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Resumo: Oleos essenciais extraidos de ervas e especiarias empregadas para realcar as caracteristicas sensoriais
dos alimentos tém sido testados quanto as caracteristicas antioxidantes, ganhando maior destaque devido a sua
posicdo como produto natural, sua grande aceitagdo pelos consumidores, seu potencial de uso multifuncional e
aos riscos potenciais dos aditivos sintéticos. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivos analisar a
composicdo quimica de dleos essenciais extraidos de folhas frescas de tomilho, capim-liméo, alfavaca e
manjericdo, suas atividades antioxidantes pelas metodologias do sequestro dos radicais DPPH e da inibicao da
oxidagdo do sistema do B-caroteno/acido linoleico. Foram avaliados os potenciais antioxidantes dos padrdes dos
constituintes majoritarios dos referidos 6leos essenciais timol, citral, eugenol e linalol, respectivamente, usando-se
como controles positivos os antioxidantes sintéticos acido ascérbico, BHA e BHT. Adicionalmente, objetivou-se
correlacionar as composi¢des quimicas e concentracdo de 50% de inibicdo (Clso) dos referidos 6leos essenciais
por meio da analise de agrupamentos hierarquicos (HCA). Os constituintes majoritarios presentes nos 0leos
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essenciais das folhas frescas de tomilho, capim-limao, alfavaca e manjericao sédo o timol, p-cimeno e y-terpineno;
o geranial, neral e mirceno; eugenol, (y)-muuruleno e (cis)-B-ocimeno; cineol, linalol e canfora, respectivamente.
As amostras com atividades antioxidantes mais expressivas sao o eugenol e o 6leo essencial de alfavaca.
Utilizando-se a HCA, observa-se que os 0Oleos essenciais e seus respectivos padrbes se agrupam devido a
similaridade quanto as quantidades de fenilpropanoides e monoterpenos. Este estudo pode ser importante para
encontrar e analisar novos compostos de origem natural que permitam inibir a oxidagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Thymus vulgaris L.. Cymbopogon citratus. Ocimum gratissimum L.. Ocimum basilicum L.. Oleos
volateis. Andalise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA).

ABSTRACT: The essential oils extracted from herbs and spices have been used to accentuate the sensory
characteristics of food and these oils have been tested for antioxidant properties since they have gained great
importance due the natural product status, the worldwide acceptance by consumers and the potential
multifunctional application. In this work we have aimed to analyze the chemical composition of essential oils
extracted from fresh leaves of thyme, lemon grass, wild basil and sweet basil. In addition, we have also interested
to test the antioxidant activity by different methodologies such as kidnapping of radical DPPH, oxidation of B-
carotene and linoleic acid system. We tested the antioxidant activities of one of the standard major constituents
e.g. thymol, citral, eugenol and linalool using as positive controls the synthetic antioxidant ascorbic acid, BHA and
BHT. Additionally, we correlated the chemical composition and the concentration of 50% inhibition (ICso) of these
essential oils through hierarchical cluster analysis (HCA).The major constituents in essential oils of fresh leaves of
thyme, lemon grass, wild basil and sweet basil are thymol, p-cymene and y-terpinen; geranial, neral and myrcene;
eugenol, (y)-muuruleno and (Z)-B-ocimene; cineol, linalool and camphor, respectively. The samples which show
higher antioxidant activities are the eugenol and the essential oil of wild basil. Using the HCA, it is observed
essential oils and their standards are grouped due to similarity in the quantities of monoterpenes and
phenylpropanoids. This study might be important to find and to analyze new compounds of natural origin which will
enable to inhibit oxidation.

KeywoRbDs: Thymus vulgaris L.. Cymbopogon citratus. Ocimum gratissimum L.. Ocimum basilicum L.. Volatile ails.
Hierarchical Cluster Analysis (HCA).

fontes naturais de antioxidantes, destacando-se

1 INTRODUCAO
aquelas que sdo usadas ha muitos anos para realcar
No passado, a maioria dos O6leos essenciais,

as caracteristicas sensoriais dos alimentos,

metabolitos secundarios de plantas, era estudada i
o aumentando e/ou acrescentando sabor a estes, além
apenas no aspecto do aroma e da quimica das o B . .
da finalidade de conservagdo, devido as suas
fragrancias somente em alimentos aromaticos e o
antioxidantes

propriedades  antimicrobianas e

bebidas. Atualmente, os O6leos essenciais e seus )

