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RESUMO 

TORRES, M.S.T. (2023). Extração artesanal, caracterização e bioatividade de 
óleos essenciais sobre pragas de grãos armazenados. Tese de Doutorado. 
Universidade Federal do Vale do São Francisco, Juazeiro, BA. 

 

Óleos essenciais são compostos aromáticos extraídos de plantas. Controlam pragas, 
são seguros e naturais. Avaliou-se a atividade inseticida de OEs de quatro plantas 
(Croton blanchetianus Baill, Sida cordifolia Linn, Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & 
P.Wilson e Shinus terebinthifolius Raddi) sobre Callosobruchus maculatus e Sitophilus 
zeamais. A extração dos OEs ocorreu de duas formas: convencional e artesanal. Nas 
duas formas, aplicou-se o método da hidrodestilação.  Utilizou-se materiais de baixo 
custo para fazer o extrator artesanal de OEs. Foram realizadas extrações simultâneas 
dos OEs de C.blanchetianus, Citrus sinensis e Rosmarinus oficinais  através da 
extrações convencional e artesanal. Os rendimentos dos OEs obtidos pelos dois 
métodos foi comparado e analisado estatisticamente. Realizou-se o perfil 
cromatográfico dos OEs extraídos convencionalmente. Para os bioensaios, utilizou-se 
recipientes com feijão e insetos adultos não sexados da espécie C. maculatus e S. 
zeamais. Em seguida, aplicou-se diferentes concentrações dos OEs de C. 
blanchetianus, S. cordifolia, L. alba e S. terebinthifolius nos testes de biofumigação. 
Após 48 horas, analisou-se estatisticamente os resultados de mortalidade 
determinando-se as concentrações letais CL50 e CL90. No experimento de sinergismo, 
os compostos majoritários foram aplicados por fumigação, individualmente ou em 
mistura, nas doses correspondentes às suas concentrações no OE de C. 
blanchetianus. Para as espécies de marmeleiro, laranja e alecrim, os rendimentos 
foram de 0,45%, 0,69% e 0,64%, respectivamente, no extrator artesanal, e 0,49%, 
1,09% e 1,00% na extração convencional. Os rendimentos dos OEs apenas pelo 
método convencional foram: C. blanchetianus (0,90% e 0,50%), S. cordifolia (0,03%), 
L. alba (0,3%) e S. terebinthifolius (0,2%). O perfil cromatográfico apresentou os 
seguintes componentes majoritários: 1,8-cineol (32.89%) para o C. blanchetianus; 
espatulenol (31.76%) para S.cordifolia; linalol (75,17%) para a  L. alba e  oxido de 
cariofileno (13,61%) para S. terebinthifolius. Atividade inseticida do OE de C. 
blanchetianus apresentou valores de CL50 = 2,46µL/750mL   e CL90 = 3,91µL/750mL.O 
OE de S. cordifolia apresentou baixa mortalidade (5,3%) de C.maculatus na maior 
dosagem utilizada.O OE das cascas de S. terebinthifolius apresentou atividade contra 
o inseto C. maculatus, resultando alta mortalidade (100%) a partir da dose de 
40µL/750 mL. O OE de L. alba mostrou bioatividade contra C. maculatus, com valores 
de CL50 = 1,57µL/mL-1 e CL90 = 1,59µL/mL-1. O OE de L. alba apresentou baixa 
mortalidade (2%) contra S. zeamais. No sinergismo, a mistura de 1,8-cineol e α-pineno 
apresentou menor toxicidade do que o 1,8-cineol isolado, indicando potencial biocida 
deste constituinte. Os resultados de sinergismo demonstram que o potencial do OE 
de C. blanchetianus no controle de C. maculatus em grãos armazenados deve-se ao 
efeito sinérgico de seus constituintes. A obtenção de OEs por meio de um extrator 
artesanal é eficiente, apresentando rendimentos semelhantes ao método 
convencional. O vídeo educacional aborda a eficácia dos OEs como bioinseticida. O 
site https://bioinseticidasnaagricultura.com/ fornece informações sobre o uso de OEs 
como  bioinseticidas na agricultura. 
 
 
Palavras-chave: plantas aromáticas; hidrodestilação; rendimento; bioinseticidas. 



 
 

ABSTRACT 

TORRES, M.S.T. (2023). Artisanal extraction, characterization and bioactivity of 
essential oils on stored grain pests. Doctoral thesis. Universidade Federal do Vale 
do São Francisco, BA. 
 

Essential oils are aromatic compounds extracted from plants. They control pests, are 

safe and natural. The insecticidal activity of EOs from four plants (Croton blanchetianus 

Baill, Sida cordifolia Linn, Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson and Shinus 

terebinthifolius Raddi) on Callosobruchus maculatus and Sitophilus zeamais was 

evaluated. The extraction of EOs occurred in two ways: conventional and artisanal. In 

both forms, the hydrodistillation method was applied. Low-cost materials were used to 

make the handmade EO extractor. Simultaneous extractions of C. blanchetianus, 

Citrus sinensis and Rosmarinus officinal EOs were carried out through conventional 

and artisanal extractions. The EO yields obtained by the two methods were compared 

and statistically analyzed. The chromatographic profile of conventionally extracted EOs 

was performed. For the bioassays, containers with beans and unsexed adult insects 

of the species C. maculatus and S. zeamais were used. Then, different concentrations 

of EOs from C. blanchetianus, S. cordifolia, L. alba and S. terebinthifolius were applied 

in the biofumigation tests. After 48 hours, the mortality results were statistically 

analyzed by determining the lethal LC50 and LC90 concentrations. In the synergism 

experiment, the major compounds were applied by fumigation, individually or in 

mixture, at doses corresponding to their concentrations in the EO of C. blanchetianus. 

For the quince, orange and rosemary species, the yields were 0.45%, 0.69% and 

0.64%, respectively, in the artisanal extractor, and 0.49%, 1.09% and 1.00% in 

conventional extraction. The yields of EOs only by the conventional method were: C. 

blanchetianus (0.90% and 0.50%), S. cordifolia (0.03%), L. alba (0.3%) and S. 

terebinthifolius (0.2%). The chromatographic profile showed the following major 

components: 1,8-cineol (32.89%) for C. blanchetianus; spathulenol (31.76%) for 

S.cordifolia; linalool (75.17%) for L. alba and caryophyllene oxide (13.61%) for S. 

terebinthifolius. Insecticidal activity of the EO from C. blanchetianus showed values of 

LC50 = 2.46µL/750mL and LC90 = 3.91µL/750mL. The EO from S. cordifolia showed 

low mortality (5.3%) of C.maculatus in the highest dosage used .The EO from the bark 

of S. terebinthifolius showed activity against the insect C. maculatus, resulting in high 

mortality (100%) from the dose of 40µL/750 mL. The EO from L. alba showed 

bioactivity against C. maculatus, with values of CL50 = 1.57µL/mL-1 and CL90 = 

1.59µL/mL-1. The EO of L. alba showed low mortality (2%) against S. zeamais. In 

synergism, the mixture of 1,8-cineol and α-pinene showed less toxicity than 1,8-cineol 

alone, indicating the biocidal potential of this constituent. The synergism results 

demonstrate that the potential of C. blanchetianus EO in controlling C. maculatus in 

stored grains is due to the synergistic effect of its constituents. Obtaining EOs using 

an artisanal extractor is efficient, with yields similar to the conventional method. The 

educational video addresses the effectiveness of EOs as a bioinsecticide. The website 

https://bioinseticidasnaagricultura.com/ provides information on the use of EOs as 

bioinsecticides in agriculture. 

Keywords: aromatic plants; hydrodistillation; performance; bioinsecticides. 
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1. INTRODUÇÃO 

A relação entre o homem e os insetos é antiga e complexa. Porém, 

com o avanço do tempo e, do desenvolvimento da humanidade em diversas 

áreas do conhecimento, estabeleceu-se uma melhor compreensão sobre o 

mundo em que vivemos, bem como a complexidade dos fatores bióticos e 

abióticos em nosso planeta. Tais fatores, são considerados um pilar harmônico 

sustentável para a vida de diversas espécies da flora e da fauna. 

Neste contexto, muito tem-se descoberto sobre a importância dos 

insetos para os ecossistemas naturais. Isto acontece, por serem organismos 

abundantes em todo o nosso planeta, e também, devido a identificação de uma 

elevada variedade de espécies que se destacam não somente como organismos 

nocivos, mas prestadores de diversos serviços ecossistêmicos essenciais como 

ciclagem de nutrientes, polinização, predação e parasitismo, além da 

decomposição de detritos (JANKIELSOHN, 2018). Segundo esse mesmo autor, 

percebe-se ainda, a importância do estudo das relações entre os insetos e as 

plantas nos sistemas agrícolas, uma vez que aproximadamente 50% destes 

organismos, são herbívoros e o crescimento descontrolado de uma pequena 

fração (0,5%) do total de espécies conhecidas podem colocá-los na categoria de 

pragas por causarem danos significativos à produção agrícola mundial. 

Considerando ainda, o universo agrícola, é notável e intuitivo para 

o agricultor, a necessidade de controlar o crescimento de populações de insetos 

considerados pragas, uma vez que os mesmos, causam prejuízos e resultam na 

necessidade de adoção de diferentes métodos de controle (NIU et al., 2018). 

As perdas de grãos por infestação de insetos, durante o 

armazenamento podem atingir 50 a 60% em situações extremas (KUMAR et al., 

2017; LUO et al., 2020), o que se constitui em um dos grandes obstáculos para 

a melhoria da qualidade dos alimentos e a conquista da segurança alimentar 

(BOXALL, 2001). Dentre esses insetos, os coleópteros se destacam como grupo 

mais importante, sendo que entre as espécies de maior interesse se incluem:  

Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Bruchidae), Tribolium 

castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) e Sitophilus oryzae 

(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Curculionidae) (SHAAYA et al., 1997), que 

provocam danos quantitativos e qualitativos em grãos e sementes armazenados 

(RAJKUMAR et al., 2019).  
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O caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: 

Bruchidae) é uma das mais importantes pragas do feijão-caupi (Vigna 

unguiculata (L.) Walp, pelo seu impacto na perda de peso dos grãos 

armazenados (HARSHANI e KARUNARATNE, 2019; OLIVEIRA ,1984). 

Segundo Ganascini et al. (2019), a região Nordeste do Brasil, destaca-se como 

a maior produtora de feijão do gênero Vigna do país. No entanto, grandes 

quantidades dos grãos produzidos nessa região, são perdidas durante o 

armazenamento, sendo uma das principais causas, a ação dos insetos-praga. 

Outra praga importante a ser combatida, é o gorgulho Sitophilus zeamais 

Motschulsky, 1855 (Coleoptera: curculionidae), que ataca diretamente o milho, 

podendo causar danos tanto em condições de campo, como no cereal 

armazenado (ALAM et al., 2019). 

O manejo de insetos-praga de grãos armazenados é normalmente 

realizado com o uso de pesticidas químicos (WAQAS et al., 2018), no entanto, o 

uso generalizado leva a riscos ecológicos, ambientais e a saúde humana 

(WERRIE et al., 2021), além de promover o desenvolvimento de populações de 

insetos resistentes aos princípios ativos utilizados (SISAY et al., 2019; RUSIN e 

GOSPODAREK, 2018). Portanto, a descoberta de novos produtos naturais 

relativamente seguros e eficazes contra pragas, que possam contribuir para uma 

gestão sustentável do agroecossistema, tem se tornado cada vez mais 

importante.   

Os produtos à base de plantas se constituem em fontes 

potencialmente importantes de pesticidas botânicos. Dentro desse contexto, os 

óleos essenciais (OEs) surgem como alternativa promissora por apresentarem 

atividade inseticida, pela grande biodisponibilidade no mundo e uma boa relação 

custo-benefício (CAMPOLO et al., 2018). Alguns OEs são comprovadamente 

eficientes para o controle de pragas (OLIVEIRA et al., 2020). Além disso, a 

aplicação dos óleos essenciais, seja por contato direto ou por fumigação, não 

exige cuidados especiais e geralmente é segura, sem causar danos à saúde 

humana e ao meio ambiente (ISMAN, 2020; ZIMMERMANN et al., 2021).   

Os métodos para a obtenção dos óleos essenciais variam de 

acordo com a parte da planta utilizada, podendo ser por arraste a vapor, 

hidrodestilação ou prensagem (SIMÕES e SPITZER, 2004). Esses processos, 

resultam em um concentrado aromático, considerado como fonte de substâncias 

ativas, de ação extremamente potente e precisa (BUTNARIU e SARAC, 2018).  
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Os óleos essenciais são líquidos naturais de grande complexidade, 

odoríferos, voláteis, hidrofóbicos, constituídos por diversos compostos 

sintetizados pelas plantas aromáticas como metabólitos secundários (SWAMY 

et al., 2016). Os terpenos são os compostos mais abundantes nos óleos 

essenciais (CAZELLA et al., 2019), são geralmente tóxicos para os processos 

fisiológicos e bioquímicos nos insetos (PASSREITER et al., 2004; ROH et al., 

2020), como o timol, que pode ser encontrado em óleos essenciais de diversas 

espécies de plantas, incluindo Thymus vulgaris L., que apresenta uma 

considerável toxicidade contra o lepidóptero Spodoptera litura (MARCHESE et 

al., 2016).   

Rodrigues et al. (2019) analisando a composição química do óleo 

essencial de C. blanchetianus da família Euphorbiaceae, verificou que 49,5% 

dos constituintes eram de terpenóides, sendo que destes, 39,2 % eram 

monoterpenos e 10,3% sesquiterpenos. Pinheiro (2016) ao analisar a 

composição química do óleo essencial de Sida rhombifolia da família Malvaceae, 

encontrou 19,9 % de compostos monoterpênicos. Investigar a composição 

química e o potencial inseticida de óleos essenciais de espécies vegetais é 

necessário pois facilitará a obtenção de novos compostos que possam ser 

usados no manejo de pragas.   

Neste contexto, considerando as vantagens do uso dos inseticidas 

naturais para o meio ambiente e alimentação humana, o objetivo geral do 

presente trabalho foi avaliar o potencial de quatro espécies vegetais: Croton 

blanchetianus Baill (Marmeleiro); Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson 

(Erva-cidreira); Sida cordifolia Linn. (Malva) e Schinus terebinthifolius Raddi 

(Aroeira vermelha) quanto à produção de óleos essenciais e atividade inseticida 

sobre os insetos C. maculatus e S. zeamais. 

Como objetivos específicos, têm-se: 

I. Avaliar o rendimento e a composição química dos óleos essenciais de C. 

blanchetianus, S. cordifolia, L. alba e S. terebinthifolius; 

II. Confeccionar um extrator artesanal. 

III.  Avaliar a eficácia e viabilidade da extração artesanal como opção de manejo 

de insetos-pragas em grãos armazenados, fornecendo informações e inspiração 

para que os agricultores possam realizar suas próprias extrações.  

IV. Investigar a atividade inseticida dos OEs sobre adultos do caruncho-do-feijão 

(C. maculatus) e gorgulho-do-milho (S. zeamais);  
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V. Investigar o sinergismo dos constituintes majoritários (1,8-cineol e α-pineno) 

do óleo essencial de C.  blanchetianus sobre C. maculatus.   

VI. Elaborar como produto final, um vídeo de comunicação de mídia: Produção 

de programas de veículos de comunicação através da produção e divulgação de 

vídeo educacional. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 2.1Croton blanchetianus Baill 

C. blanchetianus (Figura 1) é uma espécie vegetal da família 

Euphorbiaceae conhecida popularmente por marmeleiro, é um arbusto 

amplamente distribuído na flora do nordeste brasileiro, compondo o ecossistema 

Caatinga (RIBEIRO et al., 2018). Suas   folhas e cascas, são comumente, 

utilizadas na medicina popular, para o tratamento de diversas enfermidades 

como: problemas gastrointestinais, reumatismo, cefaleia, edema, cólicas 

intestinais, hemoptise, vômitos e diarreia (SANTOS et al., 2008; GOMES, 2006, 

FRANCO e BARROS, 2006; CHAVES e REINHARD, 2003).  

A espécie C. blanchetianus foi indicada por Freitas et al. (2020) 

como uma produtora abundante de óleos essenciais com diversas atividades 

biológicas. Além disso, outros estudos sobre os óleos essenciais dessa planta 

revelaram ações antibacterianas, antimicrobianas, antifúngicas, antinflamatórias 

e gastroprotetoras. (MALVEIRA et al., 2022; FIRMINO et al., 2019; AQUINO et 

al., 2017; MELO et al., 2013).  

Segundo Palmeira-Junior et al., (2006), a maioria das espécies do 

gênero Croton, sintetizam óleos essenciais, cuja composição química é 

majoritária em monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanóides. Logo, a 

bioatividade do óleo essencial das espécies do gênero Croton deve-se a sua 

correlação com a variabilidade de seus constituintes químicos (GUERRA et al., 

2022).  
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                        Figura 1: C. blanchetianus. 

 
Fonte:  Autora (2021). 

 

Além disso, existem vários estudos que apresentam o potencial 

inseticida dos OEs do gênero Croton no controle de pragas: Callosobruchus 

maculatus (Coleoptera: Bruchidae) (SILVA et al.,2020); Liriomyza sativae 

(Diptera: Agromyzidae) (OLIVEIRA et al., 2020), Sitophilus zeamais (Coleoptera: 

curculionidae) (SILVA et al., 2019), Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: 

Thaumastocoridae) (SÁ, 2018). Os OEs da espécie C. blanchetianus 

apresentam monoterpenos e sesquiterpenos em sua composição química 

(SILVA et al., 2020). De modo geral, monoterpenos e sesquiterpenos são 

considerados tóxicos para alguns insetos como o besouro   C. maculatus, 

considerado praga em grãos armazenados (RAJKUMAR et al., 2019). 

