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RESUMO: A folha de Curcuma longa L. (acafrdo) € um produto residual
durante as operacdes de colheita da raiz. Tradicionalmente, essas folhas, sé&o
amplamente utilizadas na culinaria, sdo aromaticas e contém oleo essencial. A
producdo brasileira de acafrdo esta concentrada nos estados de Goias, Minas
Gerais e Sao Paulo. Este estudo teve como objetivo determinar a composicéo
qguimica das folhas senescentes de um banco de germoplasma contendo 36
acessos em Sado Paulo, a fim de selecionar as melhores plantas e avaliar a
atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais obtidos a partir de suas folhas
senescentes. O teor de Oleo essencial variou de 0,27 a 1,01% e foram
identificadas por cromatografia gasosa 17 substancias, que representaram 97%
dos compostos identificados. Deste total, os principais compostos encontrados
no oleo essencial foram os monoterpenos (91 a 94,5%). O a-felandreno foi o
principal composto (variando de 20,7% a 31,1%), seguido do p-cimeno (19,2%
a 30,8%), do terpinoleno (12,8% a 20,1 %), 1,8-cineol (8,1% e 13,2%),
limoneno (4,2% a 5,2%), B-pineno (2,4% e 4,8%), mirceno (2,4% a 3,4%), a-
pineno (1,6% a 3,1%) e o &-3-careno (1,2% a 1,6%). O banco de germoplasma
pode ser agrupado em trés grupos distintos de acordo com as caracteristicas
qguimicas dos 6leos essenciais das folhas senescentes, sendo cada grupo 1,2 e
3 representado aleatoriamente pelos respectivos acessos 22, 30 e 10. As
propriedades antimicrobianas do Oleo essencial testadas para o0s
microorganismos Enterococcus hirae, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
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Staphylococcus epidermides, Salmonella enteritides, Pseudomonas aeruginosa
e Candida albicans apresentaram potencial uso com CIM de 2 mg / mL apenas
para Enterococcus hirae, Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

PALAVRAS-CHAVES: Acafréo, Oleo essencial, Antimicrobiano

ABSTRACT: Curcuma longa L. (turmeric) leaf is a residual product during root
harvesting operations. Traditionally, these leaves, are widely used in cooking,
are aromatic and contain essential oil. The Brazilian production of turmeric is
concentrated in the states of Goias, Minas Gerais and Sdo Paulo. The objective
of this study was to determine the chemical composition of the senescent
leaves of a germplasm bank containing 36 access in Sao Paulo, in order to
select the best plants and to evaluate the antimicrobial activity of the essential
oils obtained from their senescent leaves. The essential oil content varied from
0.27 to 1.01% and 17 substances were identified, which represented 97% of the
identified compounds. Of this total, the main compounds found in the essential
oil were the monoterpenes (91 to 94.5%). The a-felandrene was the major
compound (ranging from 20.7% to 31.1%), followed by p- cymene (19.2% to
30.8%), terpinolene (12.8% to 20.1% ), 1,8-cineole (8.1% and 13.2%), limonene
(4.2% to 5.2%), B-pinene (2.4% and 4.8%), myrcene 2.4% to 3.4%), B-pinene
(1.6% to 3.1%) and &-3-carene (1.2% to 1.6%). The germplasm bank can be
grouped into three distinct groups according to the chemical characteristics of
the senescent leaves, each group 1,2 and 3 being represented randomly by the
respective access 22, 30 and 10. The antimicrobial properties of the essential
oil showed MIC 2 mg / mL for Enterococcus hirae, Escherichia coli and
Staphylococcusaureus.

KEY-WORDS: Turmeric, Essential oil, Antimicrobial

INTRODUCAO

A Cuarcuma longa L. (C. longa) pertence a familia Zingiberaceae, € uma
planta herbacea, perene, podendo se comportar como anual (dependendo das
condi¢cbes de clima), robusta, com folhas grandes, verdes e afiladas e com
espigas com flores de labelos parpura (TERAMOTO et al., 2014). Exemplos de
paises produtores desta cultura sdo: China, Paquistdo, Haiti, Peru, Taiwan,
Tailandia, Jamaica e a india, sendo este Ultimo considerado o maior produtor
(800.000 a 1.000.000 de toneladas/ano) e consumidor mundial de curcuma. A
india exporta 80% da producdo mundial e é a circuma indiana, considerada a
melhor do mundo por conter altas concentracdes da curcumina, corante
amarelo-alaranjado, obtido dos rizomas (AADITYA, 2010). No Brasil, o

municipio de Mara Rosa, Estado de Goids, € o municipio que apresenta o
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maior plantio comercial da planta (podemos encontrar producdo comercial
também nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo), cuja producdo se destina
em quase sua totalidade as industrias nacionais de corantes, alimentos e

suplementos alimentares (SILVA et al., 2004).

