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RESUMO

Dado seu potencial quimico, biol6gico e farmacoldgico os 6leos volateis ou éleos essenciais sdo produtos
naturais de grande interesse cientifico e econdmico. Eucalyptus é um dos principais géneros da familia
Myrtaceae, sendo reconhecido pelos dleos volateis produzidos por suas espécies, aos quais sdo atribuidas
atividades biologicas diversas, especialmente as atividades inseticida e repelente, comprovadas em
inimeros estudos cientificos. Contudo, no que diz respeito aos 6leos volateis de Eucalyptus, ha muito
ainda a ser explorado, uma vez que dentre as mais de 800 espécies deste género, cerca de apenas 300
espécies foram avaliadas quanto a producéo e teor dessas substancias. Diante deste contexto, o objetivo
deste artigo de revisdo é discutir e evidenciar a importancia quimica e biolégica dos 6leos volateis obtidos
de espécies do género Eucalyptus, especialmente no controle de insetos.

Palavras-chave: Eucalyptus. Oleos volateis. Inseticida. Repelente.

Chemical and biological importance of Eucalyptus volatile oils

ABSTRACT

Given their chemical, biological and pharmacological potential, volatile oils or essential oils are natural
products of great scientific and economic interest. Eucalyptus is one of the main genera of the Myrtaceae
family, being recognized for the volatile oils produced by its species, to which various biological
activities are attributed, especially the insecticide and repellent activities, proven in numerous scientific
studies. However, with regard to volatile Eucalyptus oils, there is still much to be explored, since among
the more than 800 species of this genus, only about 300 species have been evaluated regarding the
production and content of these substances. Given this context, the objective of this review article is to
discuss and highlight the chemical and biological importance of volatile oils obtained from species of the
genus Eucalyptus, especially in insect control.

Keywords: Eucalyptus. Volatile oils. Inseticide. Repellent.

INTRODUCAO
Os oleos volateis, também conhecidos por 6leos essenciais, consistem de
misturas complexas de compostos volateis produzidos como metabdlitos secundarios

por plantas aromaticas, onde atuam no mecanismo de defesa, protegendo a planta do
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ataque por predadores e microorganismos patogénicos, bem como na atragdo de
polinizadores (ZHANG et al., 2020).

Apesar de sua ocorréncia em outras familias, a producdo e acumulo de 6leos
volateis é caracteristica de espécies pertencentes as familias Cupressaceae, Pinaceae,
Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Myrtaceae e Zingiberaceae, de onde sdo
geralmente obtidos como liquidos volateis, lipossolveis, incolores e menos densos que
a dgua (FRANZ; NOVAK, 2010; BELLIK et al., 2019).

Nos vegetais 0s Oleos volateis sdo produzidos por estruturas secretoras
especializadas, que podem estar presentes em 6rgdos especificos como, por exemplo,
nas flores de rosa (GIL et al., 2019), sementes de noz-moscada (ZHAO et al., 2019),
folhas de eucalipto (SAULLE et al., 2018), cascas da laranja (HOU; LIANG; WANG,
2020), raizes do gengibre (ABDULLAHI et al., 2020); ou em toda a planta (VITTI;
BRITO, 2003).

Diversas atividades bioldgicas e farmacoldgicas sdo atribuidas aos dleos
volateis, cita-se como exemplo as atividades antidepressiva (SANTOS et al., 2018),
analgesica (AVOSEH et al., 2021), antiviral (WANI et al., 2020), antibacteriana e
antibidtica (ALMEIDA et al., 2013), dentre outras. Contudo, os 6leos volateis sdo
reconhecidos principalmente por suas atividades inseticida e repelente (KNAAK;
FIUZA, 2010; AZEEM et al., 2019; SALMAN et al., 2020).

Devido as suas propriedades aromatizante, flavorizante e terapéutica os 6leos
volateis sdo de grande interesse para a perfumaria, a inddstria farmacéutica e a industria
alimenticia, as quais demandam uma producdo deste tipo de matéria-prima em escala de
toneladas, movimentando bilhGes de délares anualmente (SCHMIDT, 2010). Para se ter
ideia, somente no ano de 2020 a demanda no mercado mundial de 6leos essenciais foi
estimada em 274 mil toneladas, e ha uma expectativa de que ocorra um crescimento de
7,5% nos proximos sete anos (GRAN VIEW RESEARCH, 2020).