A espécie não sofre ameaça de extinção pois caracteriza-se pela 

fácil propagação e vasta distribuição, sendo possível encontrar populações 

preservadas em Unidades de Conservação (AMARAL et al., 2013; 

NASCIMENTOS et al., 2018). 

 

2.2 Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson 

L. alba (Figura 2), pertence à família Verbenaceae. Conhecida 

popularmente como erva-cidreira, é uma planta nativa, porém não endêmica do 

Brasil, sendo de grande distribuição geográfica nas regiões brasileiras norte e 

nordeste (CORADIN et al., 2018). Apresenta-se como um subarbusto aromático 

de morfologia variável, alcançando até 2m de altura, com ramos finos de 
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coloração esbranquiçada, arqueados, longos e quebradiços (LIMA E LINS, 2020; 

CORADIN et al., 2018).   

Suas flores e folhas são bastante usadas para fins medicinais com 

açõescalmante (RIBEIRO et al., 2014; CUNHA et al., 2015), espasmódica, 

analgésica, sedativa, febrífuga (RIBEIRO et al., 2014), anti-inflamatória, 

antigripal (LIMA et al., 2016), afecções hepáticas, regulador intestinal (CUNHA 

et al., 2015), antimicrobiana e ansiolítica (LIMA E LINS, 2020; PASCUAL et al., 

2001; CAMÊLO et al., 2011; MOSCA; LOIOLA, 2009; PINTO et al., 2006; 

RODRIGUES; ANDRADE, 2014; SANTOS et al., 2012; MATOS, 2000). 

 

 
Figura 2: L. alba 

 
Fonte: Autora (2021).   

 

                                                            
A rica composição química de L. alba, representada por 

flavonoides, taninos, saponinas, monoterpenos citral, cânfora, dentre outros, 

garante a diversidade de seu uso para fins medicinais. (DA SILVA et al., 2017; 

CAMÊLO et al., 2011). 

Essa espécie se caracteriza por apresentar quimiotipos diversos, 

cada um, com perfis morfológicos e fitoquímicos diferentes. Jannuzzi et al. (2010) 

identificaram 16 genótipos diferentes de L. alba no Distrito Federal (região 

centro-oeste do Brasil) e constatataram a presença de cinco quimiotipos: 

Carvona, Citral, Limoneno, Linalol e Mirceno. No Nordeste do Brasil, o termo 

"cidreira" é utilizado para se referir a apenas duas espécies de Verbenaceae: 
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Lippia alba (Mill) e Lippia geminata var. lanceolata Griseb. Essas duas espécies 

possuem duas ou três variedades com algumas diferenças morfológicas e 

aromáticas. Matos et al. (1996) investigaram a composição química volátil de 

seis variedades cultivadas no horto de plantas medicinais da Universidade 

Federal do Ceará (região do nordeste brasileiro) e identificaram a presença de 

dois quimiotipos distintos. O quimiotipo I apresentou citral, β-mirceno e limoneno, 

enquanto o quimiotipo II apresentou citral e limoneno. A variação dos 

componentes químicos majoritários do OE de L. alba é principalmente 

influenciada pelo fator genético da planta (WOLFFENBUTTEL,2016). 

O metabólito linalol, presente em L. alba é bem conhecido na 

indústria, pois é aplicado na produção de fragrâncias e cosméticos, valorizando, 

desta forma, seu potencial econômico. Além disso, L. alba é uma espécie 

promissora para a indústria farmacêutica e, também para a indústria agrícola, 

devido às suas propriedades antifúngica (YAMAMOTO et al., 2008), inseticida 

(ALVES et al., 2015) e repelente (GUERRA et al., 2019).  

Apesar da exploração para diversos usos, a erva cidreira não está 

ameaçada de extinção pois apresenta excelente capacidade adaptativa a 

diferentes condições agronômicas, vegetando e florescendo o ano todo, além de 

apresentar grande flexibilidade fenotípica (YAMAMOTO, 2006). 

 

2.3 Sida cordifolia Linn 

S. cordifolia (Figura 3), comumente conhecida como malva-branca, 

pertence à família Malvaceae. Trata-se de uma planta nativa, porém, não 

endêmica do Brasil, facilmente encontrada nas regiões brasileiras Norte, 

Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (SANTOS, 2021). Diferentes partes das 

plantas do gênero Sida são utilizadas no tratamento de distúrbios neurológicos 

e uterinos, dores de cabeça, tuberculose, diabetes, malária, hemorroidas, 

úlceras, feridas, problemas reumáticos e cardíacos, diarreia e disenteria, 

doenças de pele etc. (KONATÉ et al., 2011; DINDA et al., 2015; PAWAR et al., 

2016; PALLELA et al., 2018; PUJARI et al., 2019). 
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 Figura 3:  S. cordifolia. 

 
Fonte:  Autora (2021).  

 

 
As raízes e caules da malva-branca (S. cordifolia) são fortes e 

vigorosas, caracterizando-se como um arbusto que pode crescer até 2 m de 

altura (SANTOS, 2021). Suas folhas são curtas (7 cm de comprimento e 5 cm de 

largura) e suas flores pequenas de cor amarela ou branca, solitárias e axilares. 

Já seus frutos medem 8 mm de diâmetro sendo compostos de 5 a 10 mericarpos 

(BRANDÃO et al., 2017).  

Diwan e Kanth (1999), identificaram alcalóides, óleos, esteróides, 

resinas ácidas, mucina e nitrato de potássio como principais componentes 

químicos de S. cordifolia. Alguns estudos mostraram que os extratos obtidos de 

diferentes partes da S. cordifolia apresentaram ações antiinflamatórias, 

analgésicas, antipiréticas e ligados à regeneração hepática (DIWAN e KANTH, 

1999; FRANZOTTI et al.,2000; SANTOS et al., 2006; SILVA et al., 2006; PHILIP 

et al., 2008). Também foi verificada ação antimicrobiana do óleo essencial de S. 

cordifolia por Nunes et al. (2006). 

A respeito dos OEs de espécies vegetais da família Malvaceae, 

alguns autores identificaram compostos monoterpênicos em sua composição 

química. Pinheiro (2016), analisando o óleo essencial de Sida rhombifolia, 

encontrou o linalol, α-terpinol, geraniol e o α-pineno. Já Oliveira (2021), ao 

analisar a composição química do óleo essencial de Malva Sylvestris, identificou 

o monoterpeno eugenol como componente majoritário. 
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S. cordifolia não sofre ameaça de extinção pois caracteriza-se pela 

ampla distribuição e fácil localização ao longo de estradas, campos baldios, solos 

danificados por chuvas pesadas, calor excessivo e pastagem não manejada. 

Sua grande infestação prejudica o cultivo agrícola devido à eficiência do sistema 

radicular (MATINS, 2015). A presença da S. cordifolia para produtores nigerianos 

indica pobreza do solo (BOUBACAR, 2010; HAYASHI et al., 2013). 

Não há relatos na literatura sobre avaliação inseticida e 

composição química do OE de S. cordifolia encontrada na região do nordeste 

brasileiro, tão pouco existem informações sobre os constituintes químicos do seu 

OE, o que torna o estudo inédito para esta espécie.  

 

2.4 Schinus terebinthifolius Raddi 

S. terebinthifolius (Figura 4), pertencente à família Anacardiaceae, 

sendo conhecida popularmente no Brasil como aroeira-vermelha. É uma planta 

nativa, porém não endêmica do Brasil com ampla distribuição geográfica nas 

regiões brasileiras Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (FLORA DO BRASIL, 

2020). Suas folhas e cascas (do caule) são bastante usadas, popularmente, 

como adstringente, antimicrobiano, cicatrizante, anti-inflamatório, antipirético e 

analgésico (MAIA et al., 2021; CARVALHO, et al., 2013; SANTOS et al., 2010; 

SANTOS et al.,2012). Destaca-se ainda, o uso desta planta como condimento, 

denominado pimenta-rosa, obtido após o processamento de seus frutos 

(ULIANA et al., 2016; CORADIN et al., 2018). 

Figura 4: S. terebinthifolius. 

 
Fonte:  Autora (2021).  
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A aroreira-vermelha é uma árvore perenifólia, com altura variando 

entre 5 e 10 m e grande copa. O tronco desta planta é cilíndrico e pouco denso 

(MAIA et al., 2021). Neves et al. (2016) e Rorato et al. (2018) caracterizaram a 

casca interna do tronco (S. terebinthifolius) como sendo fibrosa, de odor 

característico com exsudação de terebintina e tonalidade avermelhada. Já as 

flores são pequenas, masculinas e femininas, reunidas em panículas piramidais 

ao final dos ramos. Os frutos são muito aromáticos e medem de 4 a 5mm de 

diâmetro sendo do tipo drupa, de coloração vermelho vivo brilhante conforme 

avança a maturação (LORENZI; MATOS, 2002). 

A composição química do óleo essencial de S. terebinthifolius 

apresenta monoterpenos como α-pineno, β-Pineno, mirceno e limoneno, 

seguidos de menor concentração de sesquiterpenos como D-germacreno (GOIS 

et al., 2016; SANTOS et al. 2014; GILBERT e FAVORETO, 2011; BARBOSA et 

al., 2007). Segundo Silva et al. (2010), os constituintes químicos majoritários (δ-

3-careno, α-pineno, silvestreno, germacreno D, β-mirceno e   isoterpinoleno) 

presentes no OE de frutos e sementes da aroeira-vermelha, apresentaram 

potencial larvicida para mosquitos do gênero Aedes Stegomyia, transmissores 

de doenças como dengue e febre amarela. Além disso, o potencial inseticida do 

OE de S. terebinthifolius foi relatado em diversos trabalhos. Nascimento (2012) 

comprovou o potencial acaricida e inseticida, a partir dos efeitos letais e 

subletais, sobre Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) e Rhyzopherta 

dominica Fabr. (Coleoptera: Bostrichidae); Alves et al. (2015) avaliou o efeito 

fumigante sobre C. maculatus e Lima (2009) pesquisou a ação do OE de S. 

terebinthifolius no controle biológico de Hypothenemus hampei Ferrari. 

Segundo Coradin et al. (2018), a aroeira-vermelha (S. 

terebinthifolius) não sofre ameaça de extinção pois apresenta-se amplamente 

disseminada em suas áreas de ocorrência natural, além de ser típica de matas 

ciliares, cuja conservação e uso são regulamentados pelo Código Florestal 

Brasileiro (Lei nº 12.651, de 25 de maio de 2012).  

  

  2.5 Óleos Essenciais: Principais características e variabilidade química  

 Os óleos essenciais, são substâncias voláteis, bastante 

concentradas, extraídas de várias partes (caules, cascas, sementes, flores, 
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raízes e/ou frutos) de plantas aromáticas, cada um, com efeitos terapêuticos e 

energéticos particulares. As plantas aromáticas, apresentam uma abundante 

composição química, com potencialidades terapêuticas e biológicas, que 

auxiliam em melhorias na saúde e na qualidade de vida (BALDOUX, 2018; 

SWAMY, 2016). 

A International Standard Organization (ISO) (norma 9235) 

estabelece o conceito de OEs como: “...produtos obtidos de matérias-primas 

naturais de origem vegetal, por destilação a vapor, por processos mecânicos a 

partir do epicarpo de frutos cítricos, ou por destilação a seco, após a separação 

da fase aquosa – se houver – por processos físicos” (ISO, 2021). O conceito de 

OE descarta outros produtos aromáticos/voláteis obtidos por diferentes técnicas 

extrativas, como extração com solventes, ceras e gorduras, extração de fluidos 

supercríticos, técnicas de headspace ou qualquer outro procedimento extrativo. 

Os óleos essenciais apresentam rica composição química, 

assegurando aos vegetais, vantagens adaptativas no meio, onde estão inseridos 

(WERRIE et. al, 2021; OUSSALAH et al., 2007). Estão localizados em partes 

glandulares ou cavidades secretoras da parede de células vegetais e estão 

presentes como gotas de líquido nas folhas, caules, casca, flores, raízes e/ou 

frutos em diferentes plantas. As características aromáticas dos óleos essenciais 

apresentam diversas funções para as plantas, incluindo (i) atração ou repelência 

de insetos, (ii) proteção contra calor ou frio; e (iii) proteção contra herbívoros 

(BALDOUX, 2018; BAKKALI et al., 2008; SILVA et al., 2012; GILLES et al., 

2010). Normalmente, estes óleos são líquidos em baixas temperaturas, 

passando facilmente para o estado gasoso à temperatura ambiente, ou 

ligeiramente superior, sem sofrer decomposição. Na maioria das plantas, a 

quantidade de óleo essencial obtida é de 1 a 2%, mas esse valor pode variar de 

0,01 a 10% (WERRIE et. al, 2021; OPENDER et al., 2008; BALDOUX, 2018). 

Além do mais, são solúveis em álcool, solventes não polares ou fracamente 

polares, ceras e óleos. No entanto, são ligeiramente solúveis em água. 

Geralmente os OEs são incolores ou amarelo pálido (SWAMY et al., 2016; 

SEFIDKON et al., 2007; BAKKALI et al., 2008; GILLES et al., 2010). 

Em termos de composição química, os óleos essenciais contêm 

85–99% de componentes voláteis de baixo massa molecular, incluindo 

terpenóides, terpenos e outros constituintes aromáticos e alifáticos, diferindo em 

suas concentrações (GONZÁLEZ-MAS et al, 2019; SMITH-PALMER et al., 2001; 
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CAZELLA et al., 2019). Em geral, os constituintes químicos dos óleos essenciais 

são terpenos (monoterpenos e sesqueterpenos), compostos aromáticos 

(aldeído, álcool, fenol, derivado metoxi e outros), e terpenóides (isoprenoides) 

(BALDOUX, 2018; WOLFFENBUTTEL, 2016). Os monoterpenos (com 10 

átomos de carbono) são voláteis comumente encontrados nos óleos essenciais, 

os quais contribuem para o aroma característico das plantas que os produzem 

(BALDOUX, 2018; COSTA et al, 2018; SIMÕES e SPITZER, 2004). 

O rendimento de óleo essencial pode variar para uma mesma 

espécie de planta, considerando fatores como, ano da safra, estações do ano, 

horário de coleta e região, secagem da planta antes do processo de extração; 

método de extração e condições de armazenamento (SILVA et al., 2005; 

BARBOSA et al., 2006b; LEMOS et al., 2012; PIMENTEL et al., 2013; FRANCO 

‐ VEGA et al.,2016), de modo a interferir na quantidade e qualidade de seus 

constituintes químicos (BALDOUX, 2018; GOBBO-NETO e LOPES, 2007). A 

Figura 5, apresenta alguns dos principais constituintes químicos dos óleos 

essenciais das espécies C. blanchetianus (PALMEIRA-JUNIOR et al., 2006; 

RIBEIRO et al., 2018; OLIVEIRA, 2008; RODRIGUES et al., 2019), família 

Malvaceae (PINHEIRO, 2016; OLIVEIRA, 2021), S. terebinthifolius (COLE, 2008; 

NASCIMENTO, 2012; ALVES et al., 2015) e L. alba (ALVES et al., 2015; 

ZOGHBI et al., 1998; AGUIAR e COSTA, 2005). 

   

 
Figura 5: Alguns dos principais constituintes dos óleos essenciais de C. blanchetianus 
(Euphorbiaceae), Família Malvaceae, S. terebinthifolius (Anacardiaceae) e L. alba 
(Verbenaceae). 
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             Fonte: WOLFFENBUTTEL, 2016. 

 

A técnica de extração de óleos essenciais por destilação é a mais 

empregada para plantas aromáticas, devido a volatilidade de seus constituintes 

químicos, principalmente, quando se quer extrair o OE das folhas (PINHEIRO, 

2003; YAN et al., 2019; KUMAR e MATHELA, 2018). A extração dos OEs pode 

ser feita por diferentes métodos (WOLFFENBUTTEL, 2016). Industrialmente, 

são aplicados métodos mais usuais como a destilação com água e vapor, a 

destilação direta com vapor de água e a destilação com água (hidrodestilação) 

(BOŽOVIĆ et al., 2017). Destaca-se  na literatura, o método da hidrodestilação    

como o mais utilizado em diversos países como:  Brasil (FERNANDEZ et al., 

2018), Itália (MAGGIO et al., 2019), Argentina (GONZÁLEZ et al., 2019), 

Equador (PINO et al., 2018),  Marrocos (ELAZZOUZI, et al., 2018), Argélia 

(BENCHAA et al. 2019), Peru (SOLÍS-QUISPE et al., 2019), Tunísia (RAHALI, et 

al., 2019), Índia (UPADHYAY et al., 2019) e  Munique (THIELMANN e MURANYI, 

2019) dentre outros. 

Ribeiro et al. (2018) avaliaram o rendimento e a composição 

química dos óleos essenciais obtidos a partir das folhas frescas de três espécies 

do gênero Croton coletadas no município de Fortaleza - CE em três diferentes 

horários do dia, incluindo o C. blanchetianus, onde verificaram aumento no 

rendimento (0,3967%) apenas às 12 h. Em termos de composição química, os 
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mesmo autores identificaram como constituintes majoritários o espatulenol no 

horário de 8 e 12h, e o anetol as 20h, estando o espatulenol ausente no horário 

de 20 h. Além disso, também foi possível a verificação da variação da 

concentração dos componentes químicos para esta espécie em todos os 

horários. Pereira (2017), realizou trabalho semelhante com a coleta de folhas 

frescas da espécie C. blanchetianus em diferentes horários do dia no município 

de Parnaíba- PI onde obteve um rendimento de 0,39% ligeiramente menor no 

horário de 12h, porém próximo do teor de OE obtido por Ribeiro et al. (2018). 