(MORAIS et al.,, 2009). Entre essas, o tomilho
constituintes tém ganhado maior destaque devido a . o

(Thymus vulgaris L.), o capim-limdo (Cymbopogon
sua posicdo como produto natural, grande aceitagédo ) ) o

citratus), a alfavaca (Ocimum gratissimum L.) e o
pelos consumidores, potencial de uso multifuncional e L ) . 5 o

manjericdo (Ocimum basilicum L.) sdo especiarias de
aos riscos potenciais dos aditivos sintéticos. De fato, o ) .

grande utilizagc&o e interesse funcional.

estudos tém  relatado

muitos propriedades

antioxidantes de 6leos essenciais, referindo-os como
potenciais substitutos para os antioxidantes sintéticos
e, em alguns casos, sugerindo-os para uma aplicacdo
direta em alimentos, lavouras, produtos farmacéuticos
e cosméticos (ANDRADE et al., 2012).

Entre as plantas produtoras de Oleos essenciais,

existe grande interesse em ervas e especiarias como
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Em muitos experimentos quimicos, devido ao grande
nimero de variaveis avaliadas, a sua reducdo auxilia
na interpretagdo dos resultados de forma mais
objetiva, extraindo informacfes mais relevantes. A
reducdo dessas varidveis pode ser conseguida por
meio da construcdo de agrupamentos entre as
similaridade,

amostras de acordo com sua

representando-a de forma bidimensional por meio de



um dendograma. A analise de agrupamento
hierarquico (HCA) é um método importante na
verificagdo multivariada dos dados. Nessa técnica, a
similaridade entre duas amostras pode ser expressa
como uma funcdo da distancia entre dois pontos
representativos de uma dessas no espago n-
dimensional. As associagdes dessas amostragens
produzem os dendogramas, em que os fragmentos
semelhantes, segundo as variaveis escolhidas, sao
agrupados entre si. Em resumo, quanto menor a
distancia entre os pontos, maior a semelhanca entre

amostras (M. NETO; MOITA, 1998).

Diante do exposto, o0 objetivo deste estudo foi avaliar
as composicbes quimicas de O6leos essenciais
extraidos de folhas frescas de tomilho, capim-liméao,
alfavaca e manjericdo, suas atividades antioxidantes
pelas metodologias do sequestro dos radicais DPPH e
da inibicdo da oxidacdo do sistema B-caroteno/acido
linoleico, comparando-os aos padrdes de um de seus
constituintes majoritarios timal, citral, eugenol e linalol,
respectivamente. Como controles positivos foram
usados os antioxidantes sintéticos acido ascorbico,
BHA (butil-hidroxi-anisol), BHT (butil-hidroxi-tolueno).
Adicionalmente objetivou-se avaliar a influéncia das
classes de constituintes quimicos dos 6leos essenciais
sobre suas eficiéncias no combate aos radicais livres
e correlacionar as concentracdes inibitérias de 50%
(Clsg) por
hierarquicos (HCA).

meio da andlise de agrupamentos

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 OBTENCAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

As espécies vegetais selecionadas foram coletadas no
municipio de Lavras, Minas Gerais, no Horto de
Plantas Medicinais da Universidade Federal de
Lavras, no més de novembro do ano de 2010. As

exsicatas de identificacdo botanica de Thymus
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vulgaris L., Cymbopogon citratus, = Ocimum

gratissimum L. e Ocimum basilicum L., estdo
depositadas no Herbario ESAL na Universidade
Federal de Lavras (UFLA), sob os registros de
17057, 18409, 07045 e 18406,

respectivamente. As plantas foram coletadas no inicio

numeracao

da manha de dias quentes, sem precipitacdo, e as
partes utilizadas foram folhas jovens, ausentes de
injurias, de plantas adultas no estadio de floracédo
plena. As extraces dos Oleos essenciais das folhas
frescas dos vegetais foram realizadas por
hidrodestilacéo, utilizando-se aparelho de Clevenger
modificado, conforme

Miranda et al. (2014).