Dada a riqueza de sua flora, o Brasil figura entre os principais produtores
mundiais de O6leos volateis, se destacando principalmente na producdo de dleos
essenciais de espécies citricas, como € o caso do 6leo essencial obtido das cascas da
laranja, responsavel pela maior parte das exportagdes (BAIN; COMPANY, 2014).

Além dos oleos citricos, os Oleos volateis obtidos de espécies do género

Eucalyptus merecem destaque, dado seu potencial quimico e bioldgico, especialmente
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no que diz respeito as propriedades inseticida e repelente, reportada para os dleos
volateis de muitas espécies deste género (REYES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020).
Apesar da importancia econémica, quimica e bioldgica de Eucalyptus, no que
diz respeito aos 6leos volateis, hd muito ainda o que se explorar, uma vez que dentre as
mais de 800 espécies deste género, cerca de apenas 300 espécies foram avaliadas quanto
a producdo e teor dessas substancias (LIMAN et al., 2020). Diante deste contexto, o
objetivo deste artigo de revisdo é discutir e evidenciar a importancia quimica e biologica

dos 6leos volateis obtidos de espéecies do género Eucalyptus.

DESENVOLVIMENTO
O género Eucalyptus

Eucalyptus é nativo da Australia e o principal género da familia Myrtaceae,
abrangendo mais de 800 espécies (LIMAN et al., 2020). Embora a maioria das espécies
de Eucalyptus seja nativa da Australia e Tasménia, devido ao interesse econdémico e a
facil adaptacdo climatica, espécies diversas tém sido introduzidas em diferentes paises,
tornando Eucalyptus um dos géneros mais cultivados no mundo, principalmente como
fonte de madeira e 6leos volateis (BATISH et al., 2008; CHAHOMCHUEN; INSUAN,
2020).

O nome Eucalyptus deriva do Grego (eu, "bem" + kalypt6s, "coberto™),
referindo-se a estrutura globular arredondada de seu fruto, que protege bem as sementes
e esconde o botdo floral em seu interior (CHENG et al., 2009). As espécies de
Eucalyptus ocorrem como arvores de grande porte que apresentam odor caracteristico
devido aos 6leos volateis exalados por suas folhas (BREMNESS, 1993).

A madeira de Eucalyptus spp. encontra aplicacdes variadas, sendo utilizada na
construcdo civil, marcenaria, industria do papel, bem como biomassa para producdo de
energia. Por sua vez, as folhas representam uma excelente fonte de 6leos volateis de
interesse para as industrias farmacéutica, alimenticia e da perfumaria (FIGUEIREDO et
al., 2013).

No Brasil, espécies de Eucalyptus foram introduzidas visando seu cultivo
primariamente como fonte de matéria prima para a industria de celulose, a producgéo de
carvao e a obtencdo de Oleos volateis, esta ultima, por sua vez, € a atividade mais

lucrativa. Somente no periodo de 2005-2008 as exportagdes brasileiras de 6leos volateis
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de Eucalyptus somaram aproximadamente US$ 9,6 milhdes, sendo a Unido Européia o
maior importador do nosso produto (B1ZZO et al., 2009).

As espécies de Eucalyptus mais cultivadas para obtencdo de 6leos volateis no
Brasil sdo E. globulus, E. citriodora e E. staigeriana, que produzem 6leo rico em 1,8-
cineol. E. globulus foi a espécie pioneira, introduzida em 1855 visando primariamente a
producdo de madeira, mas somente em 1903 grandes populac6es foram difundidas. J& a
extracdo do oleo volatil de suas folhas iniciou-se durante a 22 Guerra Mundial, onde a

importacdo deste tipo de 6leo era impraticavel (VITTI; BRITO, 2003).

Composicao quimica dos 6leos volateis de Eucalyptus

Os 6leos volateis de Eucalyptus podem ser obtidos das folhas, cascas, brotos e
frutos. Contudo, o 6leo mais comum e de maior valor comercial é o obtido das folhas, o
qual apresenta elevado teor de terpenos (ZRIRA et al., 2004).