Sobre a composição química, Pereira (2017) identificou os compostos 

majoritários (1R) - α -Pineno, cariofileno, 1-etenil-1-metil-2-(1-metiletenil) -4-(1-

metiletilideno) -Ciclohexano, espatulenol com destaque para o eucaliptol pois 

apresentou maior concentração em todos os horários de coleta. Outros 

exemplos de plantas do gênero Croton (Euphorbiaceae) que identificaram o 

espatulenol como sendo um de seus constituintes principais foram C. 

nummularius (BASTO, 2013) e C. argyrophylloides (FONTENELL et al., 2008). 

No entanto, espatulenol também foi identificado como componente majoritário 

de diversas outras plantas como Hyptis martiusii Benth (CALDAS et al., 2013), 

Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Benth. & Hook.f. (VALTER et al., 2008), Hypenia 

aristulata (Epling) R.Harley (SILVA et al., 2011), Lippia stachyoides var. martiana 

(Schauer) Salimena & Múlgura (SILVA et al., 2013) e Pterodon emarginatus 

Vogel (ALVES et al., 2013). 

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a maior produção de constituintes 

químicos voláteis ocorre sob altos níveis de radiação solar devido às reações 

biossintéticas que são realizadas por meio de processos fotossintéticos, fato que 

pode explicar, tanto o aumento no rendimento apresentado por Ribeiro et al. 

(2018), quanto à ligeira diminuição no rendimento obtido conforme observado 

por Pereira (2017). 

Diversos estudos com espécies de Sida mostraram uma 

variabilidade química de seus metabólitos secundários, tais como: ácidos graxos 

(SILVA et al., 2010), diterpenos (BHATT et al., 1983), esteróides, flavonóides 

(SILVA et al., 2006) e alcalóides (PYREK; CHARI, 1983; WOLDEYES et al., 

2012; CHAVES et al., 2013; DIWAN e KANTH 1999). No entanto, a espécie S. 

cordifolia, mesmo apresentando propriedades medicinais relatadas na literatura 

(PHILIP et al., 2008), ainda é pouco estudada quanto a sua composição química 

e atividades biológicas de seus óleos essenciais. 
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Quanto aos compostos químicos presentes na casca de S. 

terebinthifolius, são poucos ainda, os estudos relacionados ao tema. No entanto, 

a maioria dos estudos químicos realizados até o momento indicam que essa 

espécie possui uma quantidade significativa de terpenos em seus óleos 

essenciais, incluindo monoterpenos como:  limoneno, α-pineno, β-pineno, α-

felandreno, δ-3-careno, o-cimeno, mirceno e, sesquiterpenos como:  germacreno 

D) presentes nas folhas e frutos (RAMOS et al., 2022). O presente estudo trará 

informações únicas sobre o perfil cromatográfico do óleo essencial das cascas 

de S. terebinthifolius coletadas no município de Petrolina-PE. 

Quanto a extração e composição química, segundo Santos et al. 

(2013), a extração por hidrodestilação, utilizando o aparelho Clevenger resultou 

em um rendimento de 0,8% de óleo essencial de S. terebinthifolius obtido a partir 

das folhas. Os mesmos autores identificaram 37 constituintes no OE de S. 

terebinthifolius, sendo que os compostos majoritários foram germacreno D, (E)-

b-cariofileno e d-elemeno. Lima (2009) também obteve OE a partir da 

hisdrodestilação das folhas de S. terebinthifolius e conseguiu identificar o δ - 

elemeno como principal constituinte. 

Cole (2008) avaliou a composição química do óleo essencial 

extraído dos frutos de S. terebinthifolius e identificou a predominância de 

constituintes monoterpênicos (85,81% do total identificado), onde os principais 

compostos encontrados foram δ-3-careno, limoneno, α-felandreno e α-pineno. 

Nascimento (2012), também estudou a composição química dos OEs de frutos 

de S. terebinthifolius e o resultado confirmou o composto limoneno como 

constituinte majoritário nas proporções 44,1% para frutos maduros e 31,8% para 

frutos imaturos. Vários estudos avaliaram a composição química do OE de S. 

terebinthifolius obtido a partir de seus frutos (GILBERT e FAVORETO, 2011; 

RICHTER et al., 2010; BARBOSA et al., 2007; BENDAOUD et al., 2010). 

Segundo Baldox (2018), a composição química dos OEs extraídos 

de diversas partes de uma planta pode variar para uma mesma espécie de 

planta, considerando fatores como, ano da safra, estações do ano, horário de 

coleta e região, de modo, a interferir na quantidade e qualidade de seus 

componentes químicos. 

Embora todos os fatores já mencionados possam afetar a 

composição química de um OE, existe um princípio básico que explica a 

variabilidade química dos óleos essenciais. Tal princípio está diretamente 
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associado a ampla ação terapêutica de seus constituintes químicos, podendo 

alguns OEs apresentarem   300 compostos. Desta forma, um OE pode ter ação 

fungicida e calmante devido a atuação conjunta de diversos princípios ativos 

terapêuticos. O conhecimento destes princípios ativos valida os diversos usos 

medicinais e atividades biológicas das espécies em pesquisa aqui já 

mencionadas C. blanchetianus (CHAVES e REINHARD, 2003; FRANCO e 

BARROS, 2006; SANTOS et al., 2008; GOMES, 2006), L. alba (LIMA E LINS, 

2020; LORENZI; MATOS, 2002; LIMA et al., 2016; RIBEIRO et al., 2014; CUNHA 

et al., 2015; CAMÊLO et al., 2011; MOSCA; LOIOLA, 2009; PINTO et al., 2006; 

RODRIGUES; ANDRADE, 2014; SANTOS et al., 2012), S. cordifolia (KONATÉ 

et al., 2011; DINDA et al., 2015; PAWAR et al., 2016; PALLELA et al., 2018; 

PUJARI et al., 2019)  e S. terebinthifolius (MAIA et al., 2021; CARVALHO, et al., 

2013; SANTOS et al., 2010; SANTOS et al.,2012).  

O efeito terapêutico de um óleo essencial depende da ação 

conjunta de todos os seus constituintes, incluindo os principais que podem 

representar mais de 84% da composição, e aqueles presentes em menor 

quantidade, que podem ter uma concentração inferior a 0,1% 

(WOLFFENBUTTEL,2016). Baptista (2021), avaliou os efeitos de óleos 

essenciais sobre Lasioderma serricorne (FABRICIUS) e verificou que a mistura 

binária dos óleos essenciais das espécies P. aduncum e P. marginatum mostrou-

se mais tóxica que os óleos essenciais usados separadamente, demonstrando 

assim, o potencial inseticida de misturas sinérgicas entre os constituintes 

químicos dos OEs. Já Feitosa-Alcântara et al. (2017), avaliaram a atividade 

formicida dos óleos essenciais de dois genótipos de Hyptis pectinata 

(quimiotipos) e da mistura binária de seus constituintes majoritários, esses 

autores verificaram que os óleos essenciais foram mais tóxicos do que seus 

compostos principais isolados. 

A variação química dos constituintes majoritários de um óleo 

essencial de uma mesma planta, ou seja, de plantas com características 

morfológicas iguais, é chamada de quimiotipo (QT) e é principalmente 

influenciada pelo fator genético da planta. Estudos citogenéticos evidenciaram 

que os quimiotipos apresentam diferentes números cromossômicos, o que 

sugere o processo de especiação (TAVARES et al., 2005; JOSÉ, 2009). O óleo 

essencial de Melaleuca alternifólia, mais conhecido como tea tree, é um exemplo 
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que possui três quimiotipos com efeitos terapêuticos distintos, conforme 

apresentado na Quadro 1. 

 

Quadro 1. Quimiotipos do óleo essencial tea tree Melaleuca alternifólia. 

Quimiotipo Ativo majoritário Ação terapêutica 

QT1 Terpineol-4 Antimicrobiana 

QT2 1,8-Cineol Bactericida e restaurador do 
aparelho respiratório, 
antisséptico, com ação 
expectorante e 
descongestionante. 

QT3 Terpinoleno Solvente fluidificador do 
sangue, indicado a casos de 
varizes, tromboses e flebites, 
quando usado por via oral. 

Fonte: (WOLFFENBUTTEL,2016). 

 

O conhecimento dos quimiotipos é fundamental para utilizar 

corretamente cada óleo essencial. Por isso, é crucial ter conhecimento sobre as 

informações técnicas de cada óleo. No momento atual, a ISO publicou 143 

normas sobre óleos essenciais e está elaborando mais 8 (ISO, 2022). Estes 

documentos da ISO apresentam as especificações técnicas e os métodos de 

análise para a maior parte dos óleos essenciais que são significativos 

comercialmente, além de questões relacionadas à rotulagem. A ISO 3218 

descreve as normas para atribuir um nome oficial a um óleo essencial, incluindo 

a origem botânica da planta, a parte usada, o estado fenológico, o tratamento 

prévio do material, antes da destilação e o método de obtenção (se houver mais 

de um) (ISO 3218, 2014). Outras informações, como a existência de variedades, 

clones ou quimiotipos associados a um óleo essencial, bem como a origem 

geográfica da planta, podem ser adicionadas à ficha técnica do OE. Já a norma 

ISO 4720, especifica as plantas que são usadas na produção de óleos essenciais 

comerciais (ISO 4720, 2018). Adicionalmente, as normas também detalham as 

propriedades físico-químicas, tais como cor, cheiro, densidade, rotação óptica, 

índice de refração e composição mínima. As normas específicas também 

descrevem os métodos de teste para avaliar essas especificações, desde 

medidas simples como a densidade (ISO 279, 1998) até a cromatografia gasosa 

com fases quirais (ISO 22972, 2004). Diversos países possuem normas técnicas 

com especificações de produto e métodos de análise. No Brasil, a Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) editou normas para OEs desde a década 

de 1970. Entretanto, todas foram canceladas entre 2010 e 2011 e, no presente, 

não há normas nacionais vigentes para óleos essenciais.  
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Importante registrar que os constituintes dos óleos essenciais são 

compostos por combinações de estruturas químicas e suas respectivas funções. 

A base estrutural dos óleos essenciais é formada por isoterpenos. Alguns óleos 

possuem apenas dois isoterpenos (monoterpenos), enquanto outros podem ter 

até três (sesquiterpenos) e a quantidade total de unidades isoterpênicas pode 

ultrapassar cem. Algumas das principais funções químicas presentes nos óleos 

essenciais incluem álcoois, cetonas, aldeídos, ácidos carboxílicos, ésteres, 

fenóis e óxidos. Um dos componentes do óleo essencial da palmarosa 

(Cymbopogon martinii) é o geraniol, que possui uma estrutura química de 

terpeno e é classificado como um álcool químico. (BALDOUX, 2018; 

WOLFFENBUTTEL, 2016; GONZÁLEZ-MAS et al, 2019; SMITH-PALMER et al., 

2001; CAZELLA et al., 2019). 

 

2.5.1 Atividade Inseticida 

Até o momento, a ciência descobriu aproximadamente 1,8 milhão 

de espécies de seres vivos, incluindo animais, plantas e fungos (MONTENEGRO 

e SIMONI, 2021). Entre todos os grupos animais, os insetos são os mais 

abundantes, representando cerca de 70% das espécies conhecidas. No entanto, 

ainda há uma grande quantidade de espécies de insetos que precisam ser 

descobertas, com estimativas indicando que há entre 3 a 5 milhões de espécies 

ainda não catalogadas, incluindo 1,5 milhão apenas de coleópteros. O Brasil 

apresenta a maior diversidade de insetos do mundo, com cerca de 90 mil 

espécies, o que equivale a 9% de todas as espécies conhecidas destes 

organismos. Além disso, estima-se que a fauna do Brasil possa conter entre 500 

mil a um milhão de espécies de insetos ainda não descritas (MONTENEGRO e 

SIMONI, 2021). 

Insetos desempenham um papel crucial na agricultura e produção 

de alimentos, visto que eles ajudam a melhorar a qualidade do solo, contribuem 

para a decomposição de matéria orgânica de plantas e animais, realizam a 

polinização de plantações em todo o mundo e ainda fazem o controle biológico 

de pragas (MONTENEGRO e SIMONI, 2021). No entanto, alguns insetos que se 

alimentam de plantas são responsáveis pela maioria dos danos causados em 

culturas destinadas à alimentação humana em todo o mundo sendo 

considerados insetos-praga (NIU et al., 2018; DENT e BINKS, 2020). Além do 

mais, vários insetos são responsáveis por transmitir doenças que afetam a saúde 
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humana (WARE, 1999). Assim sendo, o controle de insetos é altamente 

desejável e necessário para proporcionar a melhoria da qualidade de vida e da 

saúde humana. Nesse contexto, os óleos essenciais têm despertado o interesse 

dos pesquisadores como uma alternativa para o controle de insetos 

(POLATOğLU et al., 2017; TIETBOHL et al., 2019; BEHI et al., 2019; 

ABOLGHASEMI et al., 2018; LAWAL et al., 2019; LUO et al., 2019; KOORKI et 

al., 2018; SILVA et. al.,2020; TABANCA et al., 2013; WEDGE et al., 2009). 

Os OEs exercem diferentes efeitos nos insetos, afetando uma 

ampla gama de processos fisiológicos, incluindo efeitos tóxicos por contato e 

fumigação, ação repelente, alterações no desenvolvimento e comportamento, 

esterilidade e infertilidade (ISMAN, 2000). Os terpenos, que são os principais 

constituintes dos óleos essenciais de plantas (CAZELLA et al., 2019), são 

frequentemente citados por apresentarem efeito tóxico nos insetos (ROH et al., 

2020). O mecanismo de ação mais provável para o efeito inseticida por contato 

é uma ação neurotóxica (PLATA-RUEDA et al., 2017), enquanto para o efeito 

inseticida por fumigação, é mais provável que seja devido à ação dos 

monoterpenoides no sistema respiratório (MOSSA, 2016). 

Segundo GALLO et al. (2002), a fim de minimizar os impactos do 

controle de pragas, é importante compreender o modo de ação dos inseticidas, 

reduzir os efeitos da resistência e aumentar a seletividade do produto. No 

entanto, para atingir esse objetivo, é fundamental compreender a fisiologia do 

inseto. No sistema nervoso dos insetos, a transmissão do impulso nervoso pode 

ocorrer de duas maneiras distintas: transmissão elétrica e transmissão química. 

A transmissão elétrica ocorre por meio do processo conhecido 

como Bomba de Sódio (Na+) e Potássio (K+). Esse mecanismo de transporte 

ativo é auxiliado por enzimas que garantem que as concentrações desses íons 

sejam mantidas em níveis diferentes no meio intra e extracelular. A concentração 

de íons Na+ é maior no meio extracelular, enquanto a de K+ é maior no meio 

intracelular. A importância desse mecanismo se dá pela sua capacidade de 

estabelecer uma diferença de carga elétrica entre os meios intra e extracelular, 

o que promove diversos processos essenciais, como: I. a facilitação da 

penetração de aminoácidos e açúcares; II. a manutenção da concentração de 

íons K+ dentro da célula - fator essencial para síntese de proteínas e respiração; 

e III.  o equilíbrio osmótico (CHAPMAN, 2012). 
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A transmissão química do impulso nervoso ocorre entre neurônios. 

Na extremidade do axônio pré-sináptico, encontram-se as vesículas sinápticas 

que armazenam o neurotransmissor acetilcolina. Após sua liberação na fenda 

sináptica, a acetilcolina é modulada pelos canais de cálcio (Ca2+) presentes na 

membrana pré-sináptica, para que o impulso seja propagado para o neurônio 

pós-sináptico. Em seguida, a acetilcolina é degradada pela enzima 

acetilcolinesterase em ácido acético e colina. Além disso, outros 

neurotransmissores também estão envolvidos na transmissão química do 

impulso nervoso, como o l-glutamato e o ácido ɤ-aminobutírico (GABA) (GALLO 

et al., 2002; CHAPMAN, 2012). 

Algumas substâncias químicas, sejam sintéticas ou naturais, são 

capazes de atuar no sistema nervoso dos insetos, alterando a transmissão 

química entre os neurônios. Entre as substâncias naturais, pesquisas têm 

demonstrado a ação inseticida dos óleos essenciais (GALLO et al., 2002; 

CHAPMAN, 2012; ALVES et al., 2015). 

A atividade inseticida dos óleos essenciais está associada aos seus 

componentes majoritários, que são formados por terpenoides. Essas moléculas 

atuam diretamente no sistema nervoso do inseto, no sítio de ligação 

octopaminérgico. Esse sítio é receptor da octopamina, que é um 

neurotransmissor, neuromodulador e neuro-hormônio. Disfunções nesse sítio 

podem causar interrupções na transmissão química, levando à morte do inseto. 

No entanto, esse sítio de ligação não está presente no sistema nervoso de 

vertebrados e, portanto, não é tóxico para os seres humanos (ENAN, 2001; 

TRIPATHI et al., 2009; DUBEY et al., 2010). 

Devido à sua característica de volatilidade, os óleos essenciais são 

produtos de baixo resíduo. Além disso, a complexa mistura de moléculas 

presentes em sua composição dificulta a seleção de indivíduos resistentes, o 

que os tornam um produto com grande potencial para o controle de insetos-

praga.  

