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BIOPROSPECTING OF ESSENTIAL OILS WITH POTENTIAL FOR PHARMACEUTICAL FORMULATIONS. Essential
oils derived from aromatic plants have garnered significant attention for their therapeutic and medicinal properties. Among
these, o-thujone and B-thujone stand out due to their notable biological effects. This study aimed to assess native and exotic
aromatic plants as potential sources of these bioactive compounds. Based on the literature, five plant species were selected:
Artemisia absinthium (Asteraceae), Hyptis marrubioides (Lamiaceae), Salvia officinalis (Lamiaceae), Tanacetum vulgare (Asteraceae),
and Thuja occidentalis (Cupressaceae), resulting in the analysis of 19 samples. The plant leaves were dried, and their essential oils
were extracted and evaluated for yield and chemical composition. The oil yields ranged from 0.15 to 1.57%. Gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS) analysis identified 82 major volatile constituents, with particular emphasis on c-thujone and B-thujone.
Among the species studied, H. marrubioides (62.7%) and T. occidentalis (76.4%) exhibited the highest relative concentrations of
o-thujone, while A. absinthium was especially rich in B-thujone (63.91%). Overall, a-thujone and f-thujone were detected in four
samples from three species, underscoring their potential as valuable sources of these bioactive compounds. Notably, the native species
H. marrubioides demonstrated an essential oil composition comparable to that of 7. occidentalis in terms of thujone content, further
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supporting its viability for industrial and pharmacological applications.

Keywords: medicinal plants; industry; o-thujone; B-thujone.

INTRODUCAO

Os 6leos essenciais extraidos de plantas medicinais sdo utilizados
desde os tempos mais remotos devido a pluralidade de compostos
quimicos que os formam e suas possibilidades de aplicacdo na
industria. No entanto, o conhecimento sobre 6leos essenciais estd
concentrado em aproximadamente 3000 tipos de 6leos essenciais,
sendo cerca de 300 destacados globalmente.! O mercado de dleos
essenciais foi estimado em 10,3 bilhdes de ddlares no ano de 2021,
tendo nove dleos como principais produtos comercializados.>

O estudo de plantas medicinais e seus 6leos essenciais por
meio da bioprospeccdo representa uma ferramenta essencial na
condugdo de estudos abrangentes. Esses estudos buscam identificar,
descrever e compreender o potencial de aplicacio desses compostos,
considerando-os como produtos da interagio entre o metabolismo dos
organismos e o ambiente em que estdo inseridos.

Thuja occidentalis L. (Cupressaceae), conhecida popularmente
como cedro branco ou “drvore da vida”, € uma espécie arborea
origindria da América do Norte e cultivada no continente europeu
e no Brasil, com tamanho médio de 15 m de altura, e bom
desenvolvimento em ambientes imidos, sendo seu 6leo essencial
amplamente empregado devido & sua composi¢do quimica.* A espécie
¢é utilizada pela industria farmacéutica veterindria como matéria-
prima fonte de o-tujona e B-tujona, com agdo frente a condilomas e
papilomas ocasionados pelo processo de infec¢@o do papilomavirus,
podendo acometer humanos e animais.’ Todavia, assim como ocorre
com indmeras espécies, a oferta do 6leo essencial no mercado nao
apresenta fluxo e qualidade continuas, gerando entraves no processo
industrial.

Diante do exposto, com o presente estudo, objetivou-se a
identificacdo de plantas aromadticas, nativas ou naturalizadas, com
dleos essenciais com potencial para a presenga de o.-tujona e -tujona

*e-mail: emanuelleagro14 @outlook.com
Editor responsavel pelo artigo: Jorge M. David

que possam ser utilizadas como matéria-prima na producio de
formulagdes farmacéuticas.

PARTE EXPERIMENTAL
Selecido e obtencao do material vegetal

Foram selecionadas espécies vegetais que contém os marcadores
quimicos a-tujona e 3-tujona para o presente estudo. Inicialmente,
foram utilizadas plantas jovens e adultas de Thuja occidentalis L.
(Cupressaceae), por apresentarem teores desses compostos, que
atendem aos requisitos da industria farmacéutica. Adicionalmente,
com o objetivo de identificar possiveis fontes alternativas
dos compostos em questdo, foram analisadas amostras de
Artemisia absinthium L. (Asteraceae), Hyptis marrubioides Epling
(Lamiaceae) — depdsito MCCA 5711, Salvia officinalis L.
(Lamiaceae) e Tanacetum vulgare L. (Asteraceae), totalizando
19 amostras, conforme descrito na Tabela 1.