Os 6leos volateis de Eucalyptus sdo constituidos por uma mistura complexa
composta por cerca de 50-100 ou até mais componentes, principalmente terpenos,
alcoois, aldeidos, cetonas, acidos e ésteres. Embora os terpenos sejam geralmente os
componentes principais, a composi¢do bem como o teor dos constituintes do dleo varia
de acordo com cada espécie (BROOKER; KLEINIG, 2006), sendo influenciada por
fatores diversos como variabilidade genética, varidveis climaticas (temperatura, indice
pluviométrico, fotoperiodo, sazonalidade, altitude), bem como pela fase de
desenvolvimento do vegetal (CHAHOMCHUEN; INSUAN, 2020).

Dentre o0s principais componentes dos Oleos volateis de Eucalyptus o
monoterpeno 1,8-cineol (figura 1) merece destaque, j& que ocorre como componente
majoritario da maior parte das espécies ja estudadas, onde pode atingir teores superiores
a 90% da composicdo do 6leo (SILVA et al., 2020).

Zrira et al., (2004) avaliaram a composi¢do quimica dos 6leos volateis de nove
espécies de Eucalyptus cultivadas no Marrocos e observaram o 1,8-cineol como
componente majoritario de todas as espécies avaliadas, sugerindo tais espécies como
excelentes fontes de 6leos essenciais de alto valor comercial.

Além do 1,8-cineol, monoterpenos como 0 f-ocimeno, a-pineno e S-pineno séo
também bastante comuns, ocorrendo como componente majoritario dos 6leos volateis
de espécies como E. curtissi, E. rubiginosa e E. tenuipes, respectivamente (BROPHY et

al., 1999). Qutros exemplos sdo (R)-limoneno, a-tujeno e citronelal, componentes
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majoritarios dos Oleos volateis de E. staigeriana, E. alba e E. citriodora
respectivamente (OYEDEJI et al., 1999; MACIEL et al., 2010; RIBEIRO et al., 2013).

Figura 1 — Monoterpenos comumente observados como componente majoritario dos 6leos volateis de

Eucalyptus.
@O
(a) (b) (c)

A

Legenda: (a) 1,8-cineol; (b) g-ocimeno; (c) a-pineno; (d) a-thujeno; (e) limoneno; (f) citronelal.

el

O

(e)

Em contrapartida, os monoterpenos timol, mirceno, terpinoleno, o-terpineol,
linalol e pinocarvona, embora bastante comuns, ocorrem geralmente como componentes
minoritarios dos Oleos volateis de espécies de Eucalyptus, dentre elas E. smithii, E
camaldulensis e E. alba, respectivamente (ZRIRA et al., 2004; CHENG et al., 2009;
OYEDEIJI et al., 1999).

Os componentes majoritarios dos 6leos volateis de Eucalyptus sdo via de regra
monoterpenos. Ha, entretanto, espécies cuja composicdo quimica foge do habitual e
apresentam sesquiterpenos como componentes majoritarios, a exemplo de E. varia e E.
deglupta que apresentam como componente majoritario 0s sesquiterpenos germacreno
D e trans-nerolidol, respectivamente (BROPHY et al., 1999; OYEDEJI et al., 1999).

Na Tabela 1 sdo apresentados exemplos de compostos majoritarios dos 6leos

volateis de algumas espécies de Eucalyputs.
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Tabela 1 — Compostos majoritarios observados nos 6leos volateis de Eucalyptus spp. coletadas em
regides diversas.

Espécie Composto (%) Pais dacoleta Referéncia
E. staigeriana (+) - limoneno 72.9 Brasil Ribeiro et al., (2013)
E. citriodora 1,8-cineol 54.0 Tunisia Elaissi et al., (2011)
E. camaldulensis  p-cimeno 28.6 Montenegro Grbovic et al., (2010)
E. camaldulensis  1,8-cineol 69.5 Ird Medhi et al., (2010)
E. globulus 1,8-cineol 89.9 Brasil Vilela et al., (2009)
E. camaldulensis  a-pineno 22,52  Taiwan Cheng et al., (2009)
E. tenuipes B-pineno 31.0 Austrélia Brophy et al., (2009)
E. saligna a-pineno 39.5 Camaroes Tapondjou et al., (2005)
E.cinerea 1,8-cineol 87.8 Marrocos Zrira et al., (2004)
E. alba a-tujeno 32.9 Nigeéria Oyedeji et al., (1999)

