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RESUMO

As plantas medicinais sdo desde muito tempo uma das principais alternativas utilizadas por
varios povos, como ferramenta na promogao e recuperagdo da satde. Dessa maneira, o presente
trabalho traz uma revisao literaria buscando analisar a viabilidade do acoplamento entre o
Eucalyptus globulus e citrus latif6lia, investigando inicialmente os componentes bioativos e
teor antioxidante e antibacteriano. Assim, 0s vinte e trés autores analisados evidenciam em seus
trabalhos que o Eucalyptus globulus detém alto potencial antioxidante e antibacteriano, tanto
nas folhas quanto em seu 6leo essencial. O citrus latifélia, por outro lado, possui excelente
fonte de acido ascorbico (vitamina C), corroborando com o bom desempenho antioxidativo do
fruto. Os resultados apontam que o acoplamento das duas espécies pode vir a ser um excelente
fitoterapico, servindo de base para o desenvolvimento de outros estudos aplicados acerca do
tema, bem como complemento ao sistema basico de salde, sobretudo nos paises onde a pratica
tradicional € mais recorrente, como explana a OMS (Organizacdo Mundial da Saude).

Palavras-chaves: Planta medicinal. Antioxidante. Antibacteriano.



ABSTRACT

Medicinal plants have long been one of the main alternatives used by various peoples as a tool
in the promotion and recovery of health. In this way, the present work brings a literary review
seeking to analyze the feasibility of coupling between Eucalyptus globulus and citrus latifolia,
initially investigating the bioactive components and antioxidant and antibacterial content. Thus,
the twenty-three authors analyzed show in their works that Eucalyptus globulus has high
antioxidant and antibacterial potential, both in the leaves and in its essential oil. Citrus
broadleaf, on the other hand, has an excellent source of ascorbic acid (vitamin C), corroborating
the good antioxidant performance of the fruit. The results indicate that the coupling of the two
species can become an excellent herbal medicine, serving as a basis for the development of
other applied studies on the subject, as well as a complement to the basic health system,
especially in countries where the traditional practice is more recurrent, as explained by the
WHO (World Health Organization).

Keywords: Medicinal plant. Antioxidant. Anti-bacterial.
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1. INTRODUCAO

A sociedade humana em diferentes épocas buscou colher informacGes e experiéncias
dos lugares que as circundam, para com ela inter-relacionar-se e suprir as proprias necessidades.
Dentre os varios costumes disseminados pela estirpe popular, as plantas sempre tiveram grande
relevancia, por incontaveis razdes, sendo destacadas principalmente pelas virtualidades
terapéuticas empregadas ao longo dos seculos. Assim, “a percep¢do sobre o poder curativo de
algumas plantas é uma das formas de relacdo entre populacdes humanas e plantas e as praticas
relacionadas ao uso tradicional de plantas medicinais s&o o que muitas comunidades tém como
alternativa para a manutengdo da saide” (GIRALDI E HANAZAKI, 2010, p. 01).

No que diz respeito a cultura brasileira, o uso de plantas medicinais emana dos povos
originarios (indigena) e posteriormente se difundiu etnicamente entre negros e europeus
imigrantes. Esta difusdo contribuiu para a transmissdo e aprimoramento dos conhecimentos
sobre as propriedades das plantas, e é por este motivo que por muito tempo a medicina popular
foi utilizada como alternativa na prevencao, promocao e recuperacao da salde.

No entanto, ao decorrer dos anos o cendrio cientifico foi evoluindo e com ele outras
formas de tratamento foram ganhando espaco na sociedade, como é o caso dos medicamentos
de origem sintética. Contudo, a utilizacdo de praticas medicinais advindas de plantas continuou
em ascensdo, isto se dd em virtude dos “efeitos colaterais decorrentes do uso crénico dos
medicamentos industrializados, o dificil acesso da populacdo a assisténcia médica, 0 maior
consumo de produtos naturais, bem como a tendéncia ao uso da medicina integrativa e
abordagens holisticas dos conceitos de saide e bem-estar” (CRF-SP, 2019, p.12).

Deste modo, “ja que as plantas medicinais sdo classificadas como produtos naturais, a
lei permite que sejam comercializadas livremente, além de poderem ser cultivadas por aqueles
que disponham de condi¢Ges minimas necessarias” (EMBRAPA, 2004, p.09). Por esta raz&o,
trabalhos cientificos de disseminacdo e restituicdo do saber medicinal tém-se crescido com
maior intensidade, especialmente nas esferas mais carentes.

Para Ferreira (1998) “apesar da riqueza da flora brasileira e da ampla utilizacdo de
plantas medicinais pela populacdo, existe o consenso da insuficiéncia de estudos cientificos
acerca do assunto, tornando-se necessario estimular a realizacdo desses estudos, tendo em vista
a importancia dos seus resultados tanto individuais como sociais”.

Em razdo do mencionado, o trabalho que aqui se discorrera, justifica-se mediante a
necessidade de realizar estudos bibliograficos acerca do acoplamento entre dois compostos

conhecidos popularmente, o limdo (citrus latifélia) e o eucalipto (Eucalyptus). Para esta
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finalidade, ambos se tornam importantes, principalmente pelo fato de serem compostos
abundantes na natureza e por apresentarem baixa contraindicacdo, ja& que sdo produtos
utilizados na medicina popular.

Assim, essa revisdo bibliografica traz a combinacdo quimica das propriedades
fitoterapicas das folhas do Eucalyptus globulus com limé&o tahiti (citrus latifolia), como forma
alternativa para a ampliagdo dos métodos terapéuticas no que se refere ao tratamento de
enfermidade, bem como a diminuicdo dos efeitos colaterais gerados por farmacos sintéticos

utilizados isoladamente.
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2. REVISAO TEORICA

2.1 PLANTAS MEDICINAIS E SAUDE

A natureza detém ampla diversidade vegetal que € extremamente importante para o
desenvolvimento da sociedade. O homem ao passar dos séculos aprendeu a usufruir cada vez
mais dos recursos naturais para promover sua saude e consequentemente garantir uma melhor
qualidade de vida em meio a cenarios desconhecidos e arriscados. Por esta razdo, durante muito
tempo o uso das plantas medicinais estava relacionado aos habitos magicos, ritualistas e até
mesmo misticos, na qual a natureza era tida como a linha ténue entre os homens e os deuses,
assim como salvacao para o corpo e alma quando acometido por doengas (FLECK e ANZAI,
2013).

No Brasil, a trajetéria do uso das plantas como alternativa terapéutica ganhou
intensidade a partir século XVI durante o periodo colonial através das iniciativas do Jesuita
Diogo de Castro*. Contudo, José de Anchieta foi quem mais obteve destaque. Na época, apenas
os boticarios? possuiam autorizagido para manipular o comércio das drogas, conforme
explanavam as leis portuguesas regentes no Brasil (Ordenacdes).

Em 1765, o Estado de Sdo Paulo possuia oficialmente trés boticarios e uma Unica
farmécia denominada por Real Botica, na qual os medicamentos, eram em grande parte, plantas
medicinais advindas de rosa (Rosa sp), sene (Cassia angustifolia), manaca (Brunfelsia uniflora),
ipeca (Psychotria ipecacuanha) e copaiba (Copaifera langsdorffii) (CRF-SP, 2019).

Nesse contexto, Leite (2019) refere-se a plantas medicinais como sendo toda e qualquer
substancia com caracteristicas terapéuticas, disponibilizando caules, cascas, raizes e folhas para
se fazer chas, 6leos, pomadas e até mesmo céapsulas farmacologicamente naturais. Além disso,
0 uso das plantas medicinais foi por muito tempo o principal meio de recuperacdo e promogao
da satde. No entanto, com o avanco da industrializacdo, a confianca popular na capacidade
curativa das plantas foi abrindo espaco na sociedade para a utilizacdo de medicamentos
sintéticos, que fascina pessoas com o prometimento de cura completa.