O estudo foi conduzido no Laboratério de Plantas Medicinais do
Centro de Pesquisa em Ciéncias Agrarias do Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais (CPCA-UFMG)
(16°41°05”S 43°50°37”W), no periodo de setembro/2021 a
outubro/2022. O projeto foi registrado no SisGen (Sistema Nacional
de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado) sob o nimero AOAC958, devido ao acesso ao patrimonio
genético brasileiro.

Extracio do 6leo essencial

As amostras de folhas de todas as cinco espécies de plantas
foram secas em estufa a 45 °C e armazenadas em sacos de polietileno
ao abrigo da luz até o momento da extracéio. O dleo essencial foi
extraido das folhas por hidrodestilacdo, com aparelho tipo Clevenger,
durante duas horas.® Os 6leos essenciais extraidos, em razdo de sua
menor densidade em comparacio a 4gua, foram coletados do sistema
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Tabela 1. Més/ano de coleta das amostras da parte aérea de plantas adultas (PA) e jovens (PJ) de Thuja occidentalis, Tanacetum vulgare, Artemisia absinthium,

Salvia officinalis e Hyptis marrubioides

Amostra
TT T2 T3 T4 T5 To6 T7 T8 T10 TI11 HI2 TI3 Tvl4 Al5 Al6 T17 S18 TI19
Més/Ano 09/21 11/21 01/22 08/22 08/22 10/22 04/21 10/22
Tipo de amostra PA PA PJ PA PA PA PA P]  PA PA

Thuja occidentalis: T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T13, T17, T19; Hyptis marrubioides: H12; Artemisia absinthium: A15, A16;

Tanacetum vulgare: Tv14; Salvia officinalis: S18.

utilizando uma pipeta de Pasteur, assegurando a completa auséncia de
tragos de dgua. Apds a separagdo total da fase aquosa, o dleo essencial
foi transferido para frascos de vidro ambar, pesados e armazenados
a uma temperatura de —8 °C. Antes de seu envio para andlise,
foi realizada a verificacio para confirmar a auséncia de qualquer
contaminacao por dgua. Os 6leos essenciais de Thuja occidentalis
receberam os codigos T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
T13, T17, T19; Hyptis marrubioides, H12; Artemisia absinthium,
A15, A16; Tanacetum vulgare, TV 14; Salvia officinalis, S18.

O teor de 6leo (%) foi calculado com base na matéria seca pela
expressao:

Massa do 6leo (g) «1

Teor de dleo essencial (%) =

1
Massa de plantas (g) M

Analise CG-EM e composicao quimica dos 6leos essenciais

A andlise quimica do 6leo essencial foi realizada no Laboratdrio
de Quimica Instrumental do ICA/UFMG, utilizando cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM), sendo o
analisador do tipo quadrupolo. As amostras foram diluidas em
diclorometano (1 mg mL™), transferidas para vials (2 mL) e analisadas
individualmente, em coluna capilar de silica fundida DB-5 MS
(30 m x 0,25 mm x 0,25 um) e hélio (fluxo 1 mL min™) como gas
de arraste. A programacgao da temperatura foi de 60 a 240 °C, com
incremento de 3 °C min™'. O sistema foi operado no modo scan
(monitoramento), com impacto eletronico a 70 eV, em faixa de 45 a
550 (m/z). Foi injetada a série padrdo de n-alcanos C7 a C40 (Sigma-
Aldrich), nas mesmas condicdes para o cdlculo do indice de retencio
(IR). Os dados gerados foram analisados e os compostos identificados
com o uso do software MSD ChemStation (E.02.021431 Copyright©
1989-2011, Agilent Technologies, EUA), juntamente com a biblioteca
National Institute of Standards and Technology,” comparados com
informagdes da literatura® e com o IR do composto. A abundincia
relativa (%) dos fons totais referentes aos compostos foi calculada, a
partir da drea de pico do cromatograma e organizada de acordo com
a ordem de eluigdo. O IR calculado foi realizado de acordo com van
den Dool e Kratz.

Analises estatisticas

Para andlise da composi¢do quimica do 6leo essencial foi
empregada a andlise multivariada, com o auxilio da plataforma

estatistica MetaboAnalistyR 5.0.!° Devido a heterogeneidade das
amostras, os resultados foram submetidos a andlise de componentes
principais (ACP) e de agrupamentos hierdrquicos (AAH), com base
na distancia euclidiana.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento e composi¢io quimica dos 6leos essenciais

O processo de hidrodestila¢do das folhas das dezenove amostras
avaliadas resultou em 6leos essenciais com coloragdo varidvel, desde
translicido até amarelado (Figura 1).

