtido para os OEs em estudo com o padrão BHT (EC50= 85,20 µg/mL). A partir dos 

resultados obtidos, comprova-se o baixo potencial antioxidante destes óleos. Estes 

dados demonstraram que o potencial antioxidante do OE das folhas de M. paniculata 

ocorrente no Brasil é diferente do potencial do OE das folhas de M. paniculata 

encontrada nas montanhas de Cuba (Rodríguez et al., 2012). Essa diferença observada 

no potencial antioxidante do OE de uma mesma parte da planta e de uma mesma 

espécie pode ser justificada com base nas diferenças de composição química. As 

variações nas concentrações dos constituintes químicos de OE podem ser justificadas 

levando-se em consideração vários fatores como sazonalidade, ritmo circadiano, estágio 

de desenvolvimento e idade, temperatura, horário de coleta, disponibilidade de água, 

radiação UV, os nutrientes do solo, altitude, composição atmosférica e dano tecidual, já 

que todos atuam no metabolismo secundário, influenciando na quantidade total de 

metabólitos produzidos e também em suas proporções relativas (Andrade et al., 2013). 

A atividade antioxidante dos OE dos frutos verdes e maduros está sendo investigada 

pela primeira vez neste trabalho. 

O potencial antioxidante de OE é amplamente investigado por pesquisadores do 

mundo inteiro (Morshedlooet al., 2017), e a baixa atividade antioxidante demonstrada 

pelos óleos essenciais de M. paniculata pode ser explicada pela baixa concentração de 

compostos com este potencial. O mesmo não possui em sua composição compostos com 

reconhecida atividade antioxidante em quantidades significativas, exceto a presença de 

trans-β-cariofileno que associado com compostos fenólicos têm seu potencial 

antioxidante aumentado através do efeito sinérgico (Shahidi et al., 1992). 

 

 

5.2.2 Atividade leishmanicida dos óleos essenciais das folhas, frutos maduros e 

verdes M. paniculata. 

Na busca por novos agentes leishmanicidas, foi avaliado em culturas de 

promastigota de Leishmania amazonensis o efeito dos óleos essenciais extraídos das 

folhas, frutos verdes e maduros de M. paniculata (Rutaceae).  

O potencial leishmanicida dos OEs tem sido bem estudado (Cardoso et al. 2015), 

e o OE de folhas de M. paniculata apresentou alta atividade leishmanicida quando 
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testado contra formas promastigotas de L. amazonensis. O aumento da lise parasitária 

foi observado com o aumento da concentração de OE, com IC50 = 7.33±2.07 μg/mL 

(Tabela 2). Os OE dos frutos (Verdes e Maduros), apesar de terem exibido valores de 

IC50 maior, ainda assim foram ativos contra o parasita. O óleo dos frutos (Maduros e 

Verdes) apresentaram valores de IC50 = 13.04±1.64 e 30.77±2.07 μg/mL, 

respectivamente (Tabela 2) Os OEs de M. paniculata inibiram o crescimento do parasita 

de maneira dose dependente da concentração. Como controle positivo foi utilizado a 

anfotericina B (IC50 = 0,011 ± 0,34 µg/mL). 

Em relação à atividade leishmanicida (valores IC50), a literatura descreve que 

amostras com IC50<10 µg/mL são consideradas altamente ativas, (IC50> 10 <50 

µg/mL) ativas, (IC50> 50 <100 µg/mL) moderadamente ativas e inativas (Andrade et al. 

2018).Segundo Kauffmann et al. (2017), a atividade leishmanicida observada 

provavelmente pode ser atribuída à mistura de constituintes sesquiterpênicos. A 

promissora atividade leishmanicida exibida pelos OEs de folhas de M. paniculata e 

frutos maduros pode ser atribuída à presença do constituinte químico trans-β-

cariofileno, que foi identificado em alta concentração nos óleos estudados. 

O óleo essencial dos frutos verdes, embora ativo, apresentou o maior valor de 

IC50, fato que pode ser explicado pela baixa concentração de trans-β-cariofileno no óleo. 

O sesquiterpeno trans-β-cariofileno é uma nota de menção por já ter sua promissora 

atividade leishmanicida relatada na literatura (Soares et al., 2013). 