Panis et al. (2010) explica que o desenvolvimento da inddstria quimica e
farmacosintética e a prioridade por medicamentos de tal origem, aliada as pressdes econémicas

e a facilidade de servico de saude, tem gerado um desprestigio no desenvolvimento e uso das

! Primeiro boticario, trazido de Portugal como forma de suprir a caréncia de medicamentos encontrados
na época, ja que o acesso se dava por meio de expedi¢des portuguesas, francesas ou espanholas.
2 Pessoa que possui graduacdo em farmécia.
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praticas da medicina popular.

A OMS? destaca que nos paises desenvolvidos ainda ha forte incidéncia da utilizagdo
da pratica tradicional, chegando a 80% na atencdo primaria a saude, e desse total, 85% utilizam
plantas medicinais para o tratamento de doencas. Isto pode estar associado, segundo Maciel et
al. (2002) ao fato de que o conhecimento tedrico a respeito das propriedades medicinais das
plantas é em muitos casos a Unica alternativa terapéutica de vérias comunidades e grupos
étnicos, em que esse entendimento popular absorvido ao decorrer dos anos e passado adiante
colabora para a divulgacdo dos constituintes terapéuticos contidos em plantas.

Giraldi e Hanazaki (2010) e Tomazzoni, Negrelle e Centa (2006) evidenciam que o
descontentamento da sociedade com o Sistema Publico de Salde, e a procura por préaticas de
salide mais naturais colaboram para recuperar o uso de plantas medicinais, seja de maneira
individual ou coletiva, conservando assim, os saberes adquiridos e que foram passados entre
geracoes.

E importante ressaltar que o efeito da acido humana sobre a natureza colabora para a
reducdo da biodiversidade. Assim, é necessario o0 incentivo da criacdo de politicas de
conservacao que reconhecam e promovam os agrupamentos locais de conhecimento e 0 manejo
do ambiente, concedendo as biocenoses locais para preservar a diversidade biolégica como
elemento de seus modos de vida (LEITE, 2019).

Diante disso, enorme é a busca profissional e académica em relacdo as plantas
medicinais no que se refere a pesquisa farmacoldgica* e a criagdo de remédios, seja através do
uso direto dos constituintes como fontes terapéuticas ou como matéria-prima para compostos
farmacologicamente funcionais. (WHO, 1978). Analogo a isso, Messias et al. (2015)
complementa ressaltando que o conhecimento popular é relevante para os pesquisadores devido
ao patrimoénio de informacGes provenientes da analise sistematica de eventos bioldgicos
produzidos pelos individuos, alguns sem olhar cientifico aprimorado.

Ainda de acordo com Who (2003) apud Ministério da Satde (2006) nos ultimos anos, o
querer populacional pela cura, ou ainda, tratamento natural tem crescido exponencialmente nos
paises industrialmente autdbnomos e encontram-se em ampliagdo a utilizagdo de plantas
medicinais. Tal aumento pode estar diretamente interligado a utilizagdo dos fitoterapicos na
salde basica, ja que aproximadamente 33% dos medicamentos ofertados no sistema de saude
adveém de produtos naturais. (THOMPSON e PASCALICCHIO, 2012). Outra justificativa para

% Organizagdo Mundial da Salde.
4 Ramo da ciéncia que estuda as propriedades quimicas dos medicamentos.
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isso se da em virtude da variedade vegetal e ao interesse estimulado pelo pequeno custo
agregado aos produtos naturais nos programas de amparo a saude, isto porque apresentam
eficacia e complementam a prética alopatica® frequentemente usada pelas pessoas carentes do
sistema publico de saude.

No Brasil, os estudos de plantas medicinais e sua implementacdo no sistema basico
podem ter como apoio as diretrizes do plano de politica nacional de plantas medicinais e
fitoterapicos, bem como da Fitoterapia no SUS e o Programa de Pesquisas de Plantas
Medicinais, na qual buscam favorecer o acesso da populacdo aos medicamentos, ao
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, integracdo regional e social, assim como a
sustentabilidade da diversidade bioldgica, a fundamentacgdo tedrica, avaliacdo das propriedades
medicinais defendidas pelos povos entre os séculos e a criacdo de novos medicamentos que
venham proporcionar maior solidificacdo na manutencdo e recuperacdo da salde publica.
(BRASIL, 2006).

O pais também detém grande potencial de criagdo de produtos fitoterapicos devido a
ampla diversidade vegetal, sendo uma das maiores do mundo. Além disso, a rica
sociodiversidade, o torna detentor de plantas medicinais ligadas ao conhecimento tradicional,
bem como tecnologia para autenticar cientificamente tal conhecimento (BRASIL, 2006).

Nesse sentido, Schenkel et al. (2003, p.394) evidencia que:

As potencialidades de uso das plantas medicinais encontram-se longe de estar
esgotadas, afirmacdo endossada pelos novos paradigmas de desenvolvimento
social e econdmico baseados nos recursos renovaveis. Novos conhecimentos
e novas necessidades certamente encontrardo, no reino vegetal, solugdes, por
meio da descoberta e do desenvolvimento de novas moléculas com atividade
terapéutica ou com aplicagdes tanto na tecnologia farmacéutica quanto no
desenvolvimento de fitoterdpicos com maior eficiéncia de agdo.

Segundo Brasil (2006), o estimulo ao uso de plantas medicinais e fitoterapicos pode
caracterizar uma extraordinéria estratégia para o combate das desigualdades regionais
existentes no pais, colaborando para a incluséo socioeconémica das populacfes de areas com
pequenos indicativos econdmicos e sociais. O estudo agricola e comercial desses itens pode
contribuir para minimizar as diferencas das riquezas entre as regides do pais, resultando
positivamente naquelas com menos oportunidades.

Beck e Ortiz (1997, p. 161) complementam ressaltando que as pesquisas nesta area

“facilitam a determinacdo de praticas apropriadas ao manejo da vegetacdo com finalidade

% Medicina tradicional, na qual baseia-se no principio dos contrarios.
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utilitaria, pois empregam os conhecimentos tradicionais obtidos para solucionar problemas

comunitarios ou para fins conservacionistas”.

2.2 EUCALYPTUS

2.2.1 Caracteristicas

O eucalipto (Eucalyptus) pertencente a familia das Myrtaceaes, € um tipo de planta que
oscila desde pequenos arbustos até arvores de grande porte, em que a maior parte das espécies
sdo provenientes da Australia (SCHUMACHER et al., 2005). O seu nome é derivado do grego
(eu = bem) e (kalipto = cobrir), isso porque o seu fruto possui estrutura arredondada,
peculiarizando a cobertura que mantém segura as suas sementes (AVEIRO e CERCAL, 2021).
Achados histdricos relatam que a espécie foi introduzida no Brasil no inicio do século XIX,
com indicios de que as primeiras arvores teriam sido fincadas ao solo em 1825, no jardim
botanico do Rio de Janeiro (EMBRAPA, 2019).

Os eucaliptos apresentam lignotubérculo®, que estd relacionado a pequenas
protuberancias’ nas axilas das primeiras folhas, na qual ¢ uma espécie de elemento protetor
subterraneo responsavel pela permissdo do nascimento de novos brotos, caso alguma parte
superior tenha sido destruida. As protuberancias se unem entorno do caule, muito perto da raiz,
e podem ficar parcialmente ou totalmente imersas ao chdo (FAO, 1981).

Atualmente, o género é composto por mais de 600 espécies adaptadas a diferentes climas
e solos (PEREIRA et al., 2000), onde estdo distribuidas pela América do Sul, América do Norte,
Asia, Mediterraneo e Africa, nas quais, dessas, apenas vinte e uma espécies S&0
comercializadas. As espécies mais cultivadas no Brasil sdo: Eucalyptus grandis (maior
abundancia, j& que representa 55% do plantio), o Eucalyptus globulus labil, Eucalyptus
urophylla e entre outras espécies (BERTOLA, 2013), além do alto nimero de espécies hibridas.