SILVA et al. (2020) estudaram os efeitos do óleo essencial de C. 

blanchetianus como bioinseticida contra o caruncho (C. maculatus) em grãos de 

feijão armazenados. Os autores verificaram, por meio de bioensaios de contato, 

que a concentração letal observada (CL50) foi de 7,14 µL/20g de feijão, enquanto 

a CL90 foi de 14,85 µL/20g de feijão. O trabalho realizado por Idoko et al. (2020) 

teve como objetivo investigar as atividades inseticidas por contato de cinco óleos 
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essenciais (Tetrapleura tetráptera T., Annona muricata L., Aframomum 

melegueta s., Eucalyptus globulus L. e Ficus exasperata V. como bioinseticidas 

contra o caruncho C. maculatus, também em feijão armazenado. Os resultados 

obtidos indicaram que a eficácia dos óleos essenciais dependia das taxas de 

aplicação e do tempo de exposição. Além do mais, Idoko et al. (2020) 

identificaram que o óleo essencial de A. melegueta apresentou a maior eficácia, 

com uma concentração letal (CL50) de 2,42 ml/kg e concentração letal (CL95) de 

4,86 ml/kg, quando comparado aos outros tratamentos. Ao realizar um estudo 

sobre o manejo de populações de três cepas de pragas adultas, incluindo C. 

maculatus, através do uso de óleos essenciais de Eucalyptus lehmani (Schauer) 

B. e Eucalyptus astringens M., Hamdi et al. (2015) identificaram que o óleo 

essencial de E. lehmani foi o mais tóxico por fumigação, atingindo taxas de 

mortalidade de 68,33% e 46,36% de C. maculatus provenientes da Argélia e 

Tunísia, respectivamente. Os autores Hamdi et al. (2015) indicaram ainda, que 

a toxicidade do óleo de E. lehmani pode ser atribuída principalmente à sua 

composição química, com destaque para o 1,8 - cineol, que corresponde a 

34,56% de sua composição. O 1,8-cineol é empregado como fumigante contra 

adultos de C. maculatus (AGGARWAL et al., 2001) e também como inibidor da 

enzima acetilcolinesterase (RYAN e BRYAN, 1988). Além disso, outros óleos 

essenciais também foram investigados quanto a sua atividade inseticida para o 

controle do C. maculatus como os (OEs) de Eucalyptus citriodora H., Eucalyptus 

staigeriana F., Cymbopogon winterianus J. e Foeniculum vulgare M. (GUSMAO 

et al., 2013); OE de Vanillosmopsis arborea B. (MOURA et al., 2019); (OEs) de 

Ocimum gratissium L., Ocimum basilicum L., Cymbopogon nardus L.,  

Cymbopogon citratus (D.C.) S., L. alba, Mentha arvensis L., S. terebinthifolius e  

Cordia verbenacea DC. (ALVES et al., 2015); OE de Baccharis articulata L. 

(CAMPOS et al., 2014).  

O gorgulho S. zeamais é a principal praga que afeta tanto as 

plantações de milho quanto os grãos armazenados. Os OEs de Eucalyptus 

saligna S., Eucalyptus camaldulensis D., Eucalyptus globulus L. e Eucalyptus 

citriodora H. foram testados quanto à sua atividade repelente contra S. zeamais 

com concentrações variando de (0,002 a 2) μL.L-1 por Karemu et al. (2013). Estes 

mesmos autores verificaram que os OEs de E. camaldulensis e E. citriodora 

apresentaram a melhor atividade repelente, com 74,35% e 69,15%, 

respectivamente, seguidos por E. globulus (53,68%) e E. saligna (40,5%). Além 
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disso, os constituintes individuais dos OEs também foram testados, e a maior 

atividade repelente foi associada ao teor de 1,8-cineol, com 70,97% (KAREMU 

et al., 2013). Silva et al. (2019) realizaram testes de fumigação para investigar os 

efeitos do óleo essencial de Croton pulegiodorus Baill em oito populações de S. 

zeamais com diferentes níveis de suscetibilidade a inseticidas. Estes autores 

identificaram que o óleo essencial de C. pulegiodorus em concentrações 

variadas causou mortalidade em todas as populações. De acordo com Silva et 

al. (2019), os menores valores de mortalidade foram observados em DL50 (3,40 

μL L-1 de ar) e DL90 (9,60 μL L-1 de ar), enquanto as maiores doses letais foram 

de DL50 (14,49 μL L-1 de ar) e DL90 (19,60 μL L-1 de ar). Já o estudo conduzido 

por ATAIDE et al. (2020) avaliou o efeito tóxico dos óleos essenciais de 

Rosmarinus officinalis L., Myrocarpus frondosus A., Citrus limonum L. e Mentha 

piperita L., por meio de fumigação contra duas espécies de insetos-praga, 

incluindo S. zeamais. Os resultados obtidos por ATAIDE et al. (2020)   indicaram 

mortalidades que variaram entre 41% e 0% sobre o S. zeamais. 

 

2.6 O mercado de óleos essenciais 

O Brasil tem uma participação significativa na cadeia de produção 

e comércio de óleos essenciais, fornecendo esses insumos ao mercado global 

por quase um século (BIZZO et al., 2009). Segundo a ITC Trade Map de 2022, 

a Índia, os EUA, a França, a China e o Brasil são os principais atores do mercado 

internacional em termos de valores. Neste contexto, o Brasil encontra-se na 

quinta colocação em valor de exportações, mas quando se trata de quantidade 

exportada, o país ocupa a primeira posição há mais de 20 anos. Esse fato é 

atribuído principalmente ao grande volume produzido e exportado de óleo 

essencial de laranja, que é um subproduto da indústria do suco. Somente no ano 

de 2020, foram exportadas 35 mil toneladas de óleo essencial de laranja a um 

preço de US$ 4,6 por quilograma (BIZZO e REZENDE, 2022). 

De acordo com a International Federation of Essential Oils and 

Aroma Trades (IFEAT), em 2018, os principais óleos essenciais comercializados 

no mercado internacional utilizados principalmente como aromatizantes, bebidas 

e fragrâncias foram a Menta japonesa (Mentha arvensis L.), Eucalipto 

(Eucalyptus globulus Labill.), Limão siciliano (Citrus limon (L.) Osbeck), Hortelã-

pimenta (Mentha x piperita L.), Cravo, folhas (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & 

L.M.Perry), Menta (Mentha spicata L.), Cedro da Virgínia (Juniperus virginiana 
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L.), Citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor) com destaque para  o óleo 

essencial de Laranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck e outras) (HITCHEN e  BRUD, 

2019). 

A regulação da produção e comércio de óleos essenciais é 

importante para garantir a segurança na escolha e uso terapêutico desses 

produtos. No cenário internacional, normas e especificações que levam em 

consideração parâmetros físico-químicos, composição química incluindo os 

percentuais de concentração são utilizadas para definir a pureza e qualidade de 

determinados óleos essenciais (ISO 3218; ISO 4720). Contudo, óleos essenciais 

de outras espécies vegetais ou com variações em seus parâmetros de qualidade 

que não estejam dentro das faixas de tolerância normalizadas podem ser 

comercializados desde que haja quem os produza e quem os compre. No 

entanto, a denominação do produto (o nome do óleo essencial que consta no 

rótulo) não poderá ser o mesmo utilizado para o produto que atenda às normas 

vigentes. No âmbito nacional, a Associação Brasileira de Normas Técnicas 

(ABNT) estabeleceu normas para óleos essenciais a partir da década de 1970. 

Entretanto, todas foram canceladas entre 2010 e 2011 e, atualmente, não há 

normas nacionais em vigor para regulamentar a produção e comercialização dos 

óleos essenciais (BIZZO e REZENDE, 2022). 

 Os OEs produzidos em pequena escala no Brasil, a partir de 

espécies nativas ou exóticas não possuem especificações predefinidas. Além 

disso, devido à variação na composição dos constituintes químicos das plantas 

em função de sua herança genética e das condições edafoclimáticas em que são 

cultivadas (RIBEIRO et al., 2018; TAVARES et al., 2005; FIGUEIREDO et al., 

2008), é comum encontrar óleos essenciais supostamente da mesma espécie 

vegetal, mas provenientes de duas ou mais origens, com diferenças qualitativas 

e quantitativas em sua composição. Fatores externos, como temperatura, 

pluviosidade, vento, solo, latitude, altitude e época do ano, afetam de forma 

significativa a produção desses metabólicos secundários, resultando em 

variações no comportamento da planta ao longo do ano (PINTO e 

BERTOLUCCI, 2002; GOBBO-NETO e LOPES, 2007). Essa falta de 

uniformidade é, aliás, um dos principais desafios para os produtores rurais e 

indústrias interessadas em seu uso (WOLFFENBUTTEL, 2016). 

O rendimento do óleo essencial é outro parâmetro importante que 

deve ser considerado pelos produtores e indústrias. De acordo com Trentini e 



40 

 

Teske (2001), o rendimento pode variar entre espécies, oscilando de 0,05% a 

10% da massa da planta. Além disso, fatores como temperatura, pluviosidade, 

vento, solo, latitude, altitude, época do ano, técnicas de extração de óleos 

essenciais, partes da planta selecionadas para extração desses óleos, entre 

outros, influenciam no teor de óleo essencial obtido (ALVES et al., 2015). O 

rendimento do óleo essencial é um parâmetro importante para determinar a 

viabilidade do estudo de uma espécie como fonte de substâncias bioativas, caso 

seja necessário o isolamento dessas substâncias ou ainda que o óleo essencial 

apresente atividade equiparada à da substância isolada (RIBEIRO et al., 2018). 

Sendo assim, o estudo do rendimento do óleo essencial torna-se uma ferramenta 

fundamental para os produtores rurais, pois permite estimar a quantidade de 

biomassa necessária para produzir uma quantidade satisfatória de óleo 

essencial. 

Há uma demanda no mercado por novos óleos essenciais e o 

produtor rural precisa estar atento. No entanto, é importante que o planejamento 

e a estruturação da cadeia de valor sejam conduzidos adequadamente, 

começando pela identificação correta das tendências de mercado. Além da já 

mencionada expansão do mercado de aromaterapia, existem novas aplicações 

para os óleos essenciais, como sua utilização na produção de biopesticidas, que 

representam oportunidades de crescimento para o setor (BIZZO e REZENDE, 

2022). Desde 1947, a Environmental Protection Agency - Estados Unidos (EPA) 

apresenta registros de óleos essenciais na categoria de "sem riscos ao meio 

ambiente" na classificação de biopesticidas com ação repelente. Alguns destes 

óleos essenciais registrados nesta categoria são: anis (Illicium verum), 

bergamota (Citrus reticulata), cedro (Cedrus), citronela (Cymbopogon nardus), 

eucalipto (Eucalyptus), lavandim (Lavandula hybrida), capim-limão 

(Cymbopogon citratus) e laranja (Citrus aurantium). No entanto, ao longo dos 

anos, vários estudos sobre atividade inseticida de óleos essenciais de diversas 

espécies vegetais têm contribuído para ampliar o conhecimento nesta área 

(POLATOğLU et al., 2017; TIETBOHL et al., 2019; BEHI et al., 2019; 

ABOLGHASEMI et al., 2018; LAWAL et al., 2019; LUO et al., 2019; KOORKI et 

al., 2018; SILVA et. Al.,2020; TABANCA et al., 2013; WEDGE et al., 2009). 

 

2.7 Extração e rendimento de óleos essenciais: Um olhar para o agricultor 

familiar. 
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Os óleos essenciais podem ser extraídos de várias espécies de 

plantas, incluindo as das famílias Asteraceae, Lamiaceae, Cyperaceae, 

Zingerberaceae, Piperaceae, Apiaceae, Myrtaceae, Solanaceae, Apocynaceae 

e Lauraceae (NUZHAT E VIDYASAGAR, 2013). Essas substâncias são os 

principais metabólitos secundários isolados de folhas, cascas, flores, brotos, 

sementes, raízes, caule e frutos de diversas plantas aromáticas (MAURYA et al., 

2019). 

Devido à alta volatilidade dos óleos essenciais, que se vaporizam 

rapidamente sob o efeito do aumento da temperatura, a técnica de extração por 

destilação é a mais utilizada para a maioria das plantas aromáticas, 

principalmente quando se deseja extrair o óleo essencial das folhas (PINHEIRO, 

2003). Existem diferentes métodos para a extração dos óleos essenciais, e 

industrialmente são utilizados os mais tradicionais, como a destilação com água 

e vapor, a destilação direta com vapor de água e a destilação com água 

(hidrodestilação) (BOŽOVIĆ et al., 2017). 

Na destilação com água e vapor, o material vegetal é colocado 

sobre uma placa perfurada acima da água, que é aquecida para produzir vapor 

que atravessa a planta, volatilizando o óleo essencial. O vapor, que é uma 

mistura de óleo e água, é resfriado ao passar por um condensador, e como os 

componentes voláteis e a água são imiscíveis, ocorre a formação de duas fases 

líquidas que podem ser facilmente separadas. Na destilação a vapor, o sistema 

de extração consiste em dois compartimentos, sendo um com água, que é 

aquecida para produzir vapor que passa através de uma tubulação até o outro 

compartimento com o material vegetal. Quando o vapor atravessa a planta, 

volatiliza o óleo essencial, que segue para o condensador. Na hidrodestilação, o 

material vegetal permanece em contato com a água em ebulição, e o vapor força 

a abertura das paredes celulares, ocorrendo a evaporação do óleo que está entre 

as células da planta (WOLFFENBUTTEL, 2016). 

A hidrodestilação equivale a inserir uma massa conhecida da parte 

da planta desejada para a extração do óleo essencial em um recipiente com um 

volume determinado de água. Em seguida, o recipiente é fechado e aquecido 

até a fervura, causando a ruptura da parede celular do tricoma, que contém a 

gotícula de óleo essencial, iniciando o processo de volatilização tanto da água 

quanto do óleo, que neste momento é extraído da planta. O recipiente aquecido 

é então acoplado a uma serpentina refrigerada, de modo que as trocas térmicas 
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proporcionem a condensação da água e do óleo essencial, que voltam ao estado 

líquido. A mistura líquida condensada é heterogênea, apresentando duas fases 

líquidas distintas, onde a fase superior é a do óleo essencial, por possuir 

densidade inferior à da água. A fase inferior, classificada como hidrolato, é 

constituída pela parte aquosa do processo de extração, composta por 

substâncias químicas solúveis em água, além de uma grande quantidade de 

constituintes do óleo essencial. Por fim, utiliza-se um separador, um recipiente 

que recebe a mistura líquida de hidrolato e óleo essencial, com uma torneira 

acoplada na sua parte inferior, que tem a finalidade de separar espontaneamente 

líquidos imiscíveis de densidades diferentes. Ao abrir a torneira, escoa-se 

apenas o líquido mais denso (hidrolato), e em seguida, o óleo é coletado 

(WOLFFENBUTTEL, 2016). 

O extrator de óleo essencial mais utilizado em escala laboratorial é 

do tipo Clevenger, que apesar de fornecer bons resultados, apresenta limitações, 

por ser de vidro e operar com pequenos volumes, o que inviabiliza qualquer 

projeto cujo objetivo seja obter óleos essenciais em quantidade maiores. Essa 

realidade motivou a realização do presente trabalho, para avaliar a eficiência de 

um extrator totalmente artesanal, o qual utiliza o mesmo princípio (arraste a 

vapor) do Clevenger, mas com a possibilidade de se obter volumes maiores de 

OEs. Além disso, a hidrodestilação é um dos métodos de extração mais aplicado 

em função dos baixos requisitos de investimento e custos operacionais em 

comparação com outros métodos de extração, como dióxido de carbono em 

estado subcrítico, micro-ondas, ultrassom e solventes apolares. 

Por falta de informação, muitos agricultores não sabem como obter 

e usar óleos essenciais como pesticidas naturais para controlar pragas, o que 

dificulta sua aceitação e uso. Este estudo demonstra que a obtenção de óleos 

essenciais é simples e pode ser feita com um extrator artesanal fácil de construir, 

permitindo que o agricultor extraia óleos em sua própria propriedade.  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Tipo de Pesquisa 

Este estudo é caracterizado por uma abordagem quantitativa de 

natureza aplicada e é classificado como uma pesquisa experimental e 

bibliográfica. O trabalho está alinhado com a linha de pesquisa Ambiente, Saúde 
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e Sistemas Agroalimentares do programa de Pós-Graduação em Agroecologia 

e Desenvolvimento Territorial. 

O percurso metodológico é interdisciplinar e, se afina com o 

pensamento agroecológico proposto por Caporal (2004). De acordo com esse 

autor, a agroecologia se consolida como ciência à medida que se constitui de 

conhecimentos compartilhados. 

Com base nos procedimentos utilizados, esta pesquisa é 

classificada como experimental e bibliográfica. De acordo com Gil (2007), a 

pesquisa experimental é considerada o método mais valioso disponível para os 

cientistas, pois permite testar hipóteses que estabelecem relações de causa e 

efeito. Por sua vez, a pesquisa bibliográfica consiste na busca de referencial 

teórico em artigos, livros, revistas e outras fontes para obter conhecimentos 

prévios sobre um determinado tema (FONSECA, 2002). 

 

3.2 Local de Estudo 

Na Figura 6 observa-se a área onde a pesquisa foi realizada, que 

corresponde ao município de Petrolina - PE, Brasil. O município possui uma área 

aproximada de 4.561,870 km², contida entre as coordenadas: latitude -9.39416 

e longitude -40.5096, a qual está situado na região Nordeste, distante 712 km da 

capital, Recife (IBGE, 2020). 

Figura 6: Mapa de localização da área de estudo. 

 
 Fonte:  Autora (2021). 