Os teores dos dleos obtidos apresentaram variacdo de 0,15 a
1,57%, conforme descrito na Tabela 2. O maior teor 1,57% foi
obtido na amostra T. occidentalis (T17), enquanto o menor teor
0,15% foi obtido em amostra de 7. occidentalis (T1 e T7), indicando
variabilidade no teor de 6leos essenciais para a espécie pertencente a
familia Cupressaceae. A mesma variagdo foi observada nas familias
Asteraceae (7. vulgare e A. absinthium), teores de 0,22 a 0,84%, e
Lamiaceae (H. marrubioides e S. officinalis) com teores de 0,84 e
0,57%, respectivamente.

O contetddo de dleos essenciais presentes nas plantas &
influenciado por multiplos fatores como idade da planta, aspectos
nutricionais, modo de coleta, secagem/armazenamento, ataque de
patégenos, condi¢des climdticas etc. Assim, os teores podem sofrer

Figura 1. Coloragdo dos dleos essenciais obtidos pelo processo de hidrodes-
tilagdo das folhas de Thuja occidentalis

Tabela 2. Teores dos 6leos essenciais, com base na matéria seca, obtidos por hidrodestilagdo de amostras da parte aérea de Thuja occidentalis, Tanacetum vulgare,

Artemisia absinthium, Salvia officinalis e Hyptis marrubioides

Amostra

Cédigo - OE T1 T2 T3 T4 T5 T6  T7 T8
Teor / %

T9 TI0 TI1
0,15 052 056 0,19 037 063 0,15 023 028 024 038 084 0,62 022 084 0,83

H12 T13 Tvli4 Al5 Al6 T17 SI18 TI9
1,57 0,57 0,71

OE: 6leo essencial. Thuja occidentalis: T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T13, T17, T19; Hyptis marrubioides: H12; Artemisia absinthium: A1S5,

A16; Tanacetum vulgare: Tv14; Salvia officinalis: S18.
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variacOes em espécies distintas ou dentro de uma mesma populagdo.'! (Tabela 3). De forma geral, os constituintes presentes nos dleos
A quantificacdo do teor de dleo em espécies medicinais permite seu pertencem a classe dos terpenos, com prevaléncia de hidrocarbonetos
emprego como matéria-prima e possibilidade de avangar em etapas monoterpénicos (3,20-94,20%) e monoterpenos oxigenados
posteriores a bioprospeccao, espécies com maiores rendimentos sao (0,20-91,34%), hidrocarbonetos sesquiterpénicos (0,43-26,99%)
preferencialmente empregadas. e sesquiterpenos oxigenados (0,96-59,54%). Os compostos

A andlise da composi¢@o quimica, dos dleos essenciais obtidos identificados com maior abundéancia nas amostras foram o-tujona,
das amostras avaliadas, possibilitou a identificacdo de 82 compostos B-tujona, a-pineno, sabineno, 3-careno, limoneno, canfora, acetato

Tabela 3. Compostos quimicos majoritdrios nas amostras de 6leo essencial, obtido por hidrodestilacao, de partes aéreas de cinco espécies aromdticas (Thuja
occidentalis, Hyptis marrubioides, Artemisia absinthium, Salvia officinalis e Tanacetum vulgare) e sua porcentagem relativa (%) via cromatografia gasosa e
espectrometria de massas