O eucalipto tem sido umas das plantas mais cultivadas no Brasil em virtude dos seus
aspectos adaptativos as mais variadas condigOes de clima e solo, sendo o Estado de Minas
Gerais e Sao Paulo os maiores produtores, conforme mostra a Tabela 1. Internacionalmente, o
resultado do plantio em territorio brasileiro chega a ser, por exemplo, superior a produtividade
de Portugal, Finlandia e Estado Unidos (CIB, 2008). Além disso, o tempo de rotacdo chega a

® Engrossamento no inicio da raiz que serve como protecdo contra a destruigcdo do tronco.
" Parte elevada que se destaca em uma certa superficie.
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ser também maior: cerca de 7 anos, enquanto que em paises como o Chile e Portugal variam

entre 12 e 15 anos.

Tabela 01: Estados com maior indice de plantagdo de eucalipto no Brasil

Estado Area plantada (hectares) Percentual (%)
Minas Gerais 1.080.000 51,6
Sao Paulo 574.029 19,4
Bahia 213.000 7,2
Espirito Santo 152.000 51

Fonte: Adaptacéo de Bertola (2013, p.27).

Por esta razdo, sua cultura desperta forte interesse econdmico, devido a boa
adequabilidade a solo com pouca fertilidade, alta produtividade e a restituicdo de matéria-prima
para as mais distintas areas no seguimento industrial, tais como a producdo de 6leos essenciais,
o fornecimento de madeira para a fabricacdo de moveis e dentre outras. (AVEIRO e CERCAL,
2021).

Conforme Silva et al. (2008) nada se perde, tudo é utilizado, isto é, todas as partes da
planta s&o aproveitadas para as mais diferentes necessidades humanas como mostra o Quadro
1:

Quadro 01: Usos do eucalipto
Usos

Oleos essenciais (alimentos, remédios, produtos de higiene e

PARTES DA PLANTA

Folhas
limpeza;

Flores Produtos apicolas (mel, propolis e geléia real);

Casca Taninos (colas, floculantes), substratos para plantas;
Impressao, cadernos, livros, revistas, absorvente intimo, papel
higiénico, fralda descartavel, guardanapo, cédulas, fotografia,
embalagens, viscose, tencel (roupas), papel celofane, acetato

(filmes), ésteres (tintas), filamento (pneu), capsulas para
Madeira

remédios, espessante para medicamentos, moveis, brinquedos,
construcdo civil, assoalhos, postes, moirdes, painéis

(compensados, aglomerados, MDP, MDF, HDF) e energia

(carvéo vegetal e lenha).
Fonte: Adaptacdo de Silva et al. (2008, p. 08).
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Uma outra vantagem da producdo do eucalipto, além de diminuir os indices de
desmatamento das florestas, é a contribuicdo para a reducdo do aquecimento global, pois a
plantacdo de eucalipto é mais eficiente na remocao do gas carbono carbdnico (CO>, principal
causador do efeito estufa) da atmosfera do que outras plantas nativas. (CIB, 2008).

O eucalipto também ganha destaque na medicina popular, j& que as propriedades
quimicas de suas folhas sdo utilizadas no tratamento de doencas respiratérias (infecces
pulmonares, tosse, asma, resfriado), gripe, doencas decorrentes do efeito oxidante e bacteriano.
Além disso, existem ainda alguns estudos cientificos relacionados a sua aplicabilidade. A
exemplo disso pode ser mencionado o estudo realizado por Alves (1992, p. 01) no qual afirma
que “entre as varias utilizacbes medicinais do eucalipto, destaca-se por estudos cientificos, sua

acao expectorante e antiséptica das vias respiratorias”.

2.2.2 Eucalyptus globulus

Morfologicamente, estas plantas sdo organolépticas® e apresentam grande porte,
podendo alcancar até 90 metros de altura, de tronco liso, folhas perenes®, lanceoladas'® e
opostas, cobertas por glandulas oleiferas!!. As flores desta espécie podem alcangar até 4 cm de
diametro, reservadas ou em moderados grupos, que possuem numerosas pecas florais férteis e
macias que podem variar desde o branco, amarelo, vermelho, creme ou rosa. Os frutos nascem
e crescem em forma de capsula e atingem cerca de 3 cm na fase adulta. A casca diferentemente
das flores, possuem coloracgdo verde, com fibras e estrias, podendo variar conforme a idade da
planta (SILVA; SOUZA; CARVALHO, 2018)

Em termos mais especificos, as folhas desta espécie possuem odor aromatico forte,
préprio e balsamico com sabor amargo, resinoso com toque inicialmente quente e
posteriormente refrescante (COSTA, 1975). Seus frutos sdo secos e capsulares com floracdo no
inicio da primavera (JOLY, 1998). Sua capacidade produtiva é considerada por Vitti e Brito
(2003) significativamente boa, podendo alcancar a marca de até dois ciclos de producéo a partir

da primeira exploragéo total.

& Plantas com caracteristicas perceptiveis aos sentidos humanos como: cor, brilho, transparéncia e etc.
® Longo ciclo de vida.

10 Extremidade estreita, comprida e com ponta estreita

11 S3o glandulas que produzem gordura na forma de 6leos florais ou resinas.
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Figura 01: Folhas e flores.

Fonte: Ministério da saude apud IBIS

A espécie é, ainda, uma das plantas mais semeadas no mundo, sendo que no Brasil seu
uso esta mais intensamente voltado para a producdo do papel, construcdo civil por meio do
fornecimento de madeira, reflorestamento, extracdo de lenha e dleos essenciais (LORENZI et
al., 2003). Apesar disso, o Eucalyptus globulus € também um item de relevancia para o
RENISUS (da Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS), por possuir
capacidade de crescimento na etapa produtiva e de fornecer produtos de importancia para o
Ministério da Satide (BRASIL, 2009; NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

2.3 CITRUS LATIFOLIA

O citrus latifélia conhecido popularmente como limdo tahiti, € uma planta de
ascendéncia tropical que integra uma enorme classe de plantas do género citrus,
especificamente a familia Rutaceae. Tornou-se nativa no estado da California em 1875, porém
sua denominacdo esta provavelmente ligada a origem Tahitiana; isto porque no século passado
sementes de frutos importados do Taiti passaram a ser implementadas em terras estadunidenses.
Além disso, 0 que poucos sabem é que o limdo Tahiti ndo € de fato um limdo, mas sim, uma
lima acida com caracteristicas peculiares que a difere das demais. (COELHO et al., 1998).

A limeira esta presente em todo o mundo, sobretudo com maior frequéncia nos Estados
Unidos da América, México, Brasil, india e Egito, ja que s3o os maiores produtores mundiais.
No Brasil, em particular, o citrus latifélia detém enorme relevancia comercial, com cultivo

superior a 40 mil hectares; em que 70% de toda a producdo nacional € desempenhada pelo
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estado de Sdo de Paulo, 8% pelo estado do Rio de Janeiro e 22% pelos demais estados.
(MATOQOS, 2007).

A planta citada anteriormente ndo € muito exigente no que se refere ao cultivo, ou seja,
apresenta extensa adaptacdo as variacdes de solo e clima, implicando em grande producéo de
frutos de excelente qualidade (ARAUJO; SALIBE, 2002). Logo, os solos mais apropriados para
o cultivo da lima acida ‘Tahiti’ sdo os leves, bem drenados, arejados, profundos e sem
impedimento para penetracdo das raizes. (COELHO et al., 1998. p. 16).

Quanto a taxa de crescimento, Samsom (1980) analisou que o fator primordial é a
temperatura, assim, em regides mais frias o crescimento é retardado e nas regides mais quentes
seu crescimento é acelerado. A grande parte dos processos fisicos e quimicos das espécies
também séo afetados pela temperatura, mostrando assim que cada planta necessita de étima
estabilidade térmica para se desenvolver.