Segundo Bizzo et al., (2009), quanto ao uso, os 6leos volateis de Eucalyptus sdo
divididos em trés tipos principais:
6leos medicinais — apresentam como componente majoritario o 1,8-cineol (minimo de
70%) e sdo destinados a fabricacdo de produtos farmacéuticos, como inalantes,
estimulantes da secrecdo nasal, produtos para higiene bucal ou como aromatizante e
flavorizante de medicamentos diversos. E. dumosa, E. camaldulensis, E. sideroxylon, E.
globulus estdo entre as principais fontes de obtencdo deste tipo de 6leo, sendo que no
Brasil E. globulus € de longe a espécie mais cultivada para este fim.
6leos industriais — apresentam como componente principal o felandreno ou a
piperitona. O felandreno é usado como solvente e matéria prima de desinfetantes, a
piperitona, por sua vez, € utilizada como base para a obtencdo de timol e mentol, que
apresentam utilidades diversas. Dentre as espécies que sdo fontes deste tipo de 6leo,
cita-se E.dives, E. elata e E. radiata.
6leos para a perfumaria — apresentam como componente majoritario o citral ou o
citronelal, sdo utilizados como esséncias na fabricagdo de produtos diversos como
sab0es, desinfetantes, velas aromaticas, dentre outros. As principais fontes deste tipo de

6leo sdo E. citriodora, E. macarthurii e E. staigeriana.

Potencial inseticida e repelente dos 6leos volateis de Eucalyptus

Aos 06leos volateis de Eucalyptus sdo atribuidas atividades diversas, dentre elas
as atividades antibacteriana, antifungica e anti-séptica, que sdo bem descritas na
literatura e conhecidas ha centenas de anos (BROOKER; KLEINIG, 2006). Contudo,

tais 6leos volateis s@o reconhecidos por seu potencial pesticida, atuando principalmente
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sobre insetos, como inseticidas ou repelentes. A potencialidade como pesticida, somada
a baixa toxicidade para mamiferos e facilidade de obtencdo torna o uso dos 6leos
volateis de Eucalyptus uma excelente alternativa no controle de insetos diversos
(BATISH et al., 2008).

Varios estudos demonstram o potencial dos dleos volateis de Eucalyptus no
controle de insetos, desde simples invasores como a baratinha germanica (Blatella
germanica) a espécies dos géneros Aedes, Anopheles e Culex, vetores de importantes
doencas como a dengue, malaria e filariose, respectivamente (ALZOGARAY et al.,
2011; NERIO et al., 2010).

Embora os 6leos volateis de Eucalyptus possam atuar sobre diferentes estagios
de desenvolvimento dos insetos, observa-se que a maior parte dos estudos se atém a
avaliacdo da atividade sobre um Unico estagio, sendo bastantes escassos estudos como o
de Yang et al., (2004) que demonstraram a atividade de Eucalyptus globulus sobre os
estagios adulto, larval e de pupa de Pediculus humanus capitis, o piolho humano, e foi
mais ativo que a delta-fenotrina e a piretrina, potentes inseticidas.

Na tabela 2 séo apresentados alguns exemplos de estudos avaliando a atividade

de 6leos volateis de Eucalyptus sobre espécies variadas de insetos.

Tabela 2 — Atividade de Eucalyptus spp. sobre diferentes espécies de insetos.

Espécie Atividade Espécie alvo Referéncia
avaliada
E. camaldulensis Repelente Musca domestica Khan (2021)
E. resinifera Repelente Hypothenemus hampei  Reyes et al. (2018)
E. camaldulensis  Adulticida Ectomyelois ceratoniae  Jemaa et al. (2013)
E. elata Repelente Tetranychus urticae Roh et al. (2013)
E. citriodora Repelente Aedes aegypti Sritabutra et al. (2013)
E. globulus Larvicida Aedes aegypti Manimaran et al. (2013)
E. globulus Pupicida Musca domestica Kumar et al. (2012)
E. dunnii Ninficida Blattella germanica Alzogaray et al. (2011)
E. camaldulensis Larvicida Anopheles stephensi Medhi et al. (2010)
E. grandis Fumigante Aedes aegypti Lucia et al. (2009)
E. globulus Ovicida Pediculus humanus Yang et al. (2004)

Potencial bioldgico dos dleos volateis de Eucalyptus sobre Aedes aegypti
A dengue € uma doenca viral que ocorre em mais de 100 paises, com uma

estimativa anual de 50 a 100 milhdes de casos de infeccdo. Além disso, mais de 2,5
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bilhdes de pessoas vivem em éreas com alto risco de contaminagdo (ORGANIZACAO
PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2019).