No. Substéincia IRcale IRIit TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0O TIl HI2 TI3 Tvi4 Al5 Al6 T17 S18 TI19
1 tricicleno 926 921 - 201 - - - - - 1,20 - - - - - - - - - 046 -
2 o—tujeno 927 924 047 - - 049 - 070 - - - - - - - 127 - - - - -
3 o—pineno 935 932 4428 195 1,99 37,73 10,06 11,37 72,00 1,36 30,18 46,61 25,55 - 2025 0,70 - 0,89 - 496 1231
4 canfeno 952 946 - 124 - - 161 - - 08 - 201 225 - - - - - - 788 -
5 a—fencheno 949 945 - - - - - - - - 2,11 - - - - - - - - - -
6 sabineno 974 969 0,52 2039 195 060 862 894 - 583 087 - 093 9,00 670 29,27 2,54 382 520 - 4,63
7 B-pineno 981 974 1,12 - - 077 068 050 - - 1,10 1,31 1,33 - - 039 - - - 253 049
8 B-mirceno 990 9838 1,30 4,13 423 080 229 244 - 963 234 193 277 - - - 065 - - 075 127
9 o—felandreno 1009 1002 - - - - - - - - 08 - 159 - - - - - - - -
10 3—careno 1012 1008 - - - 089 - - 810 - 32,82 3505 3457 - 1205 - - - - - -
11 o~terpineno 1019 1014 - 092 029 - 158 101 - 039 - - - - - 163 - - 053 - 028
12 p—cimeno 1025 1020 - - - - 140 122 - - - - - - - - - - - - -
13 o—cimeno 1025 1022 - - - - - - - - - - - - - 1,47 - - 0,39 — —
14 silvestreno 1025 1025 - - - - - - - - 0,71 - - - - - - - - - -
15 p-felandreno 1031 1025 - - - - - - - - - 165 636 - - - - - - - -
16 limoneno 1031 1024 1,74 2025 21,14 1,06 9,56 241 489 29,07 - - - - 58 036 - - - 225 6,62
17 cineole 1033 1026 - - - - - 255 - - - - - - - - - - - 636 214
18 B-ocimeno 1046 1044 0,51 - 032 - - - - - - - - - - - - - - - -
19 y-terpineno 1059 1054 - 140 039 - 216 154 - 066 024 - - - - 311 - - 075 031 047
20 terpinoleno 1088 1086 1,03 0,90 0,59 0,75 1,00 1,07 246 100 554 566 6,13 - - 056 - - - 038 0,56
21 linalol 1100 1095 1,51 044 193 085 135 227 - 161 - - - - - - - - - - 139
22 2-nonanona 1089 1087 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,12
23 2-nonanol 1102 1097 - - - - 1,06 - - - - - - - - - - - - - 1,01
24 o—tujona 1110 1101 - - 118 - - - - - - - - 62,69 - - 193 1,11 76,40 18,88 -
25 B-tujona 1119 1112 047 - 9,12 030 043 - - - - - - 642 - 1224 6391 3509 7,99 681 -
26 desconhecido 1~ 1129 - - - - - - - - - - - - - 063 20,86 3930 - - -
27 iso—3-thujanol ~ 1139 1134 - - 161 - - - - - - - - - - - 181 283 - - -
28 sabinol 1142 1137 - - 149 - - - - - - - - - - - - - - - -
29 canfora 1149 1141 0,59 096 048 034 1630 - - - - - - - 550 - - - - 2569 -
30 sabina cetona 1157 1154 - - - - - - - - - - - - - 034 - - - - -
31 borneol 1172 1165 - 0,62 - - 076 - - 056 - - 307 - - - - - - 316 -
32 umbelulona 1172 1167 - - - - 13,16 - - - - - - - 5,76 - - - - - 0,36
33 terpinen—4—ol 1183 1174 0,53 2,59 1,08 052 6,71 399 - 1,51 020 - - - 653 431 - 027 532 - 1,25
34 tujenal 1183 1181 - - - - - - - - - - - - - 184 - - - - -
35 o~terpineol 1197 1186 - - - - 062 046 - - - - - - - - - 047 - - 0,28
36 cis—dihidrocarvona 1199 1191 - - - - - - - - - - - - - 13,50 - - - - -
37 estragol 1199 1195 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,62 - -
38 frans-dihidro- 05 o0~ - _ - - _ - _  _ 05 - - - - -
carvona
39 cuminaldeido 1242 1238 — - — — — — — — — — — — — 0,78 — — — — —
40 acetato de bornila 1286 1284 0,71 29,68 096 0,59 1,16 - - 2844 054 - 132 - - - - - - 254 059
41 acetato pinocarveol 1291 1298 - - 31,81 - - - - - - - - - - - - - - - -
4 acelode - ng7 99 - - 100 060 - - - - - - = -

terpinen—4—ol
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Tabela 3. Compostos quimicos majoritdrios nas amostras de 6leo essencial, obtido por hidrodestilacdo, de partes aéreas de cinco espécies aromadticas (Thuja
occidentalis, Hyptis marrubioides, Artemisia absinthium, Salvia officinalis e Tanacetum vulgare) e sua porcentagem relativa (%) via cromatografia gasosa e
espectrometria de massas (cont.)