Em relago a sua fenologia®?, Junqueira (2009) nos diz que a espécie pode alcancar até
quatro metros de comprimento com copa consistente e robusta, onde as folhas estdo em
constante restituicdo, sendo capaz de continuar na planta por aproximadamente trés anos. No
Brasil, o florescimento acontece ao longo do ano com alta quantidade de flores, no entanto,

apenas algumas sao convertidas a frutos. Coelho (1993. p. 09) complementa ressaltando que:

A planta possui folhagem verde densa, com folhas de tamanho médio,
lanceoladas e com peciolos alados. As folhas novas e rebentos, em geral, tém
coloragdo purpulrea. As flores, normalmente com 5 pétalas, sdo de tamanho
médio e ndo apresentam poélen viavel. A floracdo ocorre durante quase todo
ano, principalmente nos meses de setembro a outubro. Os frutos apresentam
tamanho médio; sdo ovais, oblongos!® ou levemente elipticos com a base
usualmente arredondada, embora algumas vezes esta se apresente
ligeiramente delgada e enrugada; apice redondo; superficie aureolar elevada
num pequeno monte. Ademais, sua casca €, em geral, fina, com superficie lisa
e cor amarelo palido na maturag&o.

A partir disso, Coelho et al. (1998) também detalha que o fruto leva em torno de 120
dias para atingir a maturacdo apds a floracdo, apresentando polpa tenra e suculenta com
sementes raras e ausentes. Além do mais, dentre todas as espécies citricas, esta é a mais precoce,
pois produz frutos a partir do terceiro ano de vida.

Seus frutos apresentam diferentes modalidades de comercializacdo: abastecimento do
mercado interno de frutas frescas, fornecimento de altas quantidades de matéria prima para

exportacdo e alimentagdo das industrias de processamento de suco concentrado, para responder

12 Estudo do desenvolvimento da planta ao longo de suas diferentes etapas.
13 Comprimento maior que a largura.
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especialmente a demanda das fabricas de refrigerantes e aguas favorizadas (MATTOS
JUNIOR; NEGRI; SANTQOS, 2021).

Figura 02: Limao tahiti

Fonte: Autoria prépria (2021).

No que se refere a composicao quimica, o fruto é rico em acido ascorbico (vitamina C),
niacina, acido foélico e piridoxina, além de deter, em sua formacao, compostos fendlicos e outros
componentes bioativos com elevado potencial antioxidante, despertando assim grande interesse
em diversos grupos de pesquisas (MATTOS JUNIOR et al, 2005). Com isso, a Legislacdo
Brasileira estipula que para garantir a identificacdo e qualidade dos frutos é necessario conter
guantidade méaxima de 0,025 (%v/v) de 6leo essencial de limédo, minimo de 20 miligramas de
acido ascérbico e minimo de 5 gramas de &cido citrico (9/100mg) (BRASIL, 2000).

Em decorréncia do mencionado anteriormente, a lima acida possui diversas utilizagGes
em diferentes seguimentos, dentre elas na limpeza de pele, culinria, preparo de sucos e por
possuir elevado teor de vitamina C, o fruto é usado também na medicina popular como
auxiliador na reposi¢do de vitamina no organismo e no tratamento de gripes. Para alem disso,
Ramos et al. (2003, p.01) completa nos dizendo que “o fruto pode ainda ser utilizado para curar
e prevenir resfriados, obesidade, gota, reumatismo, nauseas, escorbuto, como vermifugo e na

cura de aftas e frieiras (devido a sua acéo cicatrizante)”.
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

De acordo com Keller (1999) a pesquisa cientifica € uma forma sistematica de buscar
informagdes a respeito de um tema especifico, com o intuito de elucidar fatores em estudo.
Analogo a isso, Gil (2002) nos diz que a pesquisa é inserida em um determinado ambito quando
as informacdes existentes sdo insuficientes para sanar davidas sobre o problema, ou quando
encontram-se em estado altamente entropico* que ndo estdo corretamente associadas ao tema.
Fonseca (2002) explana também que pesquisas bibliograficas se baseiam em trabalhos tedricos
publicados em revistas, artigos cientificos, paginas de web site e livros, tendo como principal
intuito verificar os diferentes angulos que um mesmo problema possui e a partir disso servir de
base para o desenvolvimento de pesquisas aplicadas.

“A pesquisa é classificada como abordagem qualitativa, ja que a interpretacdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicos no processo de pesquisa, sem utilizar de
métodos e técnicas estatisticas” (MOREIRA, 2020 p. 26).

3.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Buscando o propdsito de um levantamento a respeito das propriedades fitoterapicas do
eucalipto e limdo, bem como embasamento tedrico sobre a possibilidade de acoplamento,
utilizou-se como ferramenta metodoldgica a revisdo literaria, a partir de levantamento em base
de dados e buscadores BDTD, GOOGLE, GOOGLE ACADEMICO, PERIODICOS DA
CAPES, SCIELO, RESEARCHGATE E SCIENCEDIRECT, se limitando a pesquisas entre 0s
anos de 2010 a 2022. As informacGes sobre o levantamento de dados estdo no Fluxograma 01
e 02.

4 Termo referente a segunda lei da termodindmica, na qual faz mencéo a desordem das moléculas.



Fluxograma 01 — Levantamento de dados sobre eucaliptus globulus

académico

Y
Google

SITES
Estratégia de busca [ ™| Referéncias selecionadas
Y Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 1
BDTD 2

Estratégia de busca

™| Referéncias selecionadas

Palavra chave e ano

Referéncias apresentadas

5

[

5

y

Estratégia de busca

™| Referéncias selecionadas
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da capes Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 1
Y 1
ResearchGate Estratégia de busca (——*>| Referéncias selecionadas
Y Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 1
Scielo 1
Y Estratégia de busca [—P-[ Referéncias selecionadas ]
ScienceDirect Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 2
3

Estratégia de busca

™| Referéncias selecionadas

Palavra chave e ano

Referéncias apresentadas

5

17

Fonte: Autoria propria (2022).

Fluxograma 02 — Levantamento de dados sobre citrus latifolia

SITES
Estratégia de busca (™| Referéncias selecionadas |
A Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 2
BDTD 5
A j’( Estratégia de busca ] (™| Referéncias selecionadas ]
Google [ Palavrachave eano || Referéncias apresentadas 0
académico 1
Peric’)' dicos Estratégia de busca (™| Referéncias selecionadas |
da capes Palavra chave e ano Referéncias apresentadas ] 1
Li 2 ]
ResearchGate Estratégia de busca ™| Referéncias selecionadas
i Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 0
Scielo 3
i Estratégia de busca ™| Referéncias selecionadas
ScienceDirect}— Palavra chave e ano Referéncias apresentadas ] 0
1
Google Estratégia de busca ™| Referéncias selecionadas ]
Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 0 J
4
Estratégia de busca (™ Referéncias selecionadas
Palavra chave e ano Referéncias apresentadas 6

15

Fonte: Autoria propria (2022).
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Para a revisao bibliogréfica, foram buscados artigos, trabalhos de conclusdo de curso,
teses, monografias, resolugdes, revistas cientificas e noticias sobre uso do Eucalyptus globulus
e do limdo como fonte medicinal na promocéo e recuperacdo da saide. Os dados foram
analisados e comparados, considerando para o Eucalyptus globulus e o fruto citrus latifélia,
alguns aspectos como componentes bioativos, e principalmente a acdo antibacteriana e
antioxidante existentes nas folhas e frutos, respectivamente.

Nas pesquisas nos bancos de dados foram utilizadas palavras chaves como Eucalyptus
globulus medicinal e citrus latifolia medicinal. Foram escolhidos no total cerca de 23 trabalhos
publicados que se relacionam de alguma maneira ao tema, selecionando destes, conforme o0s
critérios de ano, assunto e area explorada, trabalhos que se interligam com o tema em questao
e atende aos critérios de busca, como elenca o quadro 02, sendo equivalentemente trabalhos
internacionais e nacionais.