         



44 

 

3.3 Material Vegetal 

Os OEs investigados foram extraídos de seis espécies de plantas. 

A escolha das espécies vegetais foi feita levando em conta critérios como aroma, 

atividades biológicas, disponibilidade e ampla distribuição na região do nordeste 

brasileiro. Para a avaliação da atividade inseticida foram investigadas quatro 

espécies:    C. blanchetianus, S. cordifolia, S. terebinthifolius e L. alba. Já para o 

processo de extração artesanal foram utilizadas duas espécies, R. officinalis e 

C. sinensis além da espécie C. blanchetianus. 

As espécies vegetais C. blanchetianus, S. cordifolia, S. 

terebinthifolius e L. alba utilizadas neste estudo foram identificadas pela equipe 

de profissionais do Centro de Referência para Recuperação de Áreas 

Degradadas da Caatinga, da Universidade Federal do Vale do São Francisco 

(CRAD/UNIVASF). Três amostras de cada planta foram depositadas no Herbário 

Vale do São Francisco (HVASF) com os seguintes números de registro:  C. 

blanchetianus (24.231), S. cordifolia (24.232), S. terebinthifolius (24.233) e L. 

alba (25.052).  O material para extração dos OEs foi constituído de folhas frescas 

e folhas secas de C. blanchetianus (latitude 9° 16’ 14” S   e longitude de 40° 25’ 

58” W), folhas frescas de S. cordifolia (latitude 9° 16’ 00” S    e longitude de 40° 

25’ 57” W ), as quais foram coletadas entre os  meses de março a maio de 2021, 

as 9:00 horas, na fazenda Santana – município de Petrolina-PE, região Nordeste 

do Brasil. Também foram utilizadas  folhas frescas de L. Alba (latitude: 9° 24’ 

44,06” S  e longitude: 40° 32’ 52,00” W)   coletadas no mesmo período no Viveiro 

de Plantas Ornamentais Renascer, localizado na  BR  655 , município de 

Petrolina. Partes aéreas (cascas) da espécie vegetal S. terebinthifolius (latitude: 

9° 22’ 60” S e longitude: 40° 27’ 26” W) foram coletadas na mesma época no 

Viveiro particular Plantae, localizado na Avenida Pedrinhas, n° 150ª, BR 1634. 

 Para a seleção das espécies vegetais submetidas ao processo de 

extração artesanal, foi levado em consideração sua disponibilidade na região 

semiárida, seu potencial na extração de óleo essencial e sua atividade inseticida. 

Nesse sentido, foram selecionadas as espécies: R. officinalis, C. sinensis, C. 

blanchetianus, que são facilmente encontradas, apresentam um bom rendimento 

e atividade inseticida comprovada. O material para extração artesanal dos OEs 

foi constituído de folhas frescas de C. blanchetianus (latitude 9°16’14” S   e 

longitude de 40° 25’ 58” W) coletados na fazenda Santana – município de 

Petrolina-PE, folhas frescas de R. officinalis (latitude 9°23’06” S e longitude de 
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40° 28’ 16” W) e cascas frescas de frutos de C. sinensis coletados no Ceasa de 

Juazeiro, BA. Obtidas no mesmo período que as demais plantas. O material 

vegetal da presente pesquisa foi cadastrado no Sistema Nacional de Gestão do 

Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob o 

número A64B755. 

3.4 Extração e rendimento do óleo essencial por hidrodestilação utilizando 

equipamento convencional Clevenger 

Para as extrações dos OEs, foram pesadas em triplicata,100g de 

folhas frescas e 100 g de folhas secas (C. blanchetianus). Após a colheita, parte 

das folhas frescas de C. blanchetianus foram secadas a sombra, espalhadas em 

uma área de 1m2, por um período de 48 horas. Além disso, foram utilizadas 100g 

de folhas frescas (S. cordifolia e L. Alba) e 100 g de partes aéreas (cascas) (S. 

terebinthifolius), as quais foram transferidas para um balão volumétrico de 2 

Litros, com posterior adição de 1,5 L de água. Esse balão foi acoplado a um 

aparelho de Clevenger, para se proceder a hidrodestilação (Figura 7), de acordo 

com o método recomendado pela Farmacopeia Europeia (1983). Ao final do 

processo, o óleo essencial foi medido diretamente na bureta de extração. A 

análise gravimétrica para obter o rendimento de óleo (%, p/p) foi realizada, com 

base no peso fresco, de acordo com a seguinte equação: RO% = (Mo*100) / Bm. 

Onde: RO%, Mo e Bm, são o rendimento do óleo essencial, a massa do óleo 

essencial extraído e biomassa vegetal, respectivamente. Após a extração, os 

óleos foram armazenados em frasco âmbar e conservados a 4°C até o uso. 

 
Figura 7:  Extração de OEs por hidrodestilação utilizando o equipamento Clevenger. 

 
                     Fonte:  Autora (2021).  
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3.5 Extração e rendimento do óleo essencial por hidrodestilação utilizando 

equipamento artesanal 

Para avaliar a eficácia do extrator artesanal, foram comparados os 

rendimentos na extração de óleo essencial de três espécies botânicas (C. 

blanchetianus, Citrus sinensis (L). Osbeck e Rosmarinus officinalis L.) com os 

rendimentos obtidos através do aparelho Clevenger. As extrações foram 

realizadas ao mesmo tempo. A avaliação dentre os métodos artesanal e 

convencional para obtenção dos rendimentos de cada óleo essencial é inédita e 

valida o extrator artesanal para ser utilizado por pequenos produtores. 

Os óleos essenciais foram extraídos pelo método de 

hidrodestilação, conforme descrito no tópico 3.4 e, de acordo com método 

recomendado pela Farmacopeia Europeia (1983), adaptado para utilização do 

destilador artesanal. Na hidrodestilação, a matéria-prima vegetal foi 

completamente mergulhada em água. O processo consistiu, essencialmente, em 

volatizar o óleo essencial com uma corrente de vapor de água (WALTERMAN, 

1993).  

Foram pesadas três amostras de folhas frescas de cada espécie 

vegetal em estudo. A Tabela 1 mostra as massas pesadas para cada espécie 

vegetal. As cascas de laranja foram separadas do endocarpo e cortadas em 

pedaços de aproximadamente 2 × 5 × 3 mm. 

 

Tabela 1. Massas das espécies vegetais utilizadas na extração de OEs. 

 C. blanchetianus C. sinensis R. officinalis 

Massa Vegetal (g) 1000 500 250 

                        Fonte:  Autora (2021).  
 

O extrator em estudo é uma reprodução de um modelo de extrator 

de óleos essenciais artesanal, desenvolvido por extrativistas no município de 

Mâncio Lima – AC). O sistema de extração artesanal por hidrodestilação foi 

construído, utilizando-se de materiais alternativos, de baixo custo e facilmente 

encontrado no comércio (Figura 8). Os quatro componentes utilizados para 

confeccionar o extrator artesanal foram: 1. Panela de pressão de 20 L; 2. Panela 

de alumínio de 30 L; Tubo de cobre de 5 metros; Torneira ½ x ¾. 
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Figura 8:  Extração de OEs por hidrodestilação utilizando o equipamento artesanal. 

 
  Fonte:  Autora (2021).  

 
 

3.6 Análise CG-EM do óleo essencial 

A análise química do óleo essencial foi realizada utilizando o 

equipamento SHimadzu QP 2020, que consiste num Cromatógrafo Gasoso GC-

2010, acoplado a um analisador de espectrometria de massas quadrupolar. A 

coluna utilizada foi uma RTX 5MS (crosslinked 5% fenil metil siloxano) com 30 

m × 0,25 mm de diâmetro interno (DI), espessura de película de 0,25 µm. O gás 

de arraste foi o hélio, com fluxo de coluna de 1,82 ml.min-1. A quantidade de 

amostras injetadas foi de 1 µL com split de 5:1. A temperatura do forno era 

inicialmente de 50°C, aumentada a uma taxa de 3°C. min-1 até 280° C. O 

espectrômetro de massa quadrupolo foi varrido ao longo do intervalo 37 a 660 u 

(unidade de massas atômica) com uma voltagem de Impacto Eletrônico de 70 

eV. Os principais componentes dos OEs foram identificados com base nos 

espectros de massa comparados com dados do banco de dados da Biblioteca 

de Massas NIST14 com índice de similaridade de 90%. 

 

3.7 Criação dos insetos 

A criação de C. maculatus e S. zeamais foram realizadas no 

Laboratório de Apicultura e Meliponicultura da Universidade Federal do Vale do 

São Francisco (UNIVASF), Campus Ciências Agrárias seguindo a metodologia 

de Filomeno (2016). Os insetos foram mantidos em recipientes de vidro de 2,0 

L, cobertos com tecido fino tipo “tule” contendo grãos de feijão caupi (Vigna 

unguiculata (L.) Walp.). Insetos adultos foram mantidos nos grãos por oito dias 

após a cópula e oviposição. Após este período de infestação, os insetos foram 

removidos e o sistema foi deixado apenas com os ovos para obtenção da 

primeira geração. O mesmo procedimento foi realizado para obter as próximas 
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gerações. Os insetos foram mantidos em câmara climatizada (Figura 9), sob 

temperatura de 25°C ± 2°C, e umidade relativa do ar de 60% ± 10%, e fotofase 

de 12h.  

 

Figura 9: Câmara climatizada para criação de insetos (C. maculatus e S. zeamais).  

 
                                                  Fonte:  Autora (2021). 

 

3.8 Avaliação da atividade inseticida  

A avaliação da atividade inseticida dos OEs sobre C. maculatus foi 

realizada por meio de ensaios biológicos com insetos na fase adulta, utilizando 

a metodologia de biofumigação de Alves et al. (2015). Os experimentos foram 

conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, sendo que os 

tratamentos foram constituídos por diferentes concentrações dos óleos 

essenciais das espécies selecionadas para o estudo, com no mínimo cinco 

repetições para cada tratamento. A determinação das concentrações a serem 

utilizadas, baseada em pré-testes e, em trabalhos anteriores, envolvendo os 

mesmos insetos em estudo. 

 Para as espécies C. blanchetianus, S. cordifolia e S. 

terebinthifolius, quinze insetos adultos não sexados foram introduzidos em potes 

de vidro (750mL) contendo 10g de feijão-caupi. Para a realização dos testes de 

biofumigação, com o objetivo de determinar as concentrações letais para o óleo 

essencial de C. blanchetianus foram utilizadas as concentrações 0; 1,38; 1,90; 

2,63; 3,62; 5,0 (µL/750mL). Já para o óleo essencial de S. cordifolia e S. 

terebinthifolius, foram realizados apenas testes preliminares envolvendo as 
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seguintes concentrações de óleo: S. cordifolia 0; 3; 6; 9; 12 e 15 (µL/750 mL); S. 

terebinthifolius 0; 10; 20; 30; 40 e 50 (µL/750 mL). 

A aplicação do óleo essencial foi realizada por meio da introdução 

de uma tira de papel filtro (2x3 cm) no interior da tampa do recipiente sendo 

impregnada com diferentes volumes de óleo essencial com auxílio de uma 

micropipeta. Para evitar o contato direto do óleo essencial com os insetos, a tira 

de papel ficou suspensa em uma tela fina de tecido, tipo “tule”, posicionada na 

parte superior do frasco.  

Para o tratamento testemunha, foram utilizadas tiras de papel 

impregnadas com água destilada, utilizando o volume correspondente à dose 

mais alta do óleo essencial. Após aplicação dos tratamentos, os frascos foram 

fechados, de modo a evitar a saída de gases. Posteriormente, os insetos foram 

mantidos em câmara climatizada, sob temperatura de 25 ± 2ºC, umidade relativa 

de 60% ± 10% e, fotofase de 12h. Quanto à avaliação da mortalidade, foi 

realizada 48 horas após a instalação do experimento, registrando-se o número 

de insetos mortos. 

A avaliação da atividade inseticida do OE de L. alba sobre os 

insetos C. maculatus e S. zeamais foi realizada por fumigação em tubos Falcon 

com capacidade para 50mL, utilizando as concentrações 0; 1; 2; 3; 4; 5 (µL/mL-

1) para C. maculatus e 0; 0,10; 0,18; 0,33; 0,60; 1,09 (µL/mL-1) para S. zeamais. 

Em cada tubo Falcon, foram adicionadas 10g de grãos e dez insetos adultos, 

não sexados, considerando as mesmas etapas do procedimento experimental 

de fumigação, descrito anteriorimente. Os grãos utilizados nas avaliações 

inseticidas de C. maculatus e S. zeamais foram feijão e milho respectivamente.  

 

3.9 Experimento Sinergismo 

Os bioensaios por fumigação foram conduzidos de forma 

semelhante ao descrito na seção 3.8, utilizando tubos Falcon de 50 mL contendo 

10g de feijão-caupi e dez insetos adultos não sexados de C. maculatus conforme 

metodologia de Filomento (2016). Os tratamentos corresponderam à dose 

necessária para matar 90% dos insetos (CL90) do OE de C. blanchetianus e dos 

seus componentes majoritários 1,8-cineol (32.89%) e α-pineno (18.98%). Os 

componentes principais foram aplicados por fumigação, individualmente e em 

mistura, considerando a sua concentração na dose correspondente à CL90 do 

OE de C. blanchetianus. Dessa forma, foram realizados quatro tratamentos, 
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assim constituídos: 4µL.L-1 de água destilada (testemunha); 2µL.L-1 (mistura 1,8-

cineol e α-pineno); 1,3 µL L-1 (1,8-cineol) e 0,7 µL.L-1 (α-pineno). O experimento 

foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 10 repetições.  

O efeito da mistura binária sobre os insetos adultos   foi classificado 

em antagonismo, aditismo ou sinergismo, em função da comparação entre as 

mortalidades observada e esperada. (HUMMELBRUNNER e ISMAN, 2001).  

Os compostos puros foram adquiridos da Quinarí (CNPJ 

05.424.392/0001-30), Ponta Grossa, Paraná, Brasil (1,8 cineol) e Cultive 

Comércio de Produtos Agrícolas EIRELI (CNPJ 25.045.346/0001-37), Santo 

André, São Paulo, Brasil (α-pineno). 

 

3.10 Análise estatística 

 Os dados foram submetidos à análise de variância e estudo da 

regressão com auxílio do software Sisvar (FERREIRA, 2014). As Doses Letais 

(DL) foram calculadas pela análise de PROBIT (FINNEY, 1971), por meio do 

Software “R”.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Extração e Rendimento de Óleos Essenciais 

A confecção do extrator artesanal, utilizando materiais alternativos, 

encontrados facilmente no comércio de utensílios domésticos foi extremamente 

simples e, o custo foi relativamente baixo (panela de pressão de 20 L no valor 

de R$ 410,00; panela de alumínio de 35 L no valor de R$ 180,00; tubo de cobre 

de 5 metros no valor de R$ 150,00; Torneira ½ x ¾ no valor de R$ 57,00). A 

extração de óleos essenciais por hidrodestilação é um dos métodos mais 

utilizados na extração de OEs. No presente estudo, o sistema extrator (panela 

de pressão) de 20 litros permitiu o processamento de uma boa quantidade de 

material vegetal, favorecendo a obtenção de um maior volume de óleo essencial 

a cada processo de extração. 

C. blachetianus, conhecido como marmeleiro, é um arbusto rico em 

metabólitos secundários que possui inúmeras atividades biológicas, incluindo 

atividade inseticida de contato e por fumigação em insetos considerados pragas 

(SILVA et al., 2020; GAZZANO e GARCÍA, 2021). Em se tratando de uma 

espécie vegetal, tipicamente encontrada em regiões semiáridas, o marmeleiro é 

uma planta abundante no nordeste brasileiro. Ademais, apresenta um 
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significativo teor de óleos essenciais. Os rendimentos médios do óleo essencial 

de folhas frescas de C. blanchetianus obtidos por hidrodestilação, utilizando o 

aparelho de Clevenger e o extrator artesanal, foram 0,49% e 0,44% (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Rendimento médio do óleo essencial de C. blanchetianus. 

Convencional  Artesanal 

Volume 
Extraído 

(mL) 

Volume 
Extraído   

(g) 

Rendimento 
(%) 

Volume 
Extraído 

(mL) 

Volume 
Extraído   

(g) 

Rendimento 
(%) 

0,54 0,53 0,53 4,8 4,7 0,47 
0,50 0,49 0,49 4,6 4,5 0,45 
0,49 0,48 0,48 5,0 4,9 0,49 
0,49 0,48 0,48 4,1 4,2 0,42 
0,48 0,47 0,47 4,0 4,1 0,41 

Rendimento Médio 0,49 Rendimento Médio 0,44 
Fonte:  Autora (2021).  

 

Não há relatos na literatura de estudos que descrevam os 

rendimentos de óleos essenciais obtidos por métodos não convencionais, ou 

seja, aqueles que utilizam um sistema de extração totalmente artesanal. 

Portanto, os estudos referenciados aqui foram usados com o propósito de 

comparação, tendo obtido rendimentos a partir de extrações realizadas pelo 

método convencional, utilizando o aparelho Clevenger.    

Como a metodologia de extração (hidrodestilação) foi a mesma, 

seja no aparelho de Clevenger (método convencional) ou no extrator artesanal, 

os relatos dos trabalhos utilizados como parâmetro, foram utilizados para fins 

comparativos. É importante ressaltar que os rendimentos obtidos para a espécie 

C. blanchetianus, tanto pelo método convencional quanto pelo artesanal, 

apresentaram uma notável similaridade (Tabela 2).   