No. Substancia IRcalc IRlit TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 TI11 HI2 TI3 Tvli4 Al5 Al6 TI17 S18 TI19
43 carvacrol 1300 1298 - - - - - - - - - - - - - 057 - - - - -
44 geranato de metila 1321 1322 - - - - - - - 046 - - - - - - - - - - -
45 menta_l’gl_dienq_ 1329 1325 - - - - - - 024 - -
46 acetato de terpinila 1347 1346 042 - - 105 277 144 - - 182 - 284 - 599 - - - - - 212
47 acetato de carveol 1358 1365  — - - - - - - - - - - - - 042 - - - - -
48 o—copaeno 1378 1374 - - - - - 1,27 - - - - - - - - - - - - -
49 B-elemeno 1391 1389 — - - 053 - - - - - - - - - - - - - - -
50 o—cedreno 1419 1410 2,68 - - 248 - - - - 097 - - - - - - - - - -
51 cariofileno 1419 1417 - - - - - 081 - - 142 084 122 634 - 100 069 076 - 249 0,26
52 B—cariofileno 1422 1417 594 - - 511 - - 228 - - - - - - - - - - - -
53 B—cedreno 1427 1419 1,44 - - 1,36 - - - - 0,53 - - - - - - - - - -
54 thujopsene 1437 1429 025 - - - - - - - - 1,00 - - - - - - - - -
55 a—calacoreno 1443 1444 - - - - - 0,51 - - - - - - - - - - - - -
56 o—eudesmol 1457 1452 061 143 - 1,66 - - - 253 - - - - - - - - - - -
57 o~humuleno 1458 1452 525 - - 434 - 260 228 - 146 078 104 - - - - - - 417 024
58 y—muuroleno 1477 1478 - - - - - 1,21 - - - - - - - - - - - - -
59 muuroleno 1477 1478 043 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
60 ar—curcumeno 1481 1479 - - - - 0,43 - - - - - - - - - 1,31 049 - - 0,56
61 B-selineno 1489 1489 - - - - - - - - - - - - - - 084 168 - - -
62 o—muuroleno 1500 1500 - - 0,40 - - - - - - - - - - - - - - - -
63 y—cadineno 1515 1513 0,57 038 0,65 051 - 8l6 — - - - - - - - - - - - 039
64 S—cadineno 1520 1522 - 1,68 - - - 10,63 - - - - - - - - - - - - -
65 cadineno 1520 1522 087 - 195 0,78 - 132 - 1,03 - - - - - 047 - - - - 237
66 cis—calameneno 1523 1528 - - - - - 1,38 - - - - - - - - - - - - -
67 cadina-1,4-dieno 1534 1533 - - - - - 038 - - - - - - - - - - - - 040
68 elemol 1550 1548 - 459 294 085 - - - 1044 032 - - - - - - - - - -
69 trans—nerolidol 1561 1561  — - - - 130 - - - - - - - - - - - - - -
70 germacreno D—4-ol 1576 1574 - 0,50 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,90
71 germacreno D—ol 1579 1578 - - - - - 208 - - - - - - - - 048 - - - -
72 6xido de cariofileno 1584 1582 0,65 - - 050 - - - - - - - - - - - - - 027 -
73 ledol 1594 1602 - - - - - - - - - - - - - - - - - 438 -
74 cedrol 1611 1618 19,12 045 - 2801 192 - 800 - 866 250 7,05 - - - - - - - 2,09
75 epi—cubenol 1630 1627 - - 026 - - - - - - - - - - - - - - - -
76 y—eudesmol 1634 1630 - - - - - - - 073 - - - - - - - - - - -
77 epi—o—cadinol 1644 1638 - - - - - 278 - - - - - - - - - - - - -
78 o—muurolol 1648 1649 - - - - - 099 - - - - - - - 038 - - - - -
79 epi—o—muurolol 1646 1640 - - - - - 303 - - - - - - - - - - - - -
80 a—cadinol 1658 1652 - - - - - 511 - - - - - - - - - - - - 3,05
81 cadaleno 1675 1675 - - - - - 046 - - - - - - - - - - - - -
82 o—bisabolol 1686 1685 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 042
83 nuciferol 1722 1724 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,06
Total de compostos identificados 93,02 96,51 86,74 92,86 87,93 8523 100 97,32 92,63 99,31 98,02 84,44 68,67 76,03 95,03 44,58 98,21 94,30 51,64
Outros compostos 6,99 350 1326 7,14 12,07 1477 - 2,68 737 0,69 198 1556 31,33 2397 497 5542 1,79 5,70 4836
Hidrocarbonetos monoterpénicos 50,96 53,18 30,90 43,07 38,96 31,20 87,45 50,01 76,73 94,20 81,48 9,00 44,88 38,75 320 4,71 6,87 19,54 26,63
Monoterpenos oxigenados 3,11 4,61 1528 2,01 3933 927 - 3,67 020 - 3,07 69,10 17,79 34,03 65,84 36,94 91,34 60,90 542
Hidrocarbonetos sesquiterpénicos 17,43 2,06 299 15,11 043 2699 455 1,03 438 261 226 634 - 146 284 294 - 6,67 422
Sesquiterpenos oxigenados 40,14 793 3,46 59,54 6,44 29,88 16,00 13,70 17,63 499 14,10 - - LLI5 0% - - 931 16,57

IRcalc: indice de retengéo linear calculado segundo van den Dool e Kratz;” IRlit: indice de reteng@o linear da literatura.® Thuja occidentalis: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10,
T11, T13, T17, T19; Hyptis marrubioides: H12; Artemisia absinthium: A15, A16; Tanacetum vulgare: Tv14; Salvia officinalis: S18.
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de bornila, acetato de trans-pinocarvil, conforme demostrado na
Tabela 3.