Estudos em culturas de promastigotas de L. amazonensis também revelaram que 

o sesquiterpeno oxigenado nerolidol, que apesar de estar em menor concentração no OE 

das folhas, possui atividade leishmanicida, que pode estar associada à inibição da 

biossíntese de isoprenoides celulares (Arruda et al., 2005). Isso encoraja uma 

investigação intensiva dos mecanismos de ação dos OE de terpenos. Também foi 

sugerida que a baixa densidade dos OEs contribuiu para o rompimento da membrana 

citoplasmática, a força motriz dos prótons, o fluxo de elétrons, o transporte ativo e 

também a coagulação do conteúdo celular (Dhifi et al., 2016). Assim, a busca por novas 

opções de tratamento para essa doença negligenciada é fundamental e os óleos 

essenciais ou terpenos são uma alternativa. No entanto, mais estudos são necessários 

para explicar os mecanismos completos dessas interações, particularmente no caso 

específico da leishmaniose. 
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5.3. Materiais e Métodos 

 

5.3.1 Material Vegetal 

O material vegetal foi coletado no Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, 

em Rio Verde, Estado de Goiás, Brasil, em outubro de 2017, às 9h. A planta foi 

identificada pela botânica Erika Amaral e uma amostra foi depositada em o Herbário 

Jataiense Professor Germano Guarim Neto no número exsicata HJ 28760/MP. 

 

5.3.2 Extração do Óleo Essencial 

Os OEs de M. paniculata foram extraídos de folhas e frutos (Verdes e Maduros) 

por hidrodestilação em aparelho de Clevenger por 2 horas. A hidrodestilação foi 

realizada em triplicado. O material vegetal foi dividido em três amostras de 500 g cada, 

e 500 mL de água destilada foram adicionados a cada amostra. Após a coleta manual 

dos OEs, traços de água remanescentes no óleo foram removidos com sulfato de sódio 

anidro, seguido de filtração. Os OEs foram armazenados em frasco âmbar e mantidos 

em geladeira a 4°C até a análise. O rendimento de OE foi calculado a partir do peso das 

folhas frescas, frutos verdes e maduros e expressos como a média das análises em 

triplicado. 

 

5.3.3 Análise dos Óleos Essenciais 

Os OEs foram dissolvidos em éter etílico e analisados por cromatografia gasosa 

com detector de ionização por chama (CG-DIC) e cromatografia gasosa acoplada a 

espectrometria de massa (CG-EM) usando os sistemas Shimadzu QP5000 Plus e 

GCMS2010 Plus (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão). A temperatura da coluna no 

CG-DIC foi programada para aumentar de 60 a 240°C a 3°C/min e foi mantida a 240°C 

durante 5 min; o gás transportador foi H2 a um caudal de 1,0 mL/min. O equipamento 

foi ajustado para operar no modo de injeção; o volume de injeção foi de 0,1 µl (razão de 

divisão de 1:10), e as temperaturas do injetor e do detector foram de 240 e 280°C, 

respectivamente.  

As concentrações relativas dos componentes foram obtidas através da 

normalização das áreas dos picos (%). As áreas relativas consistiram na média de 

análises tri-compostas de CG-DIC. As condições de CG-MS e a identificação dos óleos 

essenciais foram relatadas anteriormente (Melo et al., 2015). A identificação dos 

componentes voláteis dos óleos essenciais de M. paniculata (Tabela 1) baseou-se em 
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seus índices de retenção em uma coluna capilar Rtx-5MS (30 mx 0,25 mm; 0,250 µm) 

sob as mesmas condições operacionais usadas para GC em relação a série homóloga de 

n-alcanos (C8-C20). 

 As estruturas foram computadorizadas com Wiley 7, NIST 08 e FFNSC 1.2, e 

seus padrões de fragmentação foram comparados com dados da literatura (Adams, 

2007). 

5.3.4 Atividade Antioxidante  

A atividade antioxidante foi realizada segundo método descrito por Oliveira et 

al., (2016). A atividade antioxidante foi avaliada pelo método da capacidade 

sequestrante do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazina (DPPH). Foram preparadas 

soluções etanólicas de 0,5 a 10 g.L
- 1

de DPPH para todo o ensaio. As leituras das 

absorbâncias foram realizadas após 60 minutos da adição de 0,1 mL da solução de óleo 

essencial em diferentes concentrações e 3,9 mL da solução de DPPH (0,06 mM) em 

espectrofotômetro digital de UV-Vis marca Bel Engineering modelo UV-M51 no 

comprimento de onda de 515 ηm, em cubeta de quartzo. Os resultados foram expressos 

em EC50μg/mL (quantidade de amostra necessária para reduzir em 50% a concentração 

inicial do radical DPPH). 