O virus da dengue € transmitido principalmente pela picada de fémeas infectadas
do mosquito A. aegypti (BARRETO; TEIXEIRA, 2008). Desta forma, o combate a esta
doenca envolve como estratégia principal o controle vetorial, que visa a reducdo dos
vetores do virus, através da eliminacdo dos criadouros dos mosquitos, bem como a
aplicacdo de inseticidas (LIGON, 2005).

No controle de A. aegypti os inseticidas mais comumente utilizados sdo, o
temefds, usado como larvicida no tratamento focal e os piretroides, usados no controle
do mosquito na fase adulto, em casos de epidemia (LUCIA et al., 2013). Embora
eficazes no controle vetorial, tais substancias podem ser toxicas para 0s seres humanos,
levando a casos de intoxicacbes (GOMES, 2014). Desta forma, o uso de produtos
naturais inseticidas pode representar uma alternativa interessante no controle de A.
aegypti, especialmente no caso de determinados 6leos volateis, cujo potencial inseticida
é reconhecido.

Oleos volateis de Eucalyptus além de atuarem como inseticidas e/ou repelentes
apresentam como vantagem a baixa toxicidade sobre mamiferos, a exemplo do 6leo
volatil das folhas de E. citriodora, bem como o 1,8-cineol, seu componente majoritario,
que apresentaram toxicidade aguda em ratos de 4440 mg/kg e 2480 mg/kg,
respectivamente, sendo ambos muito menos toxicos que as piretrinas (350-500 mg/kg),
componentes de produtos inseticidas diversos (BATISH et al., 2008).

Considerando-se o potencial inseticida dos 6leos volateis de Eucalyptus, e Aedes
aegypti como o principal vetor da dengue, sdo bastante comuns estudos avaliando a
atividade de Eucalyptus sobre esta espécie. Dentre as atividades mais avaliadas
destacam-se as atividades larvicida, adulticida e repelente (MACIEL et al., 2010).

Estudos como o de Lucia et al., (2007) em que foi avaliada a atividade larvicida
do 6leo volatil das folhas de E. grandis, bem como dos terpenos 1,8-cineol, a-pineno e
B-pineno, seus componentes principais, sobre larvas de Aedes aegypti de 3° e 4° instar.
Todas as amostras apresentaram atividade larvicida. No entanto, os terpenos a-pineno e
B-pineno, para os quais foram respectivamente observados valores de CLsg de 15.4 e
12.1 ppm, foram mais ativos que o 0leo bruto (CLso = 32.4 ppm). A menor atividade foi

observada para o 1,8-cineol, com CLsg = 57.2 ppm.
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A mistura do 6leo volatil das folhas de Eucalyptus globulus (16%) com os 6leos
volateis de Acorus calamus (3%), Cinnamomum verum (13%), Cymbopogon nardus
(12%), Myrtus caryophyllus (24%), Citrus lemon (7%), Citrus sinensis (25%) resultou
em uma formulacdo com potente atividade larvicida sobre Aedes aegypti (LCso = 40.17
ppm), Anopheles stephensi (LCso = 42.17 ppm) e Culex quiquefasciatus (LCso = 35.95
ppm). Sugerindo que os 6leos volateis de Eucalyptus sejam ativos também quando
associados a outros 6leos (MANIMARAN et al., 2013).