Ao extrair o óleo essencial de C. blanchetianus, Pereira (2017) 

registrou um rendimento de 0,40%, um pouco menor que os valores obtidos no 

presente trabalho, inclusive, no extrator artesanal. Já Angélico (2011), para a 

mesma espécie vegetal, obteve um rendimento de 0,72%, superior a todos os 

valores aqui mostrados. Silva et al. (2006) sugerem que essas variações podem 

ser atribuídas a diversos fatores, tais como: época da coleta, condições 

climáticas, idade do material vegetal, período e condições de armazenamento, 

método e tempo de destilação. Segundo Wolffenbuttel (2016), a técnica de 

extração e as condições de operação podem afetar significativamente o 

rendimento do processo e, consequentemente, a eficiência da extração. 
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A laranja doce (C. sinensis) é um fruto proveniente de uma das 

árvores mais amplamente cultivadas em todo o mundo (PANDHARIPANDE e 

MAKODE, 2012). O teor de óleo essencial presente nas cascas de frutas cítricas 

varia entre 0,5 e 5,0% (p/v) (PALAZZOLO et al., 2013). Os rendimentos médios 

do óleo essencial de C. sinensis obtidos por hidrodestilação, utilizando o 

aparelho de Clevenger e o artesanal, foram 1,09% e 0,69%, respectivamente 

(Tabela 3). Embora o rendimento obtido por meio do método de Clevenger tenha 

sido ligeiramente superior ao do extrator artesanal, ambos os valores se 

enquadraram no intervalo (0,5-5,0%) conforme apontado por Palazzolo et al. 

(2013). 

 

Tabela 3. Rendimento médio do óleo essencial de C. sinensis. 

Convencional  Artesanal 

Volume 
Extraído 

(mL) 

Volume 
Extraído   

(g) 

Rendimento 
(%) 

Volume 
Extraído 

(mL) 

Volume 
Extraído   

(g) 

Rendimento 
(%) 

1,5 1,23 1,23 6,7 5,51 0,73 
1,4 1,15 1,15 6,5 5,35 0,71 
1,4 1,15 1,15 6,4 5,26 0,70 
1,2 0,99 0,99 6,1 5,02 0,67 
1,1 0,96 0,96 5,9 4,87 0,65 

Rendimento Médio 1,09 Rendimento Médio 0,69 
  Fonte:  Autora (2021).  

 

Outros pesquisadores que extraíram óleos essenciais de cascas de 

laranjas obtiveram resultados semelhantes. Kamal et al. (2011) ao estudar o 

rendimento de óleo essencial de cascas de C. sinensis frescas, secas ao 

ambiente e em estufa, encontraram valores que variaram de 0,24 a 1,07%. 

Sharma e Tripathi (2008), registraram rendimento máximo de 1,8% em cascas 

de C. sinensis e Assunção (2013), por sua vez, obteve um rendimento de 2,47%.  

A espécie R. officinalis, mais conhecida como alecrim, é uma planta 

aromática, medicinal e condimentar que pertence à família Labiatae. O óleo 

essencial extraído dessa espécie vegetal possui grande valor comercial em 

virtude de suas inúmeras propriedades biológicas, incluindo sua notável 

atividade inseticida. Os rendimentos médios do óleo essencial de R. officinalis 

obtidos por hidrodestilação, utilizando o aparelho de Clevenger e o artesanal, 

foram 1,0% e 0,63%, respectivamente (Tabela 4). Igualmente como ocorreu para 

a espécie C. sinensis, a eficiência na extração do extrator artesanal ficou um 

pouco abaixo ao do extrator Clevenger. Outros trabalhos resultaram em valores 

de rendimentos aproximados aos do presente estudo, principalmente, aos 
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obtidos através do extrator Clevenger. Hussain et al. (2010), obtiveram 

rendimento de 0,93%, e Elyemni et al. (2022) encontraram teores que variaram 

entre 1,35 e 2,24%.  

 

Tabela 4. Rendimento médio do óleo essencial de R. officinalis. 
Convencional  Artesanal 

Volume 
Extraído 

(mL) 

Volume 
Extraído   

(g) 

Rendimento 
(%) 

Volume 
Extraído 

(mL) 

Volume 
Extraído   

(g) 

Rendimento 
(%) 

1,19 1,10 1,12 1,87 1,7 0,69 
1,06 0,98 0,98 1,95 1,8 0,72 
1,05 0,97 0,97 1,62 1,5 0,60 
1,0 0,97 0,97 1,6 1,5 0,60 
0,9 0,96 0,96 1,5 1,4 0,57 

Rendimento Médio 1,0 Rendimento Médio 0,63 
 Fonte:  Autora (2021).  

 

Na metodologia apresentada, para a extração artesanal do óleo 

essencial da espécie C. blanchetianus, utilizou-se a maior massa, 1000 g, já para 

as espécies de C. sinensis e R. officinalis, as massas foram de 500 g e 250 g, 

respectivamente. Conforme observado, a maior homogeneidade nos valores de 

rendimento entre o extrator artesanal e o Clevenger, ocorreu quando se utilizou 

uma maior quantidade de material. Como na extração artesanal, utilizou-se uma 

panela de 20 L, onde foi misturada a massa vegetal com a água, acredita-se que 

o volume vegetal, ocupando um maior espaço dentro do recipiente, tenha 

influenciado o rendimento. 

Através da análise de variância, observa-se que a dispersão entre 

os resultados obtidos pelas extrações artesanal e convencional foi baixa, de 

8,66% (Tabela 5). Isso demonstra que os dados obtidos entre os grupos são 

homogêneos, comprovando a eficácia e viabilidade e, consequentemente, 

validando o equipamento de extração artesanal. 

 

Tabela 5. Rendimento médio dos óleos essenciais de C. sinensis, C blanchetianus e R. officinalis 
obtidos através dos métodos de extração convencional e artesanal. 

Espécie Método de Extração do OE (*) 

Convencional Artesanal 

C. sinensis 1,09 ± 0,05 a 0,69 ± 0,01 b 
C. blanchetianus 0,49 ± 0,01 a 0,45 ± 0,01 a 
R. officinalis 1,00 ± 0,03 a 0,64 ± 0,03 b 

CV (**) 8.66 
(*) Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 (**) CV = Coeficiente de Variação. 
 Fonte:  Autora (2021). 
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4.2 Influência da Secagem no Rendimento de Óleo Essencial de Folhas de 

Croton blanchetianus  utilizando o equipamento Clevenger 

Logo no início da destilação, já foi possível observar duas fases, 

uma fase aquosa (água aromática) e uma fase orgânica (óleo essencial) de cor 

amarelada, assim, como também foi possível, sentir a presença de um aroma 

característico, o mesmo que é detectado no campo, na hora da coleta do C. 

blanchetianus. Próximo as duas horas de destilação, tempo estabelecido pelo 

presente trabalho, observou-se que, a extração do óleo era praticamente 

irrelevante. 

A Tabela 6, aponta que os óleos essenciais obtidos por 

hidrodestilação de folhas secas de C. blanchetianus, apresentam um rendimento 

de 0,90%, quase o dobro do valor, quando se utiliza folhas frescas, que é de 

0,50%. Observa-se, que o método de secagem das folhas a sombra, levou a um 

aumento no rendimento de óleo essencial de 80%, que é bastante expressivo. 

 
Tabela 6. Rendimento médio do óleo essencial obtido das folhas de C. blanchetianus. 

       Croton 
blanchetianus 

Massa das 
folhas (g) 

Massa do 
óleo (g) 

Rendimento (%) 

Folhas frescas 
Folhas secas 

    100  
    100  

       0,50 
       0,90 

       0,50 
       0,90 

Fonte:  Autora (2020). 

 

Foram encontrados na literatura vários trabalhos que determinaram 

o rendimento de óleos essências de folhas frescas de C. blanchetianus.  Angélico 

(2011), obteve um rendimento de 0,72%, já Melo (2011), relatou 0,70%, por sua 

vez, Pereira (2017), descreveu um rendimento de 0,40%. Conforme mostra a 

Tabela 8, para folhas frescas, o rendimento foi de 0,50%. Respectiva variação 

de valores no rendimento, é devido a fatores ambientais, como clima, solo, 

altitude, vento, chuva, bem como o horário da coleta. 

O método de secagem das folhas de C. blanchetianus a sombra, 

conforme aponta a Tabela 6, favorece de forma muito significativa o rendimento. 

Na literatura, encontra-se vários trabalhos, com maiores rendimentos de óleos 

essenciais, quando as amostras vegetais, foram submetidas a algum tipo de 

secagem, principalmente, a sombra conforme mostra o Quadro 2. 
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Quadro 2. Rendimento de óleos essenciais em função dos métodos de secagem. 

Autores Amostras vegetais Procesos de 
Secagem 

Maior 
Rendimento 

 Shalaby, El-
Gengaihi  e  Khattab 

(1995) 

Folhas de Mellisa 
officinalis 

Secagem a sombra 
e estufa 

Secagem a 
sombra 

Fathi e Sefidkon 
(2012) 

Folhas de 
Eucalyptus sargentill 

Secagem a sombra, 
sol e estufa 

Secagem a 
sombra 

Omidbaigi, 
Kabudani e 

Tabibzadeh (2007) 

Flores de Tanacetum 
parthenium cv. 
Zardband 

Secagem a sombra, 
sol e forno 

Secagem a 
sombra 

 Silva et al. (2019) Folhas de Corymbia 
citriodora 

Secagem em estufa Secagem em 
estufa 

   Fonte:  Autora (2020). 

 

O Quadro 2, aponta, que dentre os vários tipos de secagem, a 

secagem a sombra, demonstra ser, o mais eficaz, já que os rendimentos são 

maiores em relação aos outros tipos de secagem. A exposição a altas 

temperaturas de material vegetal sob o Sol, e secagem em forno, leva a uma 

perda de óleo volátil segundo Hassanpouraghdam (2010). A secagem a sombra, 

para as espécies vegetais da Tabela 8, parece ter permito a perda da umidade, 

sem no entanto, ocorrer uma volatilização e perda de óleos essenciais. 

Upadhyay et al. (2019) fizeram um estudo para avaliar a influência 

do armazenamento pós-colheita de partes aéreas de capim-limão (Cymbopogon 

flexuosus) em campo aberto, sombra e em condições de ambiente ventilado 

sobre o rendimento e a composição do óleo essencial, durante 10 dias 

consecutivos. O teor de óleo significativamente mais alto, foi registrado, quando 

destilado no mesmo dia da colheita, decrescendo continuamente ao longo de 

sucessivas secagens do vegetal. Para respectiva espécie, quanto mais fresca as 

partes aéreas, maior o teor de óleo essencial. Conforme Rahimmalek e Goli 

(2013), a secagem, pode reduzir o teor de óleo essencial, devido à volatilização 

ou degradação dos constituintes. Conforme trabalhos apresentados no Quadro 

2, a secagem da planta e a perda da umidade ocasionam mudanças físico-

químicas, e de acordo com cada espécie vegetal, pode influenciar de forma 

positiva ou não no rendimento. Por isto, para algumas espécies vegetais, a 

secagem só interfere de forma positiva no rendimento, se forem secadas a 

sombra, a baixa temperatura, já que promove a perda da umidade, sem no 

entanto, ocorrer a volatilização de substâncias aromáticas e/ou degradação dos 

constituintes, como para o C. blanchetianus. Já para o capim-limão, ainda que a 

secagem ocorra a sombra, parece ocorrer uma grande volatilização e/ou 
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degradação dos constituintes, de modo a interferir negativamente no rendimento 

de óleo essencial. Resultados diferentes no rendimento, estão relacionados ao 

tipo e origem das espécies vegetais, bem como, nas condições utilizadas para 

os tratamentos de secagem (SHAHHOSEINI et al., 2013). 

Do ponto de vista puramente econômico, o processo de secagem 

do material vegetal, diminui a energia gasta durante o processo de extração do 

óleo essencial, considerando que a capacidade de alocação de matéria-prima 

em tanque de destilação, é definido por peso, e a desidratação do tecido vegetal, 

permite a alocação de maior quantidade de matéria-prima. No caso da obtenção 

de óleo essencial de folhas de C. blanchetianus em grande escala, a secagem 

das folhas a sombra, além de favorecer um maior rendimento, uma maior 

quantidade de folhas, podem ser alocadas no tanque, reduzindo o gasto de 

energia para a obtenção de óleo essencial. 

 

4.3 Análise CG-EM 

A análise por CG-MS dos óleos essenciais de C. blanchetianus e 

de S. cordifolia gerou 20 picos em ambas as amostras, onde foi possível 

identificar pela comparação do espectro de massa com o banco de dados da 

Biblioteca de massas NIST14, 20 componentes no primeiro (Figura 10) e 12 no 

segundo (Figura 11). Já para o OE de S. terebinthifolius, foram gerados 48 picos 

(Figura 12) com 7 componentes identificados, enquanto para o OE de L. alba, a 

análise por CG-EM gerou 20 picos (Figura 13) e a identificação de 18 

constituintes. 
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Figura 10: Perfil cromatográfico do óleo essencial das folhas frescas de C. blanchetianus. 

 
          Fonte:  Autora (2022). 

 
Figura 11:  Perfil cromatográfico do óleo essencial das folhas frescas de S. cordifolia. 

 
         Fonte:  Autora (2022). 

 

Figura 12: Perfil cromatográfico do óleo essencial das cascas de S. terebinthifolius. 

 
Fonte:  Autora (2022). 
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 Figura 13:  Perfil cromatográfico do óleo essencial das folhas frescas de L. alba. 

 
Fonte:  Autora (2022). 

 

4.3.1 Óleo essencial de Croton blanchetianus  

 Após comparação com o banco de dados GC-EM e índices de 

retenção conhecidos, foi possível identificar vinte compostos do OE de C. 

blanchetianus, sendo em sua maioria monoterpenos, perfazendo 63,59% de sua 

composição total (Tabela 7). Os constituintes majoritários foram os 

hidrocarbonetos monoterpenicos 1,8-cineol (32.89%) e α-pineno (12.98%), além 

do sesquiterpeno espatulenol (13.87%), sendo que a soma destes, 

correspondeu a um total de 59.74%. C. blanchetianus, assim como a maioria das 

espécies do gênero Croton, sintetizam óleos essenciais, cuja composição 

química é farta em mono, sesquiterpenóides e fenilpropanóides (PALMEIRA-

JUNIOR et al., 2006). 

 Ribeiro et al., (2018) realizaram a análise química dos óleos essenciais 

obtidos das folhas de três espécies do gênero Croton coletadas em diferentes 

horários do dia, incluindo o C. blanchetianus, onde identificaram o espatulenol 

como constituinte majoritário no horário de 8 e 12h, e o anetol às 20h. Os 

mesmos autores observaram que para essa espécie, o espatulenol (segundo 

constituinte mais abundante do presente trabalho), está ausente no horário de 

20h. Oliveira (2008) identificou na composição química do óleo essencial de C. 

blanchetianus, o α-pineno (10,5%) como composto majoritário, seguido pelo β-

pineno (1,4%) e β-mirceno (1,9%), já Rodrigues et al., (2019), observou 1,8 

cineol (16,9%) como o composto principal, seguido por β-cariofileno (15,9%) e 

germacreno D (14,5%).  
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 A análise dos constituintes químicos do óleo essencial de folhas 

frescas de C. blanchetianus, de acordo com os dados do presente estudo e 

relatórios anteriores, mostrou uma variação quanto ao composto majoritário, 

sendo que apenas no trabalho de Rodrigues et al., (2019) foram encontradas 

semelhanças com os componentes aqui referenciados. Os autores também 

identificaram o 1,8-cineol como constituinte mais abundante. Esse composto é 

um monoterpeno identificado, naturalmente, em diversas plantas aromáticas dos 

gêneros Eucalyptus, Croton, Hyptis, Pectis, Rosamarinus e Salvia (ARAÚJO, 

2003; VILELA, 2009). No presente trabalho, o 1,8-cineol e o α-pineno foram 

considerados monoterpenos majoritários no óleo essencial de C. blanchetianus.  

 Ebadollahi et al. (2020) também identificaram no óleo essencial de 

Eucalyptus, reconhecido por sua ação inseticida, o 1,8-cineol (51,6%) e o α-

pineno (15,8%) como constituintes principais. 

 Essas diferenças na composição química dos óleos essenciais estão 

ligadas a fisiologia da planta, sendo que os constituintes e suas quantidades 

dependem, principalmente, das enzimas responsáveis por catalisar a produção 

de compostos voláteis em um órgão, do estágio de desenvolvimento e, ainda, de 

estresses abióticos, como a salinidade do solo, umidade e temperatura 

(SANGWAN et al., 2001). 

           Tabela 7. Constituintes do óleo essencial de folhas frescas de C. blanchetianus. 

COMPOSTOS SI* RT (min.)**   % 
α-tujeno 96 6.384 1.35 
α-Pineno 97 7.073 12.98 
Sabineno 96 8.445 2.03 
Nopineno 97 8.541 1.65 
Myrceno 92 9.142 1.45 
Phellandreno 97 9.611  1.10 
Cymeno 96 10.435 2.08 
Eucaliptol(1,8-cineol) 90 10.751 32.89 
Terpineno 97 11.859 1.21 
Terpinoleno 96 13.110 1.21  
4-Terpineol 95 17.043 2.56 
α-Terpineol 96 17.677 3.08 
Elemeno 91 24.154 2.31  
β-Elemeno 93 26.499 1.12  
Caryophylleno 95 27.637 7.14 
Humuleno 96 29.003 1.39 
D-Germacreno 94 30.143 1.66 
B-Germacreno 93 30.793 4.58 
Espatulenol 94 34.045 13.87 
Óxido de cariofileno 90 34.170 4.34  
Monoterpenos (%)   63.59 
Sesquiterpenos (%)   36.41 
Total de componentes identificados   20 

            (*) Índice de Similaridade com base nos espectros de massa da Biblioteca de Massas NIST14. 
           (**) Tempo de Retenção. 