E importante evidenciar que a grande parte das buscas relacionadas ao citrus latifolia
retornaram trabalhos sobre as propriedades do 6leo essencial, 0 que nédo € relevante para esta
pesquisa. Além disso, nem todos os buscadores e base de dados apresentaram trabalhos
suficientes para os filtros estabelecidos, fazendo-se necessario adicionar o buscador google, ja
que este emergiu trabalhos dentro dos parametros estabelecidos, no que se refere a componentes
bioativos e antioxidante. Em relacdo as propriedades antibacterianas ndo houve retorno de
pesquisas dentro dos filtros estabelecidos, evidenciando assim a importéancia do atual trabalho

para a area.

Quadro 02 — Trabalhos selecionados sobre Eucalyptus globulus e Citrus latif6lia

NUmero Autor (es) Titulo Ano
Lima &cida (citrus latifolia, tanaka), cv. Tahiti, de
cultivos convencional e organico biodinamico:
01 VIANA, D, S. avaliagdo da capacidade antioxidante dos sucos in | 2010
natura e clarificados por membranas de
microfiltracdo
Determinac&o da atividade antioxidante e de

02 DUZZIONI, A, G. et al. - . - 2010
constituintes bioativos em frutas citricas
03 DAMJANOVIC- Antimicrobial effect of es§ential oil isolated from 2011
VRATNICA, T. et al. eucalyptus globulus labill. From montenegro
04 HWANG, S. et al. Neuroprotective effects of citrus flavonoids 2012

Caracterizacao fisica e fisico-quimica de frutos do
05 GOES, T, S; CARMO, J, S. limao “tahiti” (citrus latifolia t.) Cultivados em 2012
Guaraciaba do norte-ce
Determinagdo dos teores de flavonas e flavanonas
em cascas de frutas citricas cultivadas no brasil
06 MIRANDA para posterior isolamento e aplicacéo nas 2013

indUstrias de alimentos e farmacéutica.
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07

GOLDBECK, J, C. et al.

Bioactivity of Eucalyotus globulus and eucalyptus
essential oils urograndis against planktonic cells
and streptococcus biofilms mutans

2014

08

FURTADO, J, M. et al.

Atividade antimicrobiana do extrato aquoso de
Eucalyptus globulus, justicia pectoralis e
cymbopogon citratus frente a bactérias de

interesse.

2014

10

CERQUEIRA, C, N.

Busca de biomarcadores como indicadores do
mecanismo de defesa da laranja pera a infecgao de
CVC através de analise metabonémica

2016

11

CHANDRA, S. et al.

Flavonoids: an overview

2016

12

DHAKAD, A. et al.

Biological, medicinal and toxicological
significance of Eucalyptus leaf essential oil: a
review

2016

13

GONZALEZ-BURGOS,
E. et al.

Antioxidant activity, neuroprotective properties
and bioactive constituents analysis of varying
polarity extracts from Eucalyptus globulus leaves

2018

14

UNIAOQ, D, O.

Instrucdo normativa n® 37, de 1° de outubro de
2018

2018

15

CANZI, E, F.

Avaliacéo do potencial biolégico do suco de
limdo tahiti (citrus latifolia) no controle do fluxo
menstrual

2018

16

PINTO, S, E.

Comparacao dos atributos fisico-quimicos e
caracterizacdo de vitamina c em frutos de liméo
galego, limdo tahiti e limdo-de-caiena.

2019

17

OMARI, K, E. etal.

In-vitro evaluation of the antibacterial activity of
the essential oils of micromeria barbata,
Eucalyptus globulus and juniperus excelsa
against strains of mycobacterium tuberculosis
(including mdr), mycobacterium kansasii and
mycobacterium gordonae.

2019

18

ADNAN, M.

Bioactive potential of essential oil extracted from
the leaves of Eucalyptus globulus (Myrtaceae)

2019

19

PAN, M. et al.

Prediction and confirmation of active ingredients
in Eucalyptus globulus labill leaves.

2020

20

BELKHODJA, H. et al.

Physicochemical characterization and evaluation
of the antioxidant activities of essential oil
extracted from Eucalyptus globulus.

2021

21

SHALA A Y,
GURUNANI, M, A.

Phytochemical Properties and Diverse Beneficial
Roles of Eucalyptus globulus Labill.: A Review

2021

22

GOMES, S, S. et al.

Estudo e avaliagdo da acéo antibacteriana de
eucalyptus globulus e allium sativum. sobre as
bactérias escherichia coli e staphylococcus
aureus.

2021

23

BENCHEIKH, D. et al.

Polyphenolic contents, antioxidant and
antibacterial activities of agueous extracts of
Eucalyptus globulus L. and Trigonella foenum-
greacum L

2021

BELLO, M. et al.

Antioxidant property of Eucalyptus globulus
labill. Extracts and inhibitory activities on
carbohydrate metabolizing enzymes related to
type-2 diabetes.

2021

Fonte: Autoria propria (2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o levantamento bibliografico, foram utilizados vinte e trés trabalhos que se ligavam
diretamente com o tema: citrus latifélia e Eucalyptus globulus, bem como o uso de suas
propriedades fitoterdpicas. Para isso, foi determinado a utilizacdo de trabalhos nos ultimos 12
anos, e apesar de ser um ramo bastante explorado, houve dificuldade de encontrar trabalhos
relacionados ao citrus latifélia, principalmente sobre sua funcionalidade antibacteriana. No
geral, a pesquisa e selecdo dos trabalhos mostraram crescimento nos estudos durante o periodo
de tempo determinado, evidenciando o forte interesse de pesquisadores nesta area,
principalmente sobre o Eucalyptus globulus.

4.1 EUCALYPTUS GLOBULUS

4.1.1 Componentes bioativos

Diversos estudos expdem a existéncia de quantidades consideraveis de componentes
bioativos multifuncionais nos diferentes elementos da planta, sendo estas propriedades
fitoquimicas as principais responsaveis pelo seu efeito fitoterapico. Segundo o levantamento
bibliografico realizado por Gurunani e Shala (2021), a constituicdo foliar da planta é baseada
na presenca de taninos, saponinas, terpenoides, glicosideos, alcaloides, compostos fendlicos,
esteroides, glicosideos cardiacos, ndo-otermais, agucares redutores, carboidratos, resinas,
compostos acidos e flavonoides.

A anélise por UPLC-Q-Orbitrap-MS do extrato aquoso das folhas indicou a presenca de
34 componentes e mais 34 ingredientes volateis por LC-SPME-GC-MS, das quais foram
identificadas pelo banco de dados NIST. Os resultados apontam a presenca de acidos, dentre
eles o &cido fendlico e protocatecuico, este segundo o autor, apresenta variados efeitos
antibacterianos (PAN; ZHANG, 2020).

Em consonancia, Gurunani e Shala (2021) nos diz que a presenga do 1,8 cineol apresenta
valor percentual dominante e variavel (3,16% a 95,61%) em 0&leos essenciais extraidos das
folhas em diferentes estudos. Assim, podemos visualizar os constituintes e seus respectivos

valores identificados por alguns autores do Quadro 2 na Tabela 2.
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Tabela 02: Constituintes das folhas e 6leos essenciais

Parte da planta Componentes Autor
1,8 cineol (21,49%), a-pineno (9,8%), (2R,5R)-2-
Metil-5-(prop-1-en-2-il) ciclohexanona (5,15%), D-
Folhas PAN, M.
limoneno (2,59%), canfeno (2,43%), a-terpineol
(0,22), y-terpineno (0,52%), B-pineno (0,44%).
1,8 cineol (85,8%), a-pineno (7,2%), B-mirceno
(1,5%), a-felandreno (0,55%), limoneno (0,85%),
Folhas terpinen-4-ol (0,49%), y-terpineno (1,16%), linalol
(0,43%), pinocarveol (0,44), B-pineno (1,10%) e a-
terpineol (0,14%) e canfeno (< 0,05%).
1,8 cineol (72,71%), a-pineno (9,22%), a-terpineo
(2,54%) e o terpinen-4-ol (0,34%), linalol (0,24%), e

Folhas ) DHAKAD. et al.
B-pineno (0,4%).