Lucia et al., (2009), avaliaram a atividade fumigante dos Gleos volateis das
folhas de treze espécies de Eucalyptus sobre a fase adulta de Aedes aegypti. Os testes
foram realizados em camara fechada para permitir a concentragdo do vapor e a atividade
foi estabelecida com base nos valores de KTsp, que expressa 0 tempo necessario para
paralisar 50% dos mosquitos, baseado no chamado efeito knockdown provocado por
piretréides que causam a paralisia dos insetos e consequente morte. Dentre as espécies
avaliadas as mais ativas foram E. viminalis (KTso = 4.2 minutos), E. globulus maidenii
(KTso = 4.3 min.) e E. sideroxylon (KTso = 4.8 min

A atividade fumigante do o-terpineol, y-terpineno, 4-terpineol, p-cimeno,
a-pineno e 1,8-cineol, terpenos bastante comuns nos 6leos volateis de Eucalyptus, foi
avaliada sobre a fase adulta de A. aegypti. O 1,8-cineol (KTso = 1.34 min.) foi 0 mais
ativo, seguido pelo a-pineno (KTso = 5.36 min.) e p-cimeno (KTso = 5.82 min.). Foi
observada forte correlacdo entre atividade adulticida e a pressdo de vapor dos terpenos,
quanto maior a volatilidade, maior a atividade observada (LUCIA et al., 2013).

Os repelentes séo substancias que atuam localmente ou a distancia afastando os
insetos. Entretanto, o uso de repelentes se da principalmente pelo emprego de
substancias sintéticas que podem trazer riscos a saude, provocando desde ardéncia na
pele a erupg¢des cutaneas e/ou alergias (DAS et al., 2003).

Diversos 6leos de Eucalyptus sdo utilizados como repelentes e dependendo da
concentracdo podem fornecer até 8 horas de protecdo contra a picada de insetos e por
esse motivo o uso popular destes 6leos é bastante difundido. Na Africa, por exemplo, é
comum a queima das folhas de Eucalyptus spp. com a finalidade de repelir espécies
diversas de mosquitos (BATISH et al., 2008).

A atividade repelente do 6leo volatil das folhas de E. globulus foi avaliada sobre
A. aegypti e Anopheles dirus, através do teste repeléncia em superficie impregnada, na

qual os bracos de voluntérios foram tratados com o 6leo e expostos as fémeas adultas
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das duas espécies de mosquito. A atividade foi determinada considerando-se o tempo de
protecdo provocado pelo 6leo, que demonstrou alta atividade contra ambas as especies,
com tempos de protecdo de 82 minutos e 95 minutos para A. aegypti e Anopheles dirus,
respectivamente. O 06leo de E. globulus foi avaliado ainda como mistura binaria com os
6leos das flores de Syzigium aromaticum (cravo da india), das folhas de Mentha x
piperita (horteld-pimenta) e das folhas de Ocimum basilicum (manjericdo), sendo este
ultimo o mais ativo, apresentando tempos de protecdo de 99 minutos e 210 minutos,
contra A. aegypti e Anopheles dirus, respectivamente (SRITABUTRA et al., 2011).

Embora sejam eficientes como inseticidas e/ou repelentes poucos sdo 0S
inseticidas a base de Eucalyptus disponiveis no mercado. O primeiro produto foi
registrado nos EUA em 1948 e até 2006, apenas outros 29 produtos haviam sido
registrados, dentre eles o Mosi-guard®, repelente que contém 50% do 6leo volatil das
folhas de E. citriodora (JAENSON et al., 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Dada a importancia quimica e biolégica dos 6leos volateis, Eucalyptus constitui
um género de grande interesse econdémico e industrial, cujas espécies apresentam
aplicacdes diversas, destacando-se a producdo de 6leos volateis largamente utilizados
pela perfumaria e as industrias farmacéutica e alimenticia.

Apesar da importancia deste género, no que diz respeito aos 6leos volateis, o
conhecimento fitoquimico sobre Eucalyptus é ainda incipiente, visto que das mais de
800 espécies deste género, cerca de apenas 300 espécies foram avaliadas quanto a
producdo e composicdo de 6leos volateis. Havendo assim a necessidade da realizacao de
estudos cientificos avaliando as demais espécies deste género, de forma a explorar ndo
somente a fitoquimica, mas também o potencial bioldgico dos 6leos volateis.

Por fim, diante de inumeros estudos cientificos comprovando as atividades
inseticida e repelente dos Oleos volateis de Eucalyptus, é inegavel a importancia
bioldgica de tais 6leos no controle de insetos, especialmente de vetores de doencas
importantes como a dengue, malaria, filariose, dentre tantas outras, que apresentam

insetos como vetores.
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