Compostos majoritarios e suas aplicabilidades

Marcadores a-tujona e f-tujona

As amostras de H. marrubioides (H12) e T. occidentalis (T17)
apresentaram as maiores abundancias dos compostos a-tujona, 62,7 e
76,4% respectivamente, enquanto as amostras de A. absinthium (A15
e A16) apresentaram maior contetido de f3-tujona, com percentuais
de 63,91 e 35,09%, respectivamente, como apresentado na Tabela 3.
Os compostos a-tujona e fB-tujona sdo classificados como cetonas
monoterpénicas, presentes de forma natural nos 6leos essenciais
de viérias espécies. Esses 6leos podem ser utilizados tanto para fins
alimenticios quanto medicinais."

Os produtos derivados das partes aéreas de 7. occidentalis que
contém tujona, como extratos, tinturas-mae e medicamentos, t&€m
sido empregados na medicina tradicional e na homeopatia. Estudos
tém evidenciado seu potencial imunofarmacoldgico por meio de
testes in vitro € in vivo, demonstrando atividades imunoestimulantes
e antivirais,* especialmente contra infecgdes do trato respiratdrio e
no tratamento de resfriados comuns.'?

Além disso, os efeitos bioativos dos extratos de 7. occidentalis
também sdao documentados, sugerindo que os compostos quimicos
presentes na planta podem agir em sinergia para promover seus
efeitos.'* Ademais, esses preparados ganham destaque por sua
aplica¢do também no tratamento de condilomas e papilomas,
conhecidos popularmente como “verrugas”, no geral associadas a
infeccdo ocasionada pelo papilomavirus, podendo acometer humanos
e animais.’ Na veterindria, sua utiliza¢do foi relatada no tratamento
de papilomatose canina com a administragdo do medicamento
homeopatico 12CH, com eliminacgdo total da massa verrugosa,
mostrando ser uma alternativa eficiente, rdpida e com valor econdmico
bem acessivel.'> Em bovinos, a aplica¢do de tratamentos de 10 mL
de preparados homeopaticos 6CH por 63 dias promoveram a redu¢do
das verrugas em 20% dos animais e regressdo parcial em 80% nos
demais, com alteragdes macroscopicas de coloragdo e tamanho das
verrugas confirmado pelo exame histopatoldgico.'* Em aves, devido
as propriedades imunoestimulantes e antivirais, os extratos vém sendo
recomendados e utilizados, de maneira empirica, por criadores e
veterindrios para o tratamento das poxviroses avidrias.!”

Demais compostos majoritdrios detectados

As amostras de T occidentalis (T1,T4,T6,T7,T10,T13eT19),
apresentaram o.-pineno como composto de maior abundancia em seus
6leos essenciais. Esse monoterpeno estd amplamente distribuido
em diversas plantas produtoras de 6leos essenciais, tornando-os de
grande interesse econdmico por suas aplicabilidades e usos, como
fungicidas, alimentos, perfumaria, antivirais e antimicrobianos.'s Na
inddstria alimenticia e na perfumaria, devido, entre outros fatores,
ao aroma de pinheiro fresco e ao sabor amadeirado.'” Além disso,
apresenta diversas atividades com estudos pré-clinicos frente a
intimeros distdrbios e patégenos, sendo relacionadas as atividades
antimicrobianas, anticoagulante, anti-inflamatdria, antitumoral,
antioxidante, gastro e neuroprotetora.”

A amostra Tv14 de T. vulgare apresentou como composto
majoritdrio o sabineno. Este monoterpeno biciclico apresenta
indmeras aplicabilidades, como na indistria de perfumes, produtos
quimicos, aromatizantes alimenticios e potencial uso como
biocombustivel, sendo encontrado nos 6leos essenciais de varias
espécies,’! ndo existindo, até o presente momento, metodologias que
permitam sua sintese de forma comercial.?