metodologia descrita por

2.1.2 CONSTITUICAO QUIMICA DOS OLEOS

ESSENCIAIS

A avaliacao qualitativa do 6leo essencial foi realizada
por cromatografia em fase gasosa acoplada a
espectrometria de massa (CG/EM - Shimadzu, modelo
QP 5050A), sob as

experimentais: coluna capilar de silica fundida (30 m x

seguintes  condicdes
0,25 mm) com fase ligada DB5 (0,25 um de espessura
de filme); He como gés de arraste com fluxo de 1,0 mL
min, temperatura programada para manutencdo de
50°C por 1,5 min, seguida de um aumento de 4°C min-
1 até atingir 200°C, depois a 10°C até atingir 250 °C,
mantendo-se constante esta temperatura por 5 min.;
temperatura do injetor de 250 °C e temperatura do
detector (ou interface) de 280°C. O volume da amostra
injetada foi de 0,5 pL em acetato de etila; taxa de
particdo do volume injetado de 1:100 e a pressédo na
coluna de 64.20 kPa. As condi¢Bes do espectrometro
de massas foram: detector de varredura 1.000;
intervalo de varredura de 0,50 fragmentos e
fragmentos detectados na faixa de 40 a 500 Da. A
identificagdo dos constituintes foi realizada com base
na comparacdo dos indices de retencdo da literatura
(ADAMS, 2007). Para o indice de retencao foi utilizada
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a equacéo de Van den Dool e Kratz, 1963, em relacdo
a série homologa de n-alcanos (nCg-nCig) e fazendo
extrapolacdo para Cig € Cy. Também foram utilizadas
duas bibliotecas do equipamento (NIST107 e NIST21)
gue permitem a comparacao dos dados dos espectros

com aqueles existentes nas bibliotecas.

Na avaliacdo quantitativa, utilizou-se um cromatografo
gasoso Shimadzu CG-17A equipado com detector por
ionizacdo de chamas (DIC) nas seguintes condi¢cBes
experimentais: coluna capilar DB5; programacao da
coluna: temperatura inicial de 40°C até 240°C;
220°C;

detector: 240°C; gas carreador: nitrogénio (2,2 mL min-

temperatura do injetor: temperatura de
1); taxa de split 1:10; volume injetado: 1 puL (1% de
solucdo em diclorometano) e pressdao na coluna de
115 KPa, sendo a quantificacdo de cada constituinte
obtida por meio de normalizacdo de areas (%)

(GOMES et al., 2014).

2.1.3 ENSAIOS DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os padrdes de um dos constituintes majoritarios dos
Oleos essenciais empregados nas determinagdes da
atividade antioxidante foram o timol (Acros Organics,
99% de pureza), citral (Aldrich Chemical Company,
95% de pureza), eugenol (Aldrich Chemical Company,
99% de pureza) e linalol (Merck, 97% de pureza). Os
antioxidantes sintéticos, como o &acido ascoérbico
(VETEC), BHA (Acros Organics) e BHT (SUPELCO),
foram utilizados como controles positivos. Todas as
foram realizadas em sendo

analises triplicata,

calculada a média dos resultados.

2.1.3.1 ANALISE QUANTITATIVA DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE PELO CONSUMO DO RADICAL
LIVRE DPPH

Este ensaio foi realizado de acordo com metodologia

descrita por Sousa et al. (2007), com algumas
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modificagcdes. Preparou-se uma solucdo estoque de
DPPH em metanol na concentracdo de 40 yg mL1. As
amostras foram diluidas em metanol nas
concentracdes de 250, 200, 150, 100, 50 e 25 pug mL1.
As medidas das absorbancias das misturas reacionais
(0,3 mL da solucdo das amostras e 2,7 mL da solucéo
de DPPH) foram realizadas no tempo de 60 minutos, e
as leituras foram feitas em espectrofotdbmetro UV-Vis
(SHIMATZU UV-160 1PC), no comprimento de onda
515 nm. Como branco, utilizaram 2,7 mL de metanol e
0,3 mL da solugdo metandlica mais concentrada de
cada amostra e, como controle, empregaram-se 2,7
mL de solugdo estoque de DPPH e 0,3 mL de
metanol. Os valores de absorbancia foram convertidos
em porcentagem de atividade antioxidante, de acordo

com Sousa et al. (2007).

Para determinagdo da Clsg (concentracdo de 50% de
inibicdo), construiu-se uma curva, plotando-se na
abscissa as concentracdes das amostras (ug mL1) e,
atividade

na ordenada, a porcentagem de

antioxidante.