DAMJANOVIC-
VRATNICA, T. etal.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em PAN (2020); DAMJANOVIC-VRATNICA. et al.
(2011) e DHAKAD. et al. (2016).

Damjanovic-vratnica et al. (2011) identificou por meio da CG-MS a presenca de 12
componentes, que equivalem a 99,77% do 6leo extraido, onde mais uma vez o 1,8 cineol é 0
constituinte em maior quantidade (com 85,8%), enquanto que 0 a-pineno (7,2%) e B-mirceno
(1,5%) sdo os principais constituintes em menor propor¢do. Além disso, o teste constatou
também a presenca de outros fitoconstituintes como a-felandreno, limoneno, terpinen-4-ol, y-
terpineno, linalol, pinocarveol, B-pineno, a-terpineol e canfeno.

De maneira analoga, Dhakad et al. (2016) relata brevemente que os principais
constituintes em maior proporcéo, além do 1,8 cineol, sdo a-pineno (9,2%) e o a -terpineol
(2,54%). Por outro lado, os dados revelam que no 6leo essencial o 1,8 cineol é o constituinte
majoritario (com 21,49%), seguido do a-pineno (com 9,8%) (PAN; ZHANG, 2020).

Em termos percentuais totais, o 6leo do eucalipto constitui-se, conforme o estudo de
Pan (2020), de 43,09% de monoterpenos; 85,45 % de monoterpenos segundo os resultados de
Dhakad et al. (2016) e, 87,32% Monoterpenos oxigenados e 12,45% hidrocarbonetos
monoterpenos de acordo com Damjanovic-vratnica et al. (2011). A presenca de monoterpenos
é significante para a planta e principalmente para este estudo, ja que tais elementos sao relatados

na literatura como antioxidantes, antibacterianos, anti-inflamatérios e entre outros.
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Embora os percentuais do 1,8 cineol e dos constituintes como um todo no 6leo essencial
variem nos diferentes estudos, é possivel observar que tais constituintes sdo altamente
relevantes para a medicina popular, uma vez que possibilitam o estudo de novas aplicacdes,

bem como novos compostos, seja isoladamente ou em combinagdo com outros da literatura.

4.1.2 Atividade antioxidante

Ao adentrarmos mais profundamente na literatura, sera perceptivel que o crescente
avanco dos antioxidantes sintéticos despertou a curiosidade de inimeros estudiosos a encontrar
antioxidantes alternativos de origem vegetal, com o intuito de evitar os resultados nocivos dos
antioxidantes sintéticos. Nesse sentido, o efeito antioxidante das folhas do eucaliptus globulus
e de seu Oleo essencial sdo relatados, conforme o estudo de referéncias especificas do quadro
02, como capazes de serem utilizados como fonte de diminuicdo de doencas relacionadas ao
estresse oxidativo.

Os resultados in vitro™ dos extratos foliares de acetona, metanol e etanol identificados
por Gonzalez-burgos et al. (2018) mostram que o efeito antioxidante depende do método
utilizado, podendo também variar conforme as condi¢des fisico-quimicas e ambientais, uma
vez que 0 pH e concentragdo séo uns dos fatores que mais afetam a atividade antioxidante.
Desse modo, os dados da Tabela 3 mostram que a maior atividade antioxidante encontrada
pelos ensaios ABTS e CUPRAC foi para a acetona com 10,1 e 3,65 mmol/g respectivamente,
ja para FRAP e TFPH foi o etanol com 9,8 e 1,8 mmol/g, respectivamente e para o0 DPPH foi o
metanol com 1,6 mmol/g.

O autor destaca ainda a possibilidade de uso de tais extratos como redutores e
preventores do efeito negativo do estresse oxidativo, peroxidacdo lipidica das células SH-
SY5Y?! com resultado de até 151,4% de protecdo maxima a partir do extrato etanoico a 5 mg
ml%; controle de producéo de ROS nas concentragdes de 25 a 50 mg ml™ usando o extrato de
acetona, bem como aumento da viabilidade celular, com variacdo de 77,1% a 92,1%,

dependendo diretamente da concentragéo do extrato.

15 Ensaio realizado fora de um organismo vivo, envolvendo células, érgdos isolados ou tecidos.
16 E uma linha celular derivada humana utilizadas em pesquisas cientificas.
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Tabela 03: Atividade antioxidante de extratos de folhas de Eucalyptus globulus avaliada por
ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP e TFPH.

EXTRATO ABTS CUPRAC DPPH FRAP TFPH
TE, mmol/g TE, mmol/g TE, mmol/g TE, mmol/g TE, mmol/g
DW DW DW DW DW

Acetona 10,06 + 0,44° 3,65+ 0,10°¢ 0,97 £0,01° 1,31 +£0,19° 1,13 +0,10°
Etanol 1,69 +0,07%¢ 0,48 +0,03*¢ 0,96 = 0,04¢ 9,79 £0,24%¢ 1,78 £0,07%¢
Metanol 9,91 +0,32° 2,69 +0,082° 1,56 +0,032° 1,10 £ 0,08° 0,91+0,13°

Os significados estatisticos dos valores das capacidades antioxidantes sdo mostrados em letras sobrescritos:
diferencas estatisticamente significativas versus valores de extrato de acetona; b versus valores de extrato
etandlico ec versus valores de extrato metandlico.

Fonte: Gonzalez-burgos et al. (2018, p.06)

Em concordancia, Bello et al. (2021) relata que o extrato etandico ndo desengordurado
quando analisado pelos ensaios ABTS e DPPH, peroxidacao lipidica e eliminacdo de radical
hidroxila possui claramente valor de 1C501" maior do que o extrato etanoico desengordurado, e
quando comparado com os antioxidantes de referéncias: trolox'®, acido ascorbico e EDTA,
respectivamente, ndo ha diferenca significativa na maioria dos testes, como mostra o gréafico
01.

Para além disso, Belkhodja et al. (2021) menciona que o 6leo extraido das folhas exibe
capacidade anti-radical livre externada por um baixo valor de 1C50 (0,017 mg/ml), bem como
teor antioxidante avaliado em torno de 19 + 0,01 AAE/g. Isto pode estar associado ao fato do
1,8 cineol ser o componente majoritario, assim como a a¢do sinérgica dos demais constituintes.
Achados semelhantes explicam, em termos de grupos organicos, que a notdria caracteristica

descrita anteriormente é resultado da rica presenca de flavonoides e compostos fendlicos.

17 Medida quantitativa usada para analisar o potencial inibidor de uma substancia em 50% da
quantidade inicial.
18 Substancia usada como antioxidante padréo e de referéncia.
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Grafico 01: Valores de IC50 de extratos de folhas desengorduradas e ndo desengorduradas

de E. globulus.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bello et al. (2021).

Mediante o exposto, percebe-se que tais constituintes presentes tanto nas folhas quanto
no 6leo do Eucalyptus globulus possuem propriedades capazes de serem utilizadas como
matéria-prima para a formulacdo de medicamentos, suplementos nutricionais e alimentares,
vindo a contribuir na reducéo e/ou controle de radicais livres, assim como doencas decorrentes
de tal. Ademais, é pertinente as informacgdes aqui narradas acrescentar o fato de o0 mesmo
contribuir na reducgdo de efeitos negativos ou até mesmo suprir a baixa eficacia de farmacos

sintéticos.