 

5.3.5 Atividade leishmanicida 

Para avaliar a atividade leishmanicida, as formas promastigota de L. 

amazonensis (MHOM/BR/PH8) foram mantidas em meio de cultura RPMI 1640 

(Gibco) suplementado com 10% de soro bovino fetal, penicilina (100 UI/mL) e 

estreptomicina (100 µg/mL). Posteriormente, a cerca de 1 x 10
6
 parasitas foram 

distribuídos em placas de 96 poços, e os óleos essenciais previamente dissolvidos em 

100% de dimetilsulfóxido (DMSO, solução estoque 100 mM) (Synth) foram 

adicionados em concentrações de 3,12 a 50 µg/mL às culturas. A anfotericina B (Sigma 

Aldrich, 97% de pureza) variou de 0,19 a 0,011 µg/mL em média e as diferenças foram 

positivas. 

 As temperaturas foram incubadas em incubadora BOD (Quimis) a 25°C por 

24h, e a atividade leishmanicida foi inibida pelo crescimento das formas promastigota 

inibida, conforme revelado pela contagem de peso total de projestigota vivos na Câmara 

Neubauer (Porto Alegre, BR), com base na motilidade flagelar. Utilizou-se meio RPMI 

1640 (Gibco) contendo 0,1% de DMSO (Synth) (concentração maior). Os resultados 
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foram expressos como média de peso de inibição do humor em relação ao controle 

negativo (0,1% DMSO). Como pesquisas foram depois em triplicado. 

 

5.4 Conclusão  

Com base nos achados obtidos, pode-se concluir que alguns componentes 

importantes nos óleos de M. paniculata são α-zingibereno, germacreno D, α-copaeno, β-

cubebeno, α-ilangeno, sesquiterpeno e trans-β-cariofileno. 

A promissora atividade leishmanicida dos óleos investigados pode estar 

relacionada à presença e com a alta concentração do constituinte trans-β-cariofileno. 

Neste sentido, os óleos essenciais de M. paniculata podem ser considerados fonte de 

compostos bioativos com potencial leishmanicida. 

 Vale ressaltar que os óleos essenciais de M. paniculata apresentaram baixa 

atividade antioxidante quando avaliados pelo método DPPH. É muito difícil atribuir às 

atividades a um ou a alguns princípios ativos nesses óleos, porque os compostos 

menores também podem ser eficazes em relação a esses potenciais. Sabe-se que, muitos 

compostos que estão presentes em pequenas quantidades numa mistura podem atuar 

como elementos sinérgicos ou isoladamente. Em suma, mais estudos são necessários 

para identificar os constituintes químicos ativos de óleos essenciais de M. paniculata e 

determinar CIM in vivo e in situ. 
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Fig 1.M. paniculata (Rutaceae): Frutos maduros (A), Ffrutos verdes (B) e Folhas (C). 
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Fig 2.Estruturas dos principais constituintes presentes nos óleos essenciais das folhas e 

dos frutos (Verdes e Maduros) de M. paniculata: trans-β-cariofileno (1); α-zingibereno 

(2); β-cubebeno (3); sesquiterpeno (4); germacreno D (5); α-copaeno (6) e α-ylangeno 

(7). 

 

 

Tabela 1. Composição química dos óleos essenciais de frutos maduros (OE-FM), frutos 

verdes (OE-FV) e folhas (OE-FM) de M. paniculata. 

Compostos  RIexp RIlit 

                        % 

RA 
 

OE-FM OE-FV OE-FM 

Bicicloelemeno 1334 1336 0.3 1.4 - 
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Isômero elemeno 1341 1344 2.7 - - 