O composto 3-careno apresentou maior abundancia nas
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amostras de 7. occidentalis T9 e T11. Este composto € classificado
como monoterpeno, presente em diversas espécies, sendo sua acio
antimicrobiana relatada frente a patégenos presentes em produtos de
origem alimenticia. A aplica¢@o da soluciio do composto evidenciou
que o 3-carene pode atrasar o crescimento de bactérias e até mesmo
levar a morte celular.?®

O limoneno foi o composto de maior abundancia na amostra T8 de
T. occidentalis. A presenga desse composto € relatada principalmente
nos 6leos essenciais extraidos dos citrus, como laranja, tangerina,
limdo e ainda nas uvas.* E comumente empregado na indistria de
cosméticos, alimenticia e de perfumes, apresentando odor semelhante
ao limdo e aspecto incolor.”

As amostras de T. occidentalis T5 e de S. officinalis S18,
apresentaram como composto majoritdrio a canfora. Este componente
de dleos essenciais possui diversas aplicacdes, sendo relatadas seu
emprego em medicamentos tradicionais e modernos, podendo ser
usado de forma isolada ou em conjunto com outros tratamentos. De
forma tradicional, € aplicada no tratamento de resfriado comum e em
inflamagdes diversas, tendo como via de aplicagdo tépica, na forma
de injegdes, inalagdes e ingestdo.”

A amostra de T. occidentalis (T2) apresentou o acetato de bornila
em maior abundancia, este composto é¢ comumente detectado como
constituinte principal dos 6leos essenciais extraidos de espécies
de coniferas, sendo aplicado por seus efeitos antioxidantes e
anti-inflamatérios.”” Além disso, a presenga desse composto em
T. occidentalis demonstrou sua utilizacdo como um potente agente
antimicrobiano frente a podriddo do mofo cinzento, com 9,31% de
abundancia desse composto no éleo analisado,?® evidenciando o
potencial de utiliza¢do de dleos que contenham esse composto como
biopesticidas.”

A amostra de T. occidentalis (T3) apresentou como composto
majoritdrio o acetato de pinocarveol. Para esse composto, nio
foram encontrados na literatura até o presente momento uma
descricdo de sua agdo medicinal ou de suas aplicagdes potenciais de
forma isolada, no entanto, um estudo de caracterizagdo do 6leo de
Eryngium caeruleum M. Bieb. (Apiaceae), tendo este como composto
em niveis elevados, apresenta comprovada atividade bacteriana.*

Analises de agrupamento hierarquico (AAH) e de componentes
principais (ACP)

A partir da andlise de agrupamento, observou-se separagio
das amostras em quatro grupos, sendo o grupo I constituido pelas
amostras 1, 4, 7, 9, 10, 11 (T. occidentalis: T1, T4, T7, T9, T10,
T11, respectivamente) as mais diferentes, o grupo II constituido
pelas amostras 12 e 17 (H. marrubioides: H12 e T. occidentalis:
T10), posteriormente, o grupo III formado pelas amostras 15 e 16
(A. absinthium: A15 e A16). As demais amostras 2, 3, 5, 6, 8, 13,
14, 18, 19 (T occidentalis: T2, T3, TS5, T6, T8, T13, T19; T. vulgare:
Tv14; S. officinalis: S18) apresentaram maior similaridade quimica
entre si, compondo o grupo IV (Figura 2).

Para a andlise de componentes principais, um modelo de
ACP de trés componentes expressou 75,1% da variancia total,
sendo o primeiro componente principal (PC1) responsavel por
36,8%, o segundo componente principal (PC2) por 22,8% e, o
terceiro componente principal (PC3), por 15,5% da variancia total,
possibilitando determinar a distribui¢ao das amostras e 0s compostos
que mais influenciaram o conjunto de dados (Figura 3). No grifico
3D confeccionado € possivel observar a distribui¢ao das amostras
semelhante ao observado na andlise de agrupamento hierdrquico,
confirmando a formagao de quatro grupos distintos.

Assim, o PC1 correlacionou-se positivamente com a o-tujona,
sendo este 0 composto majoritdrio encontrado nas amostras 12 e 17,
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Figura 2. Andlise de agrupamentos hierdrquicos de acordo com a distdncia
euclidiana em fung¢do da composigdo quimica do dleo essencial das espécies
avaliadas. Thuja occidentalis: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 17, 19;
Hyptis marrubioides: 12; Tanacetum vulgare: 14; Artemisia absinthium: 15,
16, Salvia officinalis: 18

que correspondem as espécies H. marrubioides Epling, Tiradentes/
MG (H12) e T. occidentalis, Pouso Alegre/MG (T17), correspondendo
ao grupo II, evidenciando assim a similaridade existente entre os dleos
essenciais dessas duas espécies.