4.1.3 Atividade antibacteriana

E notdrio que nos Gltimos anos o ndmero de casos gerados pelo surgimento de cepas
multirresistentes tem aumentado consideravelmente, resultando em uma ameaca crescente para
a salde. Esse aumento propiciou a procura de alternativas naturais como maneira de suprir a
ineficacia dos medicamentos convencionais e como potencial antibacteriano eficaz na solugédo
de doencas infecciosas (BENCHEIKH et al., 2021). Dessa maneira, o efeito das folhas e do
6leo essencial do E. globulus tem sido observado por pesquisadores — como mostrado no
Quadro 2 — como agente antibacteriano inibidor de bactérias Gram*®-negativas®® e sobretudo

Gram-positivas??.

19 Divisdo dada as bactérias de acordo com sua coloracdo ap6s serem submetidas a um processo
quimico.

20 Adquirem coloracéo vermelha.

2L Adquirem coloracéo azul.
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A acdo antibacteriana do extrato aquoso das folhas do E. globulus frente a bactéria gram-
negativa Escherichia coli e a gram-positiva Staphylococcus aureus, identificadas pelo método
de difusdo em disco a 10 uL. mostra, conforme a Figura 3, que o0 extrato possui eficiéncia para
inibicdo de cepas de S. aureus, apresentando halo de inibicio?? (imagem B) de 1,5 cm e auséncia
de halo de inibicdo para E. coli (imagem A), se tornando ineficiente para esta finalidade
(BITTENCOURT, COSENZA, GOMES, 2019). Para além disso, € pertinente aqui acrescer que
o circulo em vermelho denota a presenca do antibacteriano convencional cetofaxima afim de
comparar a existéncia de propriedades antibacterianas do extrato em relacdo a E. coli.

Furtado et al. (2015) também observou, utilizando a difusdo em agar, o efeito
antimicrobiano do extrato das folhas de trés espécies nativas: E. globulus, Justicia pectoralis e
Cymbopogon citratus em trés diferentes concentracées, sendo 100 mg/ml, 50 mg/mle 25 mg/ml
sob as bactérias E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC?® 25925 e K. pneumoniae ATCC
700603. Os resultados alcangcados mostram, mais uma vez, que apenas a S. aureus ATCC 25925
foi sensivel ao extrato de E. globulus, apresentando, respectivamente, halos de inibi¢cdo nos
didmetros de 1,3 cm, 1,2 cm e 1 cm. Os demais extratos ndo se mostraram capazes de inibirem

nenhuma das bactérias acima citadas, pois ndo emergiram halos de inibicao.

Figura 03: Representacdo do surgimento de halo de inibi¢do (imagem B) e representacdo da
auséncia de halo de inibi¢do (Imagem A).

Fonte: Gomes, Consenza e Bittencourt (2019).

Conforme descrito por Omari et al. (2019) o 6Gelo essencial de E.globulus exerceu
pronunciado teor antimicobacteriano contra cepas de M. tuberculosis, M. kansasii e M.

gordonae, fortemente evidenciado através da inibicdo completa de micobacterias nas diluicdes

22 Zona transparente em que as bactérias ndo conseguem de desenvolver.
23 E uma empresa sem fins lucrativos que coleta, armazena e distribui microrganismos de referéncia
padréo para o desenvolvimento de pesquisas.
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1/100 e 1/250. O autor menciona também que quando comparado com as dilui¢cGes de outras
duas plantas igualmente analisadas, o E.globulus € menos ativo, mas mesmo assim possuli
eficacia.

Similarmente, Jacobb et al. (2014) observaram que o acoplamento entre o 6leo essencial
de E.globulus e E.urograndis possui agdo sinérgica e antibacteriana contra Streptococcus
mutans com zona de inibig&o de 4,8 cm. Ao analisar os 6leos isoladamente, os autores também
identificaram que o Oleo essencial de E.globulus apresentou melhores resultados em
comparacdo com E.urograndis, tornando seu uso viavel atraves da incorporacdo em filmes
biodegradaveis, como método natural, eficaz e benéfico no controle de S.mutans, bem como
anticariogénico.

Da mesma maneira, Adnan (2019) testou o 6leo essencial contra gram-positiva S.aeurus
e gram-negativa P. aeruginosa em 20%, 40%, 60%, 80% e 100% de concentracdo. Os
resultados obtidos mostram que a maior zona de atividade antibacteriana esta associada a S.
aeurus na concentracdo maxima, com halo de inibicdo de aproximadamente 1,9 cm. Porém, os
dados apontam também que o 6leo essencial é capaz de inibir P.aeruginosa, com halo de 1 cm.

Como observado, além da variacdo no halo de inibicdo, a sensbilidade de bactérias
gram-postivas a E. globulus é maior do que as gram-negativas, podendo estd diretamente
associada a sua estrutura. Por esta raz&o, é veridico constatar que a antibioticoterapia das folhas
e do 6leo essencial pode ser visualizada como ferramenta terapéutica adicional ao sistema de
salde publico ou individual, podendo reduzir e/ou tratar infec¢bes bacterianas. Contudo, é

necessario realizar mais estudos por outros métodos.

4.2 CITRUS LATIFOLIA

4.2.1 Componentes bioativos

Como descrito anteriormente, o limao tahiti (citrus latifolia) € um dos constituintes da
classe de frutas citricas, que desempenham importante papel na sociedade, seja como alimento
seja como base para o desenvolvimento de produtos naturais. O que muito se tem relatado na
literatura nos ultimos anos sé@o 0s componentes bioativos multifuncionais das diferentes partes
do fruto, visando a criacdo de farmacos naturais, ja que estes sdo o0s responsaveis pelo efeito
fitoterapico da planta, assim como do fruto.

Por esta razdo, Cerqueira (2016) investigou 0s componentes bioativos presentes no

género citrus, constatando a presenca de cumarinas, flavonoides, terpenoides e alcaloides como
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classes de metabolitos secundérios existentes na planta. Posteriormente, os relacionou com suas
diferentes partes, observando que o fruto constitui-se praticamente de flavonoides glicosilados,
especialmente da subclasse flavona e flavonona.

Sendo assim, Miranda (2013) menciona que a composi¢do da casca é majoritariamente
de flavanona hesperidina (ja que representa 64% de todos os flavonoides presentes), rutina e
narirutina, com concentragdes de 147,28 + 2,16 mg/100g, 58,60 £+ 0,60 mg/100g e 27,42 + 1,10
mg/100g, respectivamente. Ja o suco, segundo Canzi (2018), é constituido por maiores
concentracdes de rutina, hesperidina e eriocitrina. Estes dados foram observados levando em
consideracao o tempo de residéncia a partir da cromatografia liquida acoplada a espectrometria
de massas. Por outro lado, além dos constituintes descritos anteriormente, Goes e Carmo (2012)
fazem mencdo a presenca de acido ascorbico no suco, com concentracdo média de 53,66
mg/100 g.

Em vista disso, a alta concentracdo de hesperidina, bem como a presenca de diosmina e
apigenina no citrus latifolia, o torna agente bloqueador de prostaglandinas, derivados do acido
araquidénico e de elementos analogos a inflamacdo (PANCHE, DIWAN E CHANDRA, 2016).
Além disso, a hesperidina exibe também funcionalidade neuroprotetora contra o efeito
oxidativo, reprimindo a criacdo de espécies oxidativas. E importante ainda acrescentar que a
combinacdo das substancias hesperidina, nobiletina e tangeretina demonstram ser um bom
agente anti-neuroinflamatorio capaz de suprimir agentes pré-inflamatérios iNOz, TNF-a 24 e
interleucinas IL-1B e IL-6 (HWANG. SHIH E YEN, 2012).

Para além do ja mencionado, Panche, Diwan e Chandra (2016) reconhecem que as
estruturas dos flavonoides tém sido identificadas, isoladas e estudadas por pesquisadores devido
suas propriedades antimicrobianas, bem como atividade antiviral e antibacteriana.