2.1.3.2 ANALISE QUANTITATIVA DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE PELO SISTEMA B-

CAROTENO/ACIDO LINOLEICO

A determinacéo da atividade antioxidante em sistema
acido linoleico/B-caroteno foi realizada conforme
metodologia descrita por Lopes-Lutz et al. (2008), com
algumas modificagBes. Quantidades de acido linoleico
(20 mg) e Tween 20 (200 mg) foram adicionadas a
uma solucdo de 2 mg de B-caroteno em 10 mL de
cloroférmio, sendo este Ultimo totalmente evaporado
em evaporador rotatério. Posteriormente, 50 mL de
agua destilada, esta previamente saturada com
oxigénio por 30 minutos, foram adicionados (emulsdo
A). Aliquotas (200 pL) de cada amostra foram
dissolvidas em metanol, nas concentracdes de 250,

200, 150, 100, 50 e 25 pug mL! e, em seguida, foram



adicionadas a 2,5 mL de emulsao de acido linoleico/B-
caroteno. As amostras foram submetidas a oxidacao,
sendo incubadas a 50°C por 60 minutos. Como
branco, utilizou-se a emulsao A sem o B-caroteno (2,5
mL) e 200 pL da solugdo metandlica mais concentrada
de cada amostra, e, como controle, empregaram-se
2,5 mL da emulséo de B-caroteno e 200 uL de
metanol. A absorbancia foi lida a 470 nm, e a atividade
antioxidante relativa foi determinada de acordo com
Lopes-Lutz et al. (2008). Para determinacdo da Clso,

procedeu-se da mesma forma que o teste de DPPH.

2.1.4 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Os experimentos foram submetidos a analise de
variancia, sendo as variaveis guantitativas
significativas pelo teste de F submetidas a andlise de
regressdo. Para a avaliacao dos dados das atividades
antioxidantes perante 0s ensaios de oxidacdo do
sistema [B-caroteno/acido linoleico e de reducdo do
radical estavel DPPH, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial (11 X 6). Estes foram
constituidos pelas combinacdes dos niveis referentes
aos compostos avaliados (6leos essenciais, padroes e
antioxidantes sintéticos) e as concentragbes (250,
200, 150, 100, 50 e 25 uyg mL1Y), com trés repeti¢des.
Os dados foram analisados pelo programa estatistico
Sistema de Andlise de Varidncia para Dados

Balanceados — Sisvar, segundo Ferreira (2011).

Foi usada também a andlise multivariada utilizando-se
o programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2010). A analise de agrupamentos hierarquicos (HCA)
foi utilizada para se compreender a similaridade entre
o Clso dos Oleos essenciais, padrdes e antioxidantes
sintéticos frente aos dois métodos de analise, DPPH e

B-caroteno/acido linoleico.
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se a constituicdo quimica dos Oleos
essenciais extraidos das folhas frescas das espécies
condimentares, foram observadas variagoes
qualitativas e quantitativas dos principais constituintes

guimicos desses 6leos essenciais (Tabela 1).
Tabela 1
Porcentagens dos principais constituintes quimicos

dos 6leos essenciais de folhas de T. vulgaris (T.v.), C.
citratus (C.c.), O. gratissimum (O.g.) e O. basilicum

(O.b)
Const. IR T.v. Cc. 0O.g. O.b.
cal

mirceno 988 1,0 2,1 0,8
p-cimeno 1023 15,1

limoneno 1027 0,3 1,1
1,8-cineol 1031 1,5 20,9
(cis)-B- 1035 8,0
ocimeno

y-terpineno 1057 4.1 0,1
linalol 1100 3,4 16,6
canfora 1146 14,7
borneol 1171 2,6

a-terpineol 1194 4.2
metil éter timol 1236 2,4

neral 1238 29,8

geranial 1268 41,6

timol 1290 50,5

(2)- 1292 1,2
undecanona

carvacrol 1297 2,6

eugenol 1357 77,9 10,5
(trans)- 1418 2,3 1,3 1,4
cariofileno

trans-a- 1431 2,0
bergamoteno
y-muuruleno 1480 6,0

(2)- 1494 1,0

tridecanona
6xido de 1581 3,5

cariofileno
(epi)-a- 1640 8,7
cadinol

IR cal = indice de retenc¢éo calculado pela equacao

de Kovats
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Os componentes majoritarios encontrados no 6leo
essencial do T. vulgaris foram o timol (50,51%), p-
cimeno (15,08%) e y-terpineno (4,07%), enquanto que
no 6leo de C. citratus foram o geranial (41,61%), neral
(29,78%) e mirceno (2,07%), sendo o citral (mistura
isomérica de neral e geranial) o principal constituinte
deste Ultimo 6leo essencial. Stoilova et al. (2008),
de T.