A PC2 correlacionou-se positivamente com 3-tujona, encontrado
em maior proporg¢do relativa nas amostras 15 e 16, grupo III, que
correspondem as amostras de losna (Artemisia absinthium L.: A15
e A16) avaliadas neste estudo. Além da presenca desse composto,
o perfil quimico dessas amostras ¢ semelhante. Ademais, vale
ressaltar que a andlise cromatografica apresentada na Tabela 3
apresentou um composto com teor superior ao f3-tujona, com 39,30%
(composto No. 26) com indice de retengdo calculado de 1129. Esse foi
0 Unico composto no qual ndo foi possivel a sua identificacdo dentre
os 83 ativos quimicos presentes nas 19 amostras de 6leos analisadas.

A PC3 correlacionou-se positivamente com 0s compostos
limoneno, acetato de bornila e sabineno sendo que esse grupo
é compostos por trés espécies, Salvia officinalis L. (S18),
Tanacetum vulgare L. (Tv1l4) e T. occidentalis (T2 e T8). Essa
correlacio foi positiva para T2 e T8, onde os trés compostos foram
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0s majoritdrios, em que o limoneno apresentou, em T8, 29,07% e,
em T2, 20,25%; o acetato de bornila apresentou, em T2, 29,68% e,
em T8, 28,44%; e o sabineno apresentou em T2 20,39% e T8 5,83 %,
respectivamente. Enquanto que para TV14 houve relacdo positiva
direta com o sabineno, seu composto majoritdrio (29,27%); o
limoneno apresentou 0,36% e o acetado de bornila foi ausente na
amostra dessa espécie.

O conteido dos compostos a-tujona e B-tujona, selecionados
como marcadores do presente estudo apresentou variacdo entre as
amostras. A variacdo quimica identificada nas andlises dos 6leos
essenciais pode ser explicada por diversos fatores, como avalia¢ao de
espécies diferentes, plantas em estadios de desenvolvimento distintos,
local de coleta e, ou, obtengdo das amostras, época de coleta, possivel
presenga de quimiotipos.’!

Németh e Nguyen®' apresentaram um levantamento sobre
a tujona para quatro espécies que também compde esse estudo
(Artemisia absinthium, Salvia officinalis, Tanacetum vulgare,
Thuja occidentalis), e evidenciaram a ocorréncia de variabilidade
quimica, intra e interespecifica, podendo haver oscilagdes no contetido
de tujona, e ainda quanto a sua presenca nos 6leos essenciais.
Ademais, os autores sugerem que a tujona poderia ser um marcador
quimiotaxondmico. Quanto a 7. occidentallis, os autores relatam
que a tujona € o composto dominante do género Thuja sp. e que de
maneira geral ainda nido haviam sido relatados estudos em que o
composto ndo foi detectado, como observado no presente estudo,
onde foram registradas amostras totalmente livres de tujonas ou com
niveis ndo detectdveis.

Portanto, a realiza¢do de estudos que elucidem a composi¢ao
quimica de diferentes espécies em mesmas condi¢des de andlises se
faz cada vez mais necessarios, possibilitando a comparagio e indicagido
das potencialidades das espécies e seus 6leos essenciais. Além disso,
estudos de espécies locais e, ou, do comportamento de espécies com
potencial econdmico e farmacoldgico, permitem o desenvolvimento
de manejos eficientes e a exploracdo de novos mercados.

CONCLUSAO

Os compostos a-tujona e B-tujona foram identificados em seis
amostras, de quatro espécies, sendo elas Thuja occidentalis, Artemisia
absinthium, Hyptis marrubioides (H12) e Salvia officinalis L.
(S18) possibilitando a utilizacdo dessas espécies como fonte desses
compostos. Hyptis marrubioides foi a espécie cujo dleo essencial
foi mais similar ao de Thuja occidentalis, considerando os niveis de
tujona nas duas formas isoméricas requeridas pela industria.
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Figura 3. Andlise de componentes principais das 19 amostras pertencentes a cinco espécies avaliadas (a) e coeficientes dos compostos quimicos majoritd-

rios (b) em fungdo da composi¢do quimica do oleo essencial das amostras. Thuja occidentalis: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 17, 19; Hyptis marrubioides:

12; Artemisia absinthium: 15, 16; Tanacetum vulgare: 14, Salvia officinalis: 18
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Todavia, além da composi¢do quimica, € necessdria a realizagio
de estudos que elucidem o comportamento das espécies em sistema
de cultivo, para a regido norte-mineira, viabilizando sua utilizagio
como fontes de o-tujona e B-tujona, alternativas a Thuja occidentalis
e Artemisia absinthium.

Outros compostos majoritdrios, também identificados nesse
estudo, tornam possivel a exploragdo das espécies como fonte
alternativa desses compostos para aplicagdo industrial nas diferentes
dreas como a farmaceéutica, de fragrancias, alimenticia, dentre outras.
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