α-Cubebeno 1351 1352 0.9 6.1 - 

β-Bourboneno 1377 1384 - - 0.6 

α-Copaeno 1379 1377 6.1 12.7 1.6 

β-Cubebeno 1385 1390 - - 10.2 

α-Ylangene 1405 1406 13.3 1.1 5.6 

Sesquithujeno 1415 1417 0.4 25.0 - 

α-Gurjuneno 1419 1419 0.1 - - 

trans-β-Cariofileno 1425 1423 21.3 1.1 23.8 

Isogermacreno D 1437 1439 0.8 - - 

β-Gurjuneno 1439 1440 0.7 - - 

β-Humuleno 1446 1440 - - 6.4 

γ-Muuroleno 1448 1449 0.4 6.4 - 

α-Humuleno 1456 1455 5.3 1.0 - 

Aromadendreno 1465 1463 1.1 - 1.8 

Germacreno D 1480 1480 10.9 13.1 9.8 

α-Zingiberen 1499 1496 9.7 18.2 21.0 

Bicyclogermacreno 1503 1501 5.3 0.5 - 

β-Bisaboleno 1508 1506 0.8 1.7 1.2 

β-Cadineno 1528 1527 5.5 5.6 - 

Cadina-1.4-dieno 1534 1533 0.3 - - 

trans-Nerolidol 1557 1565 - - 1.4 

Germacreno-D-4-ol 1574 1574 1.0 1.0 - 

Spathulenol 1576 1576 - - 2.5 

Oxido cariofileno 1590 1589 1.2 1.1 1.5 

Acetato de laurilo 1608 1606 0.2 - - 

2-metilbutaoato de octil 1624 1623 0.2 - - 

t-Cadinol 1634 1638 - - 0.4 

10-epi-α-Muurolol 1640 1641 - - 2.6 

Ácido isovalérico.éster decilico 1657 1659 0.1 - - 

τ-Muurolol 1659 1660 0.5 - - 

α-Cadinol 1662 1663 0.3 - 1.0 

Senicianato de decilo 1720 1719 4.0 - - 

Ácido isovalérico.éster dodecilico 1844 1845 2.5 - - 

Total identificado   95.9 96.1 97.7 

RIexp: RIexp: Índice de retenção determinado em relação aos n-alcanos (C8 – C20) na 

coluna Rtx-5MS. RIlit: Índice de Retenção da Literatura. 

 

Tabela 2. Atividade leishmanicida dos óleos essenciais de frutos maduros (OE-FM), 

frutos verdes (OE-FV) e folhas (LM-EO) de M. paniculata contra formas promastigota 

de L. amazonensis. 
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% De lise± S.D /Concentração (µg.mL

-1
) 

IC50 

(µg/mL) 

50 25 12.5 6.25 3.12  

OE-FM 100±0.00 98.28±1.01 72.87±22.16 39.10±2.03 19.22±14.74 7.33±2.07 

OE-FM 100±0.00 74.55±4.06 40.25±21.63 25.24±34.68 17.49±16.70 13.04±1.64 

OE-FV 78.87±29.8 31.56±8.73 17.21±7.54 12.39±3.54 2.88±4.08 30.77±2.07 

 0.19 0.095 0.047 0.023 0.011  

Amph.B 99.88±0.60 78.33±24.43 68.74±21.97 54.67±17.77 42.44±20.97 0.011±0.34 

Negative Control:Meio RPMI + 0.1% DMSO. Amph. B: Amtotericina B; S.D: Desvio 

padrão. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

 

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que: 

 Os compostos majoritários presentes no óleo essencial das folhas e frutos 

(Verdes e Maduros) de Murraya paniculata (L.) Jack, apresentam 

predominância de sesquiterpenos: β-cariofileno, α-Ylangeno, germacreno-D e α-

zingibereno 

 Os OEs dos frutos (Verdes e Maduros) apresentaram moderada atividade 

anticariogênica contra as bactérias Streptococcus mutans, S. mitis, S. sanguinis, 

S. sobrinus e S. salivarius. 

 O óleo essencial de M. paniculata dos frutos (Verdes e Maduros) exibiu 

atividade antimicobacteriana com os valores de CIM respectivamente, ativos 

diante de Mycobacterium kansasii (CIM = 250 µg/mL), moderadamente ativos 

diante de M. tuberculosis (CIM = 500 µg/mL) e inativos contra M. avium (CIM 

= 2000 µg/mL). 

 Foi verificada uma atividade antifúngica promissora diante de Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.) De Bary. De modo que, o ML-EO na dose de 300 µL exibiu 

91,2% de inibição sobre crescimento micelial do fungo. 

 Não houve atividade significativa em relação às atividades antioxidantes uma 

vez que os valores de EC50 dos OEs das folhas e frutos (Verdes e Maduros) 

foram superiores a 700 µg/mL. 

 Em relação a atividade contra formas promastigotas de Leishmania amazonensis 

os OEs das folhas e frutos (Verdes e Maduros), apresentaram promissora 

atividade. Sendo que, o óleo das folhas foi altamente ativo (IC50 = 7,33 ± 2,07 

µg/mL) enquanto óleos dos frutos (verdes e maduros) foram ativos, com valores 

de IC50 = 30,77 ± 2,07 µg/mL e 13,04 ± 1,64 µg/mL, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 