             Fonte:  Autora (2022). 
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 4.3.2 Óleo essencial de Sida cordifolia 

 Para o óleo essencial de S. cordifolia (Malvaceae), as análises 

químicas permitiram a identificação de 12 compostos por CG-EM, sendo todos 

sesquiterpenos, perfazendo 83.81% de sua constituição total (Tabela 8). Os 

compostos majoritários foram espatulenol (31.76%) e óxido de cariofileno 

(24.88%), sendo a soma destes, correspondente a um total de 56.64%. Em 

contraste, alguns autores identificaram compostos monoterpênicos em espécies 

vegetais da família Malvaceae, como Pinheiro (2016), que analisando o óleo 

essencial de Sida rhombifolia, encontrou o linalol (15.1%), α-terpinol (2.6%), 

geraniol (1.7%) e o α-pineno (0.5%). Por sua vez, Oliveira (2021), ao analisar a 

composição química do óleo essencial de Malva Sylvestris, identificou o 

monoterpeno eugenol (14,9%). Os constituintes dos óleos essenciais do grupo 

dos monoterpenos, como o 1-8-cineol, carvacrol e eugenol, são os que possuem 

propriedades pesticidas altas contra pragas de produtos armazenados (AJAYI et 

al., 2014), logo, a ausência ou a pouca quantidade de terpenóides, pode resultar 

em baixa atividade inseticida.  

 

         Tabela 8. Constituintes do óleo essencial de folhas frescas de S. Cordifolia. 

COMPOSTOS SI* TR (min.)** % 
β-Elemeno 94 26.498 3.40 
Cariofileno 95 27.599 5.79 
Humuleno 95 28.997 1.73 
Aromadrendeno 94 29.287 1.07 
Epoxido Humuleno  91 32.926 1.20 
Espatulenol 94 34.010 31.76 
Oxido de Cariofileno 92 34.160 24.88 
Ledol 95 34.474 1.59 
Viridiflorol 95 34.900 3.67 
Oxido de Humeleno II 90 35.120 3.35 
α-Cadinol 90 36.827 2.04 
Phtalato Dioctyl 93 44.309 3.33 
Monoterpenos (%)      - 
Sesquiterpenos (%)   83,81 
Total de componentes identificados   12 

(*) Índice de Similaridade com base nos espectros de massa da Biblioteca de Massas NIST14. 
         (**) Tempo de Retenção. 
          Fonte:  Autora (2022). 

 

 

4.3.3 Óleo essencial de Schinus terebinthifolius 

O rendimento do óleo essencial obtido a partir das cascas de S. 

terebinthifolius  foi de 0,2%. Após a análise por CG-EM dos óleos essenciais de 

S. terebinthifolius, foram obtidos 48 picos (Figura 12), e, por meio da comparação 

do espectro de massa com o banco de dados da Biblioteca de Massas NIST14, 
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foi possível identificar sete componentes (Tabela 9), sendo a maioria 

sesquiterpenos, que correspondem a 57,1% de sua composição total. O 

sesquiterpeno oxido de cariofileno (13,61%) foi o constituinte majoritário. 

Os resultados encontrados no presente estudo diferem dos 

resultados    obtidos por Alves et al. (2015) que avaliaram o rendimento e o perfil 

fitoquímico dos óleos essenciais de oito espécies vegetais, dentre elas a aroeira-

vermelha (S. terebinthifolius) tendo verificado um teor de 0,3 % de OE obtido a 

partir de seus frutos coletados no município de Búzios – RJ. Os mesmos autores 

identificaram os monoterpenos 𝛼-pineno, 𝛿-3-careno e limoneno como 

componentes majoritários para esta espécie. Já Pratti (2017), avaliou o 

rendimento e os compostos químicos dos OEs da espécie S. terebinthifolius 

obtidos a partir de frutos maduros, frutos imaturos e folhas frescas, sendo os 

materiais vegetais coletados nos municípios de Guarapiri -ES e Aracruz-ES. No 

que se refere à composição química, nesse trabalho, foi identificada para os 

frutos maduros, a predominância de constituintes monoterpênicos, com traços 

de sesquiterpenos, enquanto no óleo essencial dos frutos imaturos e das folhas 

foi observada a presença de sesquiterpenos em maior quantidade. O 

componente majoritário do óleo essencial do fruto maduro e das folhas foi o δ-3-

careno, já do fruto imaturo foi o limoneno. Comparando os estudos realizados 

por Alves et al. (2015) e Pratti (2017) que trabalharam com extração de OE de 

S. terebinthifolius, a partir de seus frutos, foi verificado que apenas dois dos três 

componentes majoritários identificados no trabalho de Alves et al. (2015) foram 

comuns aos constituintes identificados por Pratti (2017), sendo estes o 𝛿-3-

careno e limoneno, em diferentes concentrações. A variação da composição 

química dos OEs extraídos por Alves et al. (2015) e Pratti (2017) foi totalmente 

diferente do perfil cromatográfico do OE extraído das cascas de S. 

terebinthifolius do presente trabalho. Neste sentido, a variabilidade química do 

OE de S. terebinthifolius extraído de diversas partes da planta foi influenciada 

por fatores como clima, solo, estações do ano, forma de plantio, adubação, uso 

de agrotóxicos, irrigação, tempo e condições ambientais e variação geográfica 

(FRANCO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2005; APEL et al., 2006; ASEKUN et al., 

2006; CARVALHO FILHO et al., 2006; POTZERNHEIM et al., 2006; TELCI et al. 

2006; SEFIDKON et al., 2007). 
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     Tabela 9. Constituintes do óleo essencial de cascas e tronco de S. terebinthifolius. 

COMPOSTOS SI* TR (min.)** % 
Verbenol 94 15.089  2.41 
Biciclo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 4,6,6-t  92 17.858 1.42 
Oxido de Cariofileno  91 33.493 13.61 
Globulol  90 33.824 1.60 
Cariofila- 4(12),8(13)-dien-5α-ol 90 35.550  3.89 
Ácido n-Hexadecanoico  96 47.270 3.86 
 Tetratetracontano 97 71.495  1.96 
Monoterpenos (%)   28,6 
Sesquiterpenos (%)   57,1 
Carotenoides (%)   14,3 
Total de componentes identificados   7 

      (*) Índice de Similaridade com base nos espectros de massa da Biblioteca de Massas NIST14. 
      (**) Tempo de Retenção. 
     Fonte:  Autora (2022). 
 
 
 
 
 

 4.3.4 Óleo essencial de Lippia alba  

Para a espécie L. alba, o rendimento do óleo essencial foi de 0,3%. 

O resultado da análise CG-EM para o OE extraído das folhas frescas  permitiu a 

identificação de 18 compostos, sendo em sua maioria monoterpenos, 

perfazendo 55,6% de sua composição total (Tabela 10). Os constituintes 

majoritários foram os monoterpenos Linalol (75,17%) e Eucaliptol (5,56%).  

 
   Tabela 10. Constituintes do óleo essencial de folhas de L. alba. 

COMPOSTOS SI* TR (min.) ** % 

𝜶-Pinene  95  6.728 0.54 

Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)  96 8.098 0.89 
𝜷-Myrcene   93 8.743 0.30 

Limonene  94 10.288 0.30 
Eucalyptol   93 10.402 5.56 
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (Z)  97 11.051 0.58 
Linalool  96 13.499 75.17 
 1,5,7-Octatrien-3-ol, 3,7-dimethyl-  91 13.570 0.56 
2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)-  95 19.539 0.55 
Citral   96  20.897 0.62 
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-
methylethenyl)- , [1S-(1.𝜶,2.𝜷,4.𝜷)]- 

95 26.128 1.98 

Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-
methylene-,[1R-(1R,4Z,9S)]- 

 95 27.312 3.92 

1,5-Cyclodecadiene, 1,5-dimethyl-8-(1-
methylethylidene)-, (E,E)-   

96 27.799 1.81 

Humulene  96 28.798 0.63 
(E)-𝜷-Famesene  90 28.889 0.77 
Germacrene D    93 29.869 3.60 
𝜸-Elemene   92 32.918 0.88 
Caryophyllene oxide   92 33.812  0.74  
Monoterpenos (%)   55,6 
Sesquiterpenos (%)   44,4 
Total de componentes identificados     18 

   (*) Índice de Similaridade com base nos espectros de massa da Biblioteca de Massas NIST14. 
  (**) Tempo de Retenção. 
  Fonte:  Autora (2022). 
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Os resultados obtidos neste estudo estão em concordância com os 

encontrados por Bahl et al. (2000), que avaliaram a composição do óleo 

essencial de L. alba cultivada na Índia. Esses autores identificaram o linalol 

(65%) como o constituinte principal do óleo essencial de L. alba. Mallavarapu et 

al. (2000) também relataram o linalol (69,3%) como o componente majoritário do 

óleo essencial das folhas de L. alba, dentre os 38 componentes identificados no 

estudo. No entanto, Alves et al. (2015) encontraram um resultado diferente, 

identificando o citral (87,1%) como o componente majoritário para o OE de L. 

alba coletadas no Rio de Janeiro - RJ. O quimiotipo citral (70,6-79,0%) também 

foi identificado como composto majoritário para o OE de L. alba coletada no 

município de Ilhéus-BA em diferentes estações sazonais (GLAMOČLIJA et al., 

2011). No presente trabalho, também foi identificado o constituinte citral (0,62%) 

mas em uma quantidade bem inferior aos teores encontrados por Alves et al., 

(2015) e Glamočlija et al., (2011). 

Neste estudo, assim como em Glamočlija et al. (2011), o óleo 

essencial das folhas de L. alba foi obtido através de hidrodestilação. No entanto, 

Glamočlija et al. (2011) obteve um teor diferente, com um valor igual a 0,15%. 

Já Shukla et al. (2009) encontraram um teor ainda menor, de 0,08%. O 

rendimento do óleo essencial de L. alba obtido no presente trabalho está dentro 

do intervalo de variação dos teores obtidos por Castro et al. (2002), que foi de 

0,15% a 0,61%. 

As variações na composição química dos óleos essenciais de 

Lippia alba relatadas pelos autores Bahl et al. (2000), Mallavarapu et al. (2000), 

Alves et al. (2015), Glamočlija et al. (2011), assim como no presente estudo, são 

resultado do equilíbrio entre a formação e transformação da planta durante seu 

crescimento, influenciado principalmente por três fatores: genéticos, ambientais 

e técnicas de cultivo (CASTRO et al., 2002). 

 

4.4 Avaliação da Atividade Inseticida  

Enquanto o óleo essencial de C. blanchetianus indicou maior 

bioatividade sobre C. maculatus, com valores de CL50 e CL90 de 2,46µL/750 mL 

e 3,91µL/750 mL, respectivamente (Tabela 11), o óleo essencial de S. cordifolia 

apresentou baixa atividade contra o inseto, resultando em uma mortalidade 

máxima de apenas 5,3% na maior dosagem utilizada (15µL/750 mL). Devido a 

esse baixo efeito, optou-se por não determinar os valores de CL50 e DL90 para 
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esse óleo essencial, uma vez que seriam necessárias grandes quantidades de 

material vegetal para obtenção de concentrações maiores, o que poderia 

inviabilizar a aplicação prática desse produto. 

 

Tabela 11. Estimativas das CL50 e CL90 (µL/750 mL) do óleo essencial de C.  blanchetianus  
sobre C. maculatus. 

Óleo essencial 
Coeficiente 

angular (± EP) 
CL50 (IC)(a) CL90 (IC) χ2 (b) g.l.(c) 

C. blanchetianus 7,63 ± 0,20 
2,46 

(2,34 - 2,58) 

3,91  

(3,59 – 4,25) 
17,08* 3 

a IC: Intervalo de confiança a 95% de probabilidade. 
b χ2 : valor de qui-quadrado calculado. 
c g.l.: graus de liberdade. 
Fonte:  Autora (2022). 

 

A curva de concentração de mortalidade para o OE de C. 

blanchetianus sobre C. maculatus está representada na Figura 14.   

 

Figura 14. Curva concentração-mortalidade para adultos de C. maculatus tratados com OE de 
C. blanchetianus. 

 

              Fonte:  Autora (2022). 

 

O efeito na mortalidade do OE de C. blanchetianus sobre C. 

maculatus foi representativo e mostrou-se crescente com o aumento da dose, o 

que evidencia a capacidade desse produto para o controle de C. maculatus, 

quando aplicado via fumigação sobre o inseto. Corroborando com os resultados 

do presente trabalho, Silva et. al (2020) observaram em testes de toxicidade por 

contato, a ação inseticida do óleo essencial de C. blanchetianus sobre C. 

maculatus (CL50= 7,14 µL/20g de feijão e CL90= 14,85 µL/20g feijão 

respectivamente). Os autores evidenciaram ainda que a ação do óleo essencial 

de C. blanchetianus frente a oviposição e C. maculatus nascidos vivos é dose-

dependente, onde a menor e a maior concentração geraram uma redução média 

na quantidade de ovos de 16,7% e 95,52%, respectivamente, além de reduzirem 

a emergência de insetos, que alcançou valores de 15,75% na menor 
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concentração e 94, 41% na maior dose. Esse resultado potencializa a eficiência 

do OE dessa espécie sobre C. maculatus, uma vez que apresenta ação 

inseticida por contato e por fumigação. Conforme Silva et al., (2020), o óleo 

essencial dessa espécie apresenta atividade inseticida por um longo período de 

armazenamento, entretanto, por ser biodegradável, a sua atividade inseticida vai 

diminuindo ao longo do tempo.  

Existem outras espécies pertencentes ao gênero Croton que 

também manifestam atividade inseticida, como as espécies C. conduplicatus e 

C. sonderianus, que de acordo com Oliveira (2019) reduz a oviposição e as 

puncturas de alimentação da mosca-minadora, Liriomyza sativae em meloeiro.   

Vários trabalhos têm demostrado o efeito inseticida de óleos 

essenciais sobre C. maculatus, agindo de maneiras diversas, o que demonstra 

a abundância de espécies vegetais produtoras de compostos com propriedades 

biocida. Os óleos essenciais de Lippia citrodora Kunth., Rosmarinus officinalis 

L., Mentha piperita L. e Juniperus Sabina L. apresentam notável ação por 

fumigação contra C. maculatus, já o óleo essencial de absinto da Judéia 

(Artemisia judaica L.) reduz a fecundidade e emergência de adultos e, o óleo 

essencial de Wedelia trilobata L., rico em α-pineno, também apresenta elevado 

potencial de eficácia no controle de C. maculatus (MAHMOUDVAND et al., 2011; 

ABD-ELHADY, 2012; SATONGROD et al., 2021). 

Os óleos essenciais, devido à diversidade de seus constituintes, 

apresentam diversos mecanismos de ação, ligando-se a diferentes sítios-alvo 

em níveis bioquímicos e fisiológicos nos insetos (TRIPATHI e MISHRA, 2016). 

Compostos terpenóides obtidos de OEs demosntram várias atividades 

inseticidas contra pragas de produtos armazenados, moscas, baratas e 

mosquitos (TRIPATHI e MISHRA, 2016). Dos principais constituintes dos óleos 

essenciais que apresentam propriedade inseticidas contra pragas de produtos 

armazenados, os monoterpenos 1.8-cineol e o carvacrol revelam ser os mais 

tóxicos, com uma alta atividade inseticida contra C. maculatus. Os compostos β- 

pineno e α-pineno também apresentam atividade sobre esses insetos, contudo, 

com uma menor toxicidade (AJAYI, 2014). O 1,8-cineol é utilizado como 

fumigante para adultos de C. maculatus (AGGARWAL et al., 2001), e inibidor da 

enzima acetilcolinesterase (RYAN e BRYAN, 1988). 

Estudos propõem que a acetilcolinesterase (AChE) pode ser um 

alvo potencial da atividade inseticida, já que a respectiva enzima exerce uma 
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ação crítica na regulação das transmissões nervosas (LIU et al., 2021). Já foi 

demonstrado que inseticidas induzem a mortalidade em pragas ao interromper 

a AChE (BHAVYA et al., 2018). Os monoterpenos 1,8-cineol e o α-pineno (dois 

dos compostos majoritários do óleo essencial de C. blanchetianus do presente 

trabalho), já foram descritos antes como tendo atividade inibitória da AChE 

(DOHI et al., 2009). Os monoterpenoides encontrados em óleos essenciais de 

várias espécies vegetais são, de fato, os principais responsáveis pela atividade 

inseticida (TONG e COATS, 2010), apontados como fumigantes e tóxicos de 

contato para muitos insetos-praga (RICE e COATS, 1994). 

Certos constituintes dos óleos essenciais, principalmente os mais 

abundantes, são capazes de exercer sozinhos a ação inseticida, no entanto, 

esse efeito biocida é potencializado pela ação conjunta dos inúmeros 

constituintes presentes, que acabam promovendo um sinergismo. O óleo 

essencial de alecrim tem uma potente ação inseticida, onde o 1,8-cineol e a 

cânfora são dois dos seus principais constituintes. Tak e Isman (2015) 

demonstraram que parte da ação inseticida do óleo essencial do alecrim se dá 

em função do sinergismo do 1,8-cineol e a cânfora, onde o primeiro isoladamente 

é mais tóxico do que o segundo quando aplicado topicamente, mas que em 

conjunto, provocam uma ação inseticida mais significativa, devido ao 1,8-cineol 

interagir com a camada lipídica da cutícula do inseto, ocasionando o aumento da 

solubilidade da cânfora, potencializando sua penetração e, consequentemente, 

um efeito nocivo mais letal. 