Desta maneira, 0 que se pode perceber € a rica contribuicdo que o citrus latifélia pode
ofertar para o sistema de saude, uma vez que tanto o fruto quanto o suco possuem componentes
ricos em nutrientes, que agem de diferentes formas no organismo: indo de antioxidante,
antibacteriano até fonte de vitamina C. Estas propriedades contornam o seu potencial uso no
setor farmacéutico, bem como incentivo a novas pesquisas, visando contribuir para o cenario

cientifico nacional e internacional.

4.2.2 Atividade antioxidante

24 Representa um grupo de citocinas capazes de causarem a morte das células, possuindo diversas
acoes pro-inflamatorias.
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Das varias caracteristicas existentes no género citrus, a que melhor se destaca, por
apresentar beneficios para a saude, sdo as propriedades antioxidantes, nas quais dentre os
constituintes existentes, estdo os carotenoides, acido ascorbico e fenolicos. Dessa maneira, 0
efeito antioxidante do fruto é brevemente relatado pelos autores do quadro 02, como redutor de
efeitos oxidativos.

Em termos gerais, comparando os arquivos identificados no topico 4.1 com estes, houve
diferenca significativa, ja que a maioria das pesquisas encontradas abordam as propriedades
antioxidantes do 6leo essencial do citrus latifolia e, o trabalho que aqui se discorre filtra apenas
trabalhos sobre o efeito oxidativo do fruto.

Dessa maneira, Duzzionni (2010), por meio do método DPPH-, observou trés espécies
do género citrus: reticulata blanco, senensis O. e latifolia na presenca dos solventes metanol,
agua e acetona. Os resultados encontrados indicam que o citrus latifélia na base aquosa € o
mais apropriado sequestrador de radicais livres DPPH (2-difenil-1-picril hidrazil), assim como
fonte de vitamina C (237 £+ 14,7 mg/100mL) e flavonoides totais (96,27 + 23,67 mg rutina/mL).
Além disso, os valores de IC50 foram os menores em relacdo as demais espécies, mostrando
maior eficiéncia do inibidor.

Por outro lado, Viana (2010) analisou, pelo método DPPH e ABTS amostras de sucos,
codificadas em LB (lima cultivada de maneira orgénica biodindmica) e LC (lima cultivada de
maneira convencional) com subdivisdo em LBI, LBC, LCl e LCC, nas quais foram comparadas
ao padréo Trolox em concentragdes de 10, 100 e 500 pg/mL. As analises apontam que em todas
as concentracdes ndo houve diferenca significativa entre LCI comparado com LBI e LCC
comparado com LBC, como mostra a tabela 04. Ao avaliar 0 ECsp a 500 ug/mL, observa-se
que, apbs o Trolox, o suco LC e LB integral apresentam a melhor e mais elevada atividade
antioxidante, pois apresentam baixa concentracdo (tabela 04) para atingir a capacidade de 50 %
do efeito antioxidante maximo estimado de 100%.

Em concordancia, a anélise pelo método ABTS reafirmam que a atividade antioxidante
total dos sucos LC e LB clarificados sao significativamente inferiores aos LC e LB integrados,
estes com as maiores AAT: 85,46 e 78,55 uM Trolox/g amostra (VIANA, 2010). Apesar disso,
0 panorama geral mostra que 0s sucos, independentemente do tratamento, s@o capazes de

proteger as células dos efeitos negativos decorrentes da oxidacao.
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Tabela 04: Atividade antioxidante (% + DP) dos sucos LC e LB integrais e clarificados pelo

método DPPH.

Concentracio (ng/mL)
Amostras ECso
2,5 5 10 100 500 (w/mL)
Trolox 4431+0,11 78,14+0,40 87,12+0,16 - - 2,92

LCI - - 21,06 +0,21* 70,06+0,13* 98,83+0,02* 38,22
LCC - - 8,46+0,18" 41,82+0,02° 87,29+1,06* 135,69
LBI - - 22,68+ 1,02 68,63+0,23* 99,12+0,08 3543
LBC - - 9,07+0,06° 42,61+0,18" 88,88+0,41° 137,89

Fonte: Viana (2010, p. 47).

O acido ascorbico é, segundo Pinto (2019, p.17), “uma das vitaminas hidrossoluveis
mais importantes para a satde humana, conhecida por sua alta atividade antioxidante”. Assim,
a autora expde que o teor de &cido ascorbico do citrus latifélia, em comparacdo com outras duas

espécies de lima &cida, é consideravelmente maior, como mostra o fluxograma 3.

Fluxograma 03: Teor de acido ascorbico no citrus latifélia

Lima &cida
Tabhiti Galego Caiena
34,65 mg/100g 21,43 mg/100g 15,70 mg/100g

Fonte: Adaptacédo Pinto (2019, p. 17)

Conforme o regulamento técnico (2018) o valor médio minimo de &cido ascérbico
estimado € de 20 mg/100g. De maneira analoga, por ser quase o dobro do valor estabelecido,
os resultados do estudo acima citado apontam que o citrus latifélia esta dentro dos padrBes de
comercializa¢do, assim como notavel fonte de vitamina C e consequentemente fonte de

atividade antioxidante.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de plantas medicinais estd se tornando cada vez mais popular com ampla
variedade de aplicagbes, principalmente como alternativas naturais. Desse modo, o
acoplamento entre as propriedades fitoterapicas do Eucalyptus globulus e citrus latifélia se
mostraram promissoras, ja que atendem muitos requisitos da busca permanente por novos
fitoterapicos que substitua integralmente e/ou parcialmente o uso de medicamentos
convencionais, servindo assim como complemento ao sistema publico de salde. As pesquisas
trabalhadas mostram que por atender todos os aspectos analisados: principalmente o de
antioxidante e antibacteriano, o acoplamento de seus componentes bioativos se destaca com
inovacgdo na area e forte concorrente a se tornar uma excelente ferramenta no tratamento de
doencas geradas pelo estresse oxidativo ou por cepas bacterianas.

Dessa maneira, a boa adaptabilidade do citrus latifolia aos fatores climéticos, aos
diferentes solos e o longo ciclo de vida do eucalyptus globulus, os tornam ainda mais relevantes
para esta e futuras pesquisas, visto que havera maior facilidade de manejo, obtencéo de matéria-
prima e insercdo no mercado farmacéutico. A concordancia entre os autores analisados
demonstra que tais fatores tornam vidvel seu uso em diferentes paises e ramificacfes da
medicina fitoterapica, visto que o notavel teor antioxidante do E. globulus aliado a 6tima fonte
de &cido ascorbico presente no citrus latifolia, traz a possibilidade de novas aplicacGes, bem
como novo composto sinergicamente funcional e aplicavel.

Como mostrado pelos trabalhos analisados, a viabilidade de acoplamento entre as
propriedades fitoterapicas do E. globulus e citrus latifélia como ferramenta de promocao e
recuperacdo salde é algo extremamente relevante, pois, além de apresentar caracteristicas
antioxidantes e antibacterianas, a acdo sinérgica ainda tem vantagem por ser oriunda de plantas
medicinais usadas por varios povos ao decorrer dos séculos, ndo demonstrando efeitos
colaterais graves ou intermediarios.

Portanto, como nenhum outro trabalho sobre o acoplamento das propriedades
fitoterapicas do Eucalyptus globulus e citrus latifélia foi desenvolvido em solo nacional,
pesquisas futuras podem vim a investigar de forma mais detalhada esse tema como precursor
no pais, elencando o foco na pesquisa aplicada, avaliando na pratica o ter inibitorio sob bactérias
Gram-positivas e sobretudo em Gram-negativas, ja que na revisao literaria os objetos de estudo
foram tdo eficientes isoladamente. Além disso, usar também como ferramenta aplicada

averiguando o potencial antioxidante.
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