proveniente da Alemanha, encontraram resultados

pesquisando o Oleo essencial vulgaris,
semelhantes ao presente experimento, destacando
como principais constituintes o timol (49,6%), p-
cimeno (16,4%), y-terpineno (8,0%), linalol (4,6%) e
carvacrol (4,0%). Guimaraes et al. (2008) obtiveram
como componentes majoritarios do 6leo essencial de
C. citratus, originario de Minas Gerais, o neral
(31,89%), o geranial (37,42%) e 0 mirceno (23,77%),

corroborando também o presente estudo.

Os compostos identificados em maior propor¢do no
Oleo essencial de O. gratissimum foram o eugenol
(77,97%), (Z2)-B-ocimeno (7,99%) e (y)-muuruleno
(6,03%), e no de O. basilicum foram o 1,8-cineol
(20,86%), linalol (16,58%) e canfora (14,72%). Zoghbi
et al. (2007) verificaram que os 6leos essenciais de O.
gratissimum, esta cultivada no estado do Para,
apresentaram como componentes mais abundantes o
timol (13,1 a 36,2%), o y-terpineno (0,2 a 28,1%), o
1,8-cineol (0 a 25, 2%) e o0 p-cimeno (4,4 a 19,9%),
enquanto Chalchat e Ozcan (2008), ao analisarem o
O0leo essencial de O. basilicum, proveniente da
Turquia, obtiveram como principais constituintes o
metil chavicol (52,60%), o limoneno (13,64%) e o p-
(2,32%),

divergentes das verificadas no presente experimento.

cimeno sendo estas  constituicdes

A grande variabilidade na composicdo quimica dos
Oleos essenciais possivelmente deve-se as suas
diferentes procedéncias, pois, de acordo com Gobbo-
Neto e Lopes (2007), o conteudo final de metabdlitos
secundarios € influenciado por diversos fatores, como
o local e o horario de coleta, processos de

estabilizacdo e condi¢des de estocagem, entre outros.
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As atividades antioxidantes avaliadas pelas
metodologias da captura dos radicais DPPH e da
inibicho da oxidacdo do sistema [-caroteno/acido
linoleico estdo apresentadas como valores de Clso dos
Oleos essenciais, padrées de um dos constituintes

majoritarios e antioxidantes sintéticos (Tabela 2).
Tabela 2

Atividade antioxidante dos 6leos essenciais de T.
vulgaris, C. citratus, O. gratissimum e O. basilicum,
alguns dos constituintes majoritarios (timol, citral,
eugenol e linalol) e antioxidantes sintéticos (BHT, BHA
e acido ascorbico) pelo método do sequestro dos
radicais DPPH e da inibicao da oxidac&o do sistema 3-

caroteno/acido linoleico

Amostras DPPH B -caroteno
Clso (g mL™) Clso (g mL™)
BHT 60,3 77,8
BHA 7,9 68,1
Acido Ascérbico 32,1 111,1
T. vulgaris 374,1 2279,1
Timol 354,7 755,8
C. citratus 11144.,6 2101,9
Citral 6344,3 983,4
O. gratissimum 451 157,4
Eugenol 28,8 197,6
O. basilicum 390,4 5089,1
Linalol 7507,5 2298,4

*Clso: Concentracao de inibicdo de 50%

Os Oleos essenciais de C. citratus e o citral
demonstraram baixa atividade antioxidante em ambas
as metodologias, quando correlacionados ao BHT,
BHA e acido ascorbico (Figura 1). Resultados
semelhantes foram obtidos por Guimardes et al.
(2011), que verificaram que o 6leo essencial de C.
citratus apresentou eficiéncia reduzida no combate
aos radicais DPPH (2,48% na concentracao de 100 g
L1), fato que pode ser justificado pela dificuldade de
ceder um atomo de hidrogénio por parte destes
compostos, para neutralizar o radical DPPH (BRAND-

WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995).
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Figura 1 — Estruturas quimicas do timol, citral,
eugenol, linalol, &cido ascérbico, BHA E BHT

As capacidades de reduzir os radicais DPPH dleo
essencial de T. vulgaris e O. basilicum foram
representativas, guando comparadas aos
antioxidantes sintéticos, podendo-se constatar discreta
superioridade da habilidade antioxidante do timol em
de T.

representativa inferioridade do linalol (Figura 1)

relacdo ao Oleo essencial vulgaris e
guando comparado ao 6leo essencial de O. basilicum.