Nota-se que os OEs vegetais por conter constituintes menos 

agressivos, podem ser usados em substituição aos inseticidas convencionais, 

devido aos seus efeitos tóxicos mínimos no meio ambiente e na saúde humana 

(GONZALEZ-MAS et al., 2019). 

Em face dos numerosos relatos quanto a ação inseticida dos 

monoterpenos 1,8-cineol e α-pineno, acredita-se que esses constituintes são os 

ativos principais na ação inseticida fumigante do OE de C. blanchetianus contra 

C. maculatus, e que o efeito máximo ocorre em função do sinergismo de todos 

os elementos, incluindo o sesquiterpeno espatulenol. O α-pineno e espatulenol 

já foram listados como potentes agentes inseticidas (SILVA et al., 2012; 

ANDRADE, 2016; LAWAL et al., 2018). Portanto, os OEs de C. blanchetianus 

devido a sua composição química, pode tornar-se uma alternativa sustentável 

aos inseticidas químicos, por ser eficaz no controle do C. maculatus. 
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Com relação ao efeito fumigante do óleo essencial de S. cordifolia 

neste estudo, não foram constatadas diferenças significativas entre as 

concentrações testadas e o tratamento controle. O óleo extraído das folhas 

dessa espécie provocou baixa mortalidade dos insetos, alcançando valor 

máximo de 5,3% na maior dosagem utilizada (15µL/750 mL). A análise química 

do óleo essencial de S. cordifolia não identificou nenhum monoterpenoide. Esses 

constituintes apresentam atividade biocida e normalmente, são encontrados em 

grandes proporções em óleos essenciais de plantas aromáticas com atividade 

inseticida. Nesse sentido, acredita-se que esse fato possa explicar os resultados 

encontrados no presente trabalho com relação às espécies C. blanchetianus e 

S. cordifolia.  

O óleo essencial das cascas de S. terebinthifolius apresentou 

atividade contra o inseto C. blanchetianus, resultando em uma mortalidade 

máxima de 100% a partir da dosagem de (40µL/750 mL). No entanto, não foi 

possível determinar a CL50 e CL90 nesse caso devido ao baixo rendimento de 

óleo essencial obtido que acabou limitando o número de repetições 

experimentais.  

Os resultados obtidos a partir da atividade inseticida do óleo 

essencial (OE) de cascas de S. terebinthifolius no presente estudo divergem dos 

resultados encontrados por Freitas et al. (2009), os quais verificaram ação 

inseticida sobre C. maculatus utilizando o OE foliar de S. terebinthifolius na 

dosagem de 50 μl. mL-1. Os mesmos autores relataram que a ação inseticida do 

OE de S. terebinthifolius pode estar relacionada, tanto à presença dos isômeros 

monoterpênicos α- e β-ocimeno, que são os constituintes majoritários, quanto ao 

sinergismo de todos os seus componentes químicos. Já Alves et al., (2015) 

avaliaram a composição e toxicidade de óleos Essenciais por fumigação contra 

C. maculatus em grãos de feijão, incluindo o OE de frutos de S. terebinthifolius 

na concentração de 0,4 μl.cm-3 e obtiveram baixo índice de mortalidade (33,3%) 

para os insetos adultos. Contudo, Alves et al., (2015) verificaram que o OE de S. 

terebinthifolius foi eficiente na interferência do ciclo de vida do inseto devido ao 

efeito da alta inibição da oviposição (96,1 e 82,4%) e emergência de novos 

adultos (98,5 e 96,9%). Segundo estes mesmos autores, a eficiência no ciclo de 

vida do C. maculatus deve-se as maiores porcentagens de monoterpenos 

(98,6%), com destaque para seus constituintes principais α-pineno, δ-3-careno 

e limoneno do OE de S. terebinthifolius. 
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No presente estudo, os monoterpenos Verbenol e 

Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 4,6,6-trime representam apenas 28,6% da 

composição química do óleo essencial (OE) das cascas de S. terebinthifolius. No 

entanto, o sinergismo de todos os seus componentes químicos pode estar 

relacionado com o efeito inseticida do OE das cascas de S. terebinthifolius sobre 

C. maculatus, uma vez que compostos monoterpênicos são tipicamente 

lipofílicos, apresentando alto potencial para interferências tóxicas com funções 

bioquímicas básicas, fisiológicas e comportamentais contra insetos. Muitas 

dessas substâncias exibem propriedades tóxicas, repelentes ou mesmo atrativas 

em numerosas espécies de insetos. Tais substâncias são tóxicas por meio da 

penetração no corpo do inseto via sistema respiratório (efeito fumigante), através 

da cutícula (efeito de contato) e pelo aparelho digestivo (efeito de ingestão) 

(PRATES et al., 2019; ABDELGALEIL et al.,2021). 

 A identificação do sesquitepeno óxido de cariofileno como 

constituinte majoritário, encontrado neste estudo, é corroborada pelos   

resultados obtidos por Alcântara (2015), que investigou a composição química e 

o potencial terapêutico dos óleos essenciais de 19 espécies amazônicas 

extraídas das folhas, galhos e frutos através da hidrodestilação. Alcântara (2015) 

constatou o óxido de cariofileno como o constituinte principal da maioria dos 

óleos essenciais, incluindo folhas de Annona insignis (35,4%), Guatteria 

blepharophylla (55,7%), G. foliosa (33,7%), G. olivacea (31,2% e 18,5%), G. 

scytophylla (21,4%) e nos galhos de G. blepharophylla (51,0%). De modo geral, 

óleos essenciais que apresentam monoterpenos e sesquiterpenos em sua 

composição, revelam ter ação inseticida quando aplicados no controle de pragas 

(TAVARES et al., 2021; ISMAN 2006). No entanto, é importante destacar que o 

potencial inseticida dos OEs pode ser modulado pelos demais constituintes 

presentes na sua composição (HOET et al., 2006). 

O óleo essencial de L. alba indicou bioatividade sobre C. 

maculatus, com valores de DL50 e DL90 de 1,57µg/mL-1 e 1,59µL/mL-1, 

respectivamente (Tabela 12). No entanto, este mesmo óleo essencial 

apresentou baixa atividade contra o inseto S. zeamais resultando em uma 

mortalidade máxima de apenas 2% na maior dosagem utilizada (1,09 µL/mL-1). 

Nesse caso, não foram determinadas as DLs 50 e 90. A pequena quantidade de 

insetos S. zeamais gerados a partir da criação em ambiente de laboratório, 

limitou a quantidade de repetições por tratamento experimental. 
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Tabela 12. Dose Letal (CL) (µL.mL-1) de óleo essencial de folhas de L. alba sobre C. macullatus. 

Inseto N  
GL 

Inclinação 
(±EP) CL50 (IC)(a)  CL90 (IC)  χ

 2 (b) p-
valor 

C. maculatus 300 4 5,10±1,12 
1,57 

(1,37; 1,76) 
2,79 

(2,40; 3,55) 
17,64 0,998 

        
a IC: Intervalo de confiança a 95% de probabilidade. 
b χ2 : valor de qui-quadrado calculado. 
Fonte:  Autora (2022). 

 

Alves et al. (2015) utilizaram uma metodologia semelhante à que 

foi empregada no presente estudo para avaliar a atividade inseticida por 

fumigação do óleo essencial de L. alba sobre C. maculatus, utilizando a 

concentração de 0,4 μl/cm3, estes autores identificaram uma taxa de mortalidade 

de 66,7% dos insetos adultos, divergindo dos dados obtidos neste trabalho. 

Guerra et al., (2019) avaliaram a atividade inseticida e repelente de óleos 

essenciais, incluindo o óleo essencial de L. alba. Segundo Guerra et al. (2019), 

o óleo essencial das folhas de L. alba demonstrou atividade inseticida por contato 

utilizando diferentes concentrações onde obtiveram, após 24 horas de 

exposição, valores de CL50= 13,67 μL e CL90= 59,76 μL para o óleo essencial de 

L. alba sobre o C. maculatus. 

A atividade inseticida do óleo essencial de L. alba sobre C. 

maculatus, observada no presente estudo, pode estar relacionada a ação 

inseticida de seus constituintes majoritários monoterpênicos Linalol e Eucaliptol. 

Diversos estudos mostraram que o monoterpeno Linalol possui atividade 

larvicida, inseticida, herbicida, antiflamatória, antifúngica, conservante de 

alimentos, antioxidante, antibacteriana; aromatizantes e analgésica, sendo 

também utilizado em medicamento para Alzheimer. Esse composto é relatado 

como principal componente do óleo essencial de várias espécies vegetais como 

Laurus nobilis (FERNANDEZ et al., 2018); Myrtus communis (MAGGIO et al., 

2019); Coriandrum sativum (VEIGA et al., 2019); Ocimum africanum (PADALIA 

et al., 2018); Lippia citriodora (KASKOOS, 2019); Nepeta flavida (BOZOK, 2018); 

Codiaeum variegatum (LAWAL et al., 2018); Vaccinium myrtillus (BAYAR et al., 

2018); Aetheroleum basilici (STANOJEVIC et al., 2019). 

A avaliação da ação inseticida por fumigação do óleo essencial de 

Ocimum basilicum (manjericão) e seu constituinte majoritário Linalol sobre o C. 

maculatus foi realizada por Moura (2015), onde os resultados apontaram que o 
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composto Linalol em menores concentrações (CL50= 1, 68μL.L-1 de ar e CL95 = 

3,35 μL. L-1 de ar) causou maior mortalidade aos insetos do que o óleo essencial 

de Ocimum basilicum (CL50= 1,79 1, 68μL.L-1 de ar e CL95 = 4,36 μL. L-1 de ar). 

O resultado letal do linalol sobre C. maculatus pode ser justificado 

pelo fato dos constituintes monoterpênicos inibirem a enzima acetilcolinesterase 

(ABDELGALEIL et al., 2009). Estudos mostram que o linalol interfere na 

transmissão glutamatérgica, já que impede a ligação de [3 H] glutamato e [3 H] 

dizocilpina na membrana do córtex cerebral (ELISABETSKY et al., 1995). Além 

disso, foi demonstrado que o linalol reduz a liberação e a captação de glutamato 

espinhal por meio da ativação de receptores opióides centrais e receptores 

dopaminérgicos D1/D2 (PEANA et al., 2004b). 

Para o presente estudo, seriam necessários mais testes para 

avaliar o potencial inseticida do OE de L. alba sobre o gorgulho do milho 

(Sitophilus zeamais) uma vez que a bioatividade do OE de L. alba pode estar 

associada tanto aos seus constituintes majoritários Linalol (MOURA, 2015) e 

Eucaliptol (1,8-cineol) (MARZANGHI et al., 2013) que demonstraram ação 

inseticida, quanto a sinergia de todos os seus constituintes, incluindo os traços  

de limoneno (0,30%). Em um estudo realizado pela Embrapa Milho e Sorgo 

(1999), o efeito fumigante dos compostos isolados 1,8-cineol   e limoneno em 

relação a Sitophilus zeamais foi de 100% e 93,3% de mortalidade 

respectivamente. 

4.5 Sinergismo dos principais constituintes do óleo essencial de Croton  

blanchetianus  sobre Callosobruchus maculatus 

A mistura 1,8-cineol e α-pineno causou 99% de mortalidade em C. 

maculatus com uma concentração de 2µL. L-1. No entanto, o teste de fumigação 

do 1,8-cineol sozinho na concentração de 1,3µL. L-1, causou 100%, enquanto foi 

observada baixa mortalidade (7%) para o uso de α-pineno. Enquanto o óleo 

essencial de C. blanchetianus indicou bioatividade sobre C. maculatus, com 

valores de CL50 e CL90 de 3,2 μL. L-1 e 5,2 μL. L-1. 

O responsável pelo efeito fumigante do óleo essencial de C. 

blanchetianus é provavelmente o constituinte 1,8-cineol. Essa afirmação é 

baseada nos seguintes fatos: (i) tanto o óleo essencial de C. blanchetianus 

quanto o seu componente principal, 1,8-cineol, utilizados isoladamente ou em 

misturas com o componente α-pineno, causaram alta mortalidade em C. 

maculatus; (ii) por outro lado, o tratamento com o outro constituinte principal do 
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óleo essencial de C. blanchetianus, o α-pineno, utilizado isoladamente, causou 

baixa mortalidade em C. maculatus; (iii) a mistura 1,8-cineol e α-pineno causou 

alta mortalidade  indicando assim, a existência de efeito sinérgico entre seus 

constituintes.  Outros autores obtiveram resultados semelhantes ao utilizar o 1,8-

cineol em forma de pastilha para controle de C. maculatus, em comparação com 

o pesticida sintético fosfina (MARZANGHI et al., 2013). Filomeno (2016) 

investigou a atividade inseticida de contato e fumigação de óleos essenciais de 

espécies de Myrtaceae contra Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: 

Bostrychidae), conhecida como o inseto-praga besourinho dos cereais. O estudo 

realizado por este autor, incluiu experimento de sinergismo utilizando doses do 

OE de E. resinifera   e seus componentes principais 1,8-cineol, p-cimeno e α-

pineno. Os resultados obtidos por Filomeno (2016), demonstraram que o 

responsável pelo efeito fumigante do OE de E. resinifera foi o composto 1,8-

cineol.  

Lucia et al. (2009) encontraram uma correlação direta entre os 

teores de 1,8-cineol presentes nos óleos essenciais e o nível de toxicidade 

desses óleos contra Aedes aegypti. Já Lee et al. (2001) realizaram uma 

avaliação da toxicidade fumigante de vários óleos essenciais contra o Sitophilus 

oryzae, também conhecido como gorgulho do arroz, e encontraram a melhor 

atividade com o óleo essencial de E. globulus (CL50 de 28,9 μL. L-1 de ar). A 

análise individual do 1,8-cineol, principal componente dos óleos essenciais de E. 

globulus, revelou uma CL50 de 23,5 μL. L-1 de ar para a toxicidade fumigante. 

Além disso, devido ao seu aroma agradável e sabor picante, o 1,8-cineol 

(eucaliptol) é amplamente utilizado como aromatizante e realçador de sabor na 

indústria alimentícia (SOUZA et al., 2011). Portanto, plantas que produzem óleos 

essenciais com alto teor de 1,8-cineol devem ser investigadas mais 

detalhadamente em caso de interesse comercial. 

 

5.CONCLUSÃO 
 

Os óleos essenciais das espécies aqui avaliadas apresentam diferentes 

níveis de bioatividade sobre o C. maculatus  e  S. zeamais. 

O rendimento do óleo essencial de C. blanchetianus é superior dentre os 

óleos essenciais estudados.  

A confecção de um extrator artesanal é simples e de baixo custo. 



72 

 

A avaliação da eficiência do extrator artesanal a partir dos dados de 

rendimento obtidos com os métodos de extração artesanal e convencional é 

inédita e fornece validação para o uso do extrator artesanal por pequenos 

produtores.  

O conhecimento dos quimiotipos é fundamental para o uso adequado de 

cada óleo essencial, por isso é importante compartilhar os resultados das 

análises com os produtores rurais para que possam decidir qual espécie vegetal 

cultivar.  

O vídeo educacional é uma ferramenta importante para que os 

agricultores possam aprender sobre o uso de óleos essenciais no manejo de 

insetos-praga em grãos armazenados.  

O site é um veículo de comunicação de amplo alcance para compartilhar 

conhecimentos e informações a cerca dos bioinseticidas na agricultura. 

A análise cromatográfica dos óleos essenciais investigados na presente 

pesquisa revela composições químicas ricas em monoterpenos e 

sesquiterpenos com provável atividade inseticida. 

Destaca-se o potencial de C. blanchetianus como fonte de óleo essencial 

para aplicação no controle de C. maculatus em grãos armazenados e que seu 

constituinte majoritário 1,8-cineol, pode se tornar uma opção no manejo desse 

inseto em substituição aos inseticidas sintéticos. 

 
6. SUGESTÕES PARA FUTUROS ESTUDOS 

- Realizar testes de biofumigação em diferentes insetos-praga presentes em 

grãos armazenados, utilizando o óleo essencial de C. blanchetianus devido à 

sua comprovada eficácia como bioinseticida natural. 

- Explorar novos experimentos de biofumigação direcionados ao inseto-praga S. 

zeamais, utilizando o óleo essencial de L. alba. 

- Investigar o perfil cromatográfico do óleo essencial de C. blanchetianus a partir 

de suas folhas secas, bem como explorar o óleo essencial obtido de outras 

partes da planta, devido à sua abundância de óleos essenciais. 

- Estimular a criação de novos recursos de comunicação voltados para 

agricultores, com o objetivo de compartilhar conhecimento científico e promover 

o desenvolvimento de inseticidas naturais para uso próprio ou comercial, 

oferecendo mais uma opção no manejo de insetos-praga em grãos 

armazenados. 
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- Avaliar a variabilidade química dos diferentes quimiotipos encontrados no óleo 

essencial de C. blanchetianus, extraídos de diversas partes da planta além de 

investigar suas respectivas atividades inseticidas contra insetos-praga em grãos 

armazenados. 
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APÊNDICE 
 

PRODUTO FINAL  
 

1.PRODUTO DE COMUNICAÇÃO: Vídeo sobre óleos essenciais no manejo de 

insetos-praga em grãos armazenados. 

- Link de acesso do Produto Final: https://youtu.be/evvOx5qDTf0 

- Site: https://bioinseticidasnaagricultura.com/ 
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