Entretanto esses mesmos Oleos essenciais
apresentaram baixa eficiéncia no combate a oxidacao

do sistema B-caroteno/acido linoleico.

Os potenciais antioxidantes dos 6leos essenciais de T.

vulgaris e O. basilicum foram inferiores aos
encontrados por Bozin et al. (2006), que avaliaram a
capacidade de capturar radicais DPPH de 6leos
essenciais de folhas da familia Lamiaceae, coletados
na Sérvia e Montenegro, sendo que o T. vulgaris

apresentou Clsgde 19 ug mL1, e o O. basilicum, 39 ug
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mL1. Adicionalmente, os autores verificaram que, para
a neutralizagdo dos radicais DPPH, os maiores
responsaveis foram os fenilpropanoides (carvacrol,
timol e metil chavicol) e a mistura de hidrocarbonetos
mono e sesquiterpenos. Ja a reduzida capacidade dos
Oleos essenciais de T. vulgaris e O. basilicum e de
seus constituintes majoritarios de combater a oxidacao
do sistema B-caroteno/acido linoleico provavelmente
deveu-se a polaridade desses compostos, que se
apresentam mais diluidos na fase aquosa da emulsao,
permanecendo em menor concentracdo junto a fase
lipidica, sendo desta maneira menos efetivos na
protecdo do acido linoleico (KULISIC et al., 2004).

O Oleo essencial de O. gratissimum e o eugenol
(Figura 1)

sequestradora de radicais livres DPPH (Clso de 45,1 e

apresentaram relevante  atividade
28,8 ug mL%), reduzindo-os e, conseguentemente,

provocando intensa descoloracdo da mistura
reacional, podendo ser considerados importantes,
uma vez que os antioxidantes sintéticos, como BHT e
0 acido ascoérbico, apresentaram  atividades
antirradicais similares (Clso de 60,3 e 32 ug mL?1). A
intensa atividade antioxidante, apresentada por esse
Oleo, provavelmente ocorreu devido aos seus
elevados teores de eugenol (77,97%). Isso, poais,
segundo Tomaino et al. (2005), os Oleos essenciais
mais efetivos na prevencdo ao ataque de radicais
livres parecem ser os que contém altos teores deste

constituinte, devido a caracteristica estrutural
requerida para uma forte atividade sequestradora de
radicais livres, que € um grupo fendlico contendo um
conjunto que repele elétrons na posicdo orto em
relacdo a hidroxila do grupo. Trevisan et al. (2006)
avaliaram a habilidade antioxidante dos 6leos
essenciais de cinco espécies do género Ocimum,
coletadas no Ceara, pelo ensaio do DPPH, e o 6leo
essencial de O. gratissimum apresentou Clso de 29 g
mL1, enquanto o 6leo volatil de O. basilicum, Clsg
superior a 200 ug mL. Essa capacidade antioxidante

foi correlacionada positivamente, com uma alta
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proporcdo de compostos que possuem um anel
fendlico, como eugenol, enquanto que uma forte
correlagdo negativa foi observada quando outros
compostos majoritarios foram observados,
corroborando os resultados encontrados no presente

estudo.

A oxidacdo do sistema do acido linoleico também foi
efetivamente inibida pelo 6leo essencial de O.
gratissimum e pelo eugenol (Clso de 157,4 e 197,6 ug
mL-1, respectivamente), em que potenciais préximos
aos apresentados pelos antioxidantes comerciais
foram alcancados. Os resultados encontrados
corroboram os de Pereira e Maia (2007), que,
avaliando o potencial antioxidante desse 6leo
essencial, observaram uma porcentagem de inibicdo
da oxidacdo lipidica de 92,44%, comprovando o
da O.

antioxidantes naturais.

potencial gratissimum como fonte de

Adicionalmente avaliaram-se a influéncia das classes
de constituintes quimicos presentes em cada 6leo
essencial analisado sobre a eficiéncia de combater

seus radicais livres (Figura 2).
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Figura 2 — Separacao dos constituintes quimicos dos
Oleos essenciais de tomilho (T. vulgaris), capim-liméo
(C. citratus), alfavaca (O. gratissimum) e manjericao
(O. basilicum) por classes de substancias

e-xacta, Belo Horizonte, v. 7 n. 1, p. 65-74. (2014). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/

Os altos conteudos de fenilpropanoides dos Oleos
essenciais de alfavaca e tomilho influenciaram
positivamente a atividade antioxidante pela
metodologia da captura dos radicais DPPH, pois a
oxidacdo desses radicais é facilmente controlada pela
presenca de atomos de hidrogénio disponiveis das
moléculas fendlicas, representando uma boa barreira
contra o processo de oxidagdo. Ja a capacidade de
impedir a oxidacdo do sistema [-caroteno/acido
linoleico  desses  6leos  mostrou-se menos
representativa, por ser influenciada pela polaridade do
substrato, em que substancias polares sdao menos
efetivas na protecdo do sistema, pois permanecem
mais diluidas na fase aquosa da emulsdo (RUBERTO;

BARATTA, 2000; KULISIC et al., 2005).

Segundo Ruberto e Baratta (2000), os monoterpenos
nado-oxigenados e o0s sesquiterpenos dos Oleos
essenciais, representados por compostos aciclicos,
mono e biciclicos, possuem escasso potencial
antioxidante, o que foi confirmado no presente estudo
pela baixa eficiéncia antioxidante dos 6leos essenciais

de capim-lim&o e manjericao.

Ao avaliarem as habilidades antioxidantes das fracGes
contendo fenilpropanoides e terpenoides dos Oleos
essenciais de tomilho e serpilho por diferentes
metodologias, Kulisic et al. (2005) constataram um
maior potencial da fracao contendo fenilpropanoides,
sendo esses resultados semelhantes aos encontrados
no presente estudo com 6leos essenciais de plantas

condimentares.

O dendograma da Figura 3, para os 6leos essenciais,
padrdes e antioxidantes sintéticos, frente as duas
metodologias de analise da atividade antioxidante
avaliadas, corroborou o0s resultados previamente
discutidos, mostrando o agrupamento existente entre
0os Oleos essenciais com maior teor de
fenilpropanoides, seus respectivos padrdes e o0s
antioxidantes sintéticos, o que significa que a
Oleos essenciais

composicao quimica desses



agrupados, comporta-se de maneira semelhante em

relacéo as eficiéncias antioxidantes.

Cluster Dendogram

Height
0 3000 6000
| |

Manjericido
Tomilho
Timol

BHA
Alfavaca
Eugenol
BHT
Capim-liméo
Citral

Linalol

Acido Ascérbico

Figura 3 — Dendograma dos 6leos essenciais de
tomilho (T. vulgaris), capim-liméo (C. citratus),
alfavaca (O. gratissimum) e manjericdo (O. basilicum),
padrdes de um dos constituintes majoritarios (timol,
citral, eugenol e linalol) e antioxidantes sintéticos
(BHT, BHA e acido ascérbico) frente aos dois métodos
de analise, sequestro dos radicais DPPH e inibicdo da
oxidacdo do sistema [3-caroteno/acido linoleico

3 CONCLUSAO

Os constituintes majoritarios presentes nos 6leos
essenciais das folhas frescas de tomilho, capim-liméao,

alfavaca e manjericdo sdo o timol, p-cimeno e y-
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terpineno; o geranial, neral e mirceno; eugenol, (y)-
muuruleno e (cis)-B-ocimeno; cineol, linalol e canfora,

respectivamente.

As amostras com atividade antioxidante mais
expressiva pelas metodologias empregadas sdo o

eugenol e o 6leo essencial de alfavaca.

Utilizando a andlise de agrupamento hierarquico
(HCA), pode-se verificar que os 6leos essenciais e
seus respectivos padrfes se agrupam em relagdo ao
potencial antioxidante, devido a similaridade quanto

aos contelidos de fenilpropanoides e monoterpenos.
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