A planta possui variados usos, seu rizoma apresenta uma substancia
corante, a curcumina, que confere cor e aroma caracteristico aos alimentos.
Quando seco e em po, é utilizado como componente principal do “curry”, na
coloracdo de macarrdes, sorvetes, queijos, margarinas e carnes, e quando
utilizado como Oleoresina (mistura de ingredientes ativos como materiais
resinosos, graxos nao volateis, volateis), extraido por solventes e técnicas
especificas, também pode colorir e condimentar certos tipos de alimentos
(HIGUITA, 2013). A curcumina quando utilizada como extrato purificado ndo
apresenta aroma e pode ser usada onde essa caracteristica é indesejavel. A
curcumina isolada é muito interessante para aplicagcbes em alimentos,
principalmente na substituicdo a Tartrazina, um dos corantes artificiais mais
usados no Brasil, cujo uso tem sido questionado pelos problemas de alergia
que pode causar aos seus consumidores. Com a proibicdo do uso de
pigmentos sintéticos nos principais paises da América do Norte e Europa,
recentemente tem sido vislumbrada a participagao de C. Longa em um atraente
e crescente mercado de aditivos naturais de alimentos e texteis (RODRIGUES,
2013; VOLP et al., 2009; RUSIG e MARTINS, 1992).

Além de sua utilizacdo como corante, a C. longa contém também oleo
essencial, encontrado na parte subterranea e aeérea, possibilitando sua
utilizacdo nos mercados de perfumaria, medicinal, alimenticio, condimentar
entre outros (KALANDAR et al 2018; GUI e BAKHT, 2015; BEZERRA et al.,
2013). Os principais compostos encontrados no 6leo essencial da raiz de
curcuma foram turmerona, ar-turmerona , a e [-zingibereno , 1,8-cineol ,
sabineno e borneol (MATA, 2004; VIASA et al., 1989). No 6leo essencial das
folhas, os principais constituintes identificados na literatura, foram a-felandreno,
1,8-cineol, C8-aldeido, a-pineno e f-pineno, sendo que 0s principais
constituintes do 6leo essencial do rizoma, a-turmerona e ar-turmerona e (-

tumerona, ndo foram encontrados nas folhas (MENG et al., 2018, SINDHU et
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al.,, 2011; OGUNTIMEN et al., 1990; BEHURA et al.,, 2002; SHARMA et al.,
1997). As folhas de curcuma s&o menos exploradas frente a raiz, e trabalhos
gue verifiqguem seu potecial de uso sdo em menor numero. Extrato da folha em
po apresentou maior conteddo de compostos fendlicos e maior atividade
antioxidante que a folha fresca (YAN e ASMAH, 2010). Extratos metandlicos e
aguosos mostraram inibicdo do crescimento de linhas celulares tumorais
humanas em até 46% (LIU e NAIR, 2011) O dleo essencial de folhas de
curcuma também corroboram para enfatizar as diversas atividades que a planta
tem. O Oleo essencial das folhas de curcuma foi capaz de inibir a producédo de
aflatoxina B (1) e G (1) entre 95,3% a 100% a 1% e 1,5% e também foi capaz
de inibir o crescimento do fungo, mostrando a possibilidade de utilizar estes
componentes fitoquimicos como bio-conservantes para armazenamento de
especiarias (SINDHU, et al., 2011). O d6leo essencial das folhas de curcuma
também foi muito Uutil no controle de pragas inibindo o crescimento de S.
obliqua e P.xylostella (L) a 1,0% de concentracdo (Govindaraddi, 2005). Testes
in vitro mostraram que o0 Oleo essencial das folhas inibiu a producdo de
citocinas pro-inflamatorias (TNF-a, IL-6, IL-13) em lipopolissacarideos (LPS) e
inflamacé&o induzida por 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA) na linha
celular de queratinécitos humanos (HaCaT), produzindo efeitos antiflamatérios
(KUMAR, et al., 2018).

A espécie € de cultivo facil e apresenta a vantagem de n&o exigir tratos
culturais especiais, podendo desenvolver-se em condi¢bes tropicais, em
altitudes que variam do nivel do mar a 1500 m, temperaturas entre 20 °C a 30
°C, sob regime pluvial de 150 cm ou mais por ano ou sob irrigacao,
preferencialmente sob solo argiloso ou aluvial, fértil e rico em matéria organica
(PEREIRA E MOREIRA, 2009).

Assim sdo continuas as descobertas das propriedades e da utilizacédo
da C. longa nas diversas areas econdmicas. Em algumas regiées do Brasil, a
planta tem sido explorada como cultura agricola, contudo informacdes técnicas
sobre seu melhor aproveitamento e aplicacdo sédo importantes. Residuos de
culturas agricolas podem se tornar fonte secundéria de recursos financeiros ao
produtor e devem ser melhor exploradas do ponto de vista tecnélogico. Na

cultura na carcuma, trabalhos que visem o aproveitamento de seu subproduto,
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folnas senescentes (estas folhas acabam sendo residuo na producado), sao
poucos e deveriam fazer parte do planejamento de investimentos/retorno da
propriedade rural. Inimeros outros testes de aplicagcbes poderiam ser
realizados com o 6leo essencial das folhas senescentes, almejando a busca
por atividades na area farmacéutica, perfumaria, alimenticia e agricola.

O presente estudo buscou: avaliar o banco de germoplasma de C.
longa, quanto & caracteristica quimica do Oleo essencial das folhas
senescentes dos diversos acessos, na fase de colheita dos rizomas e a eficacia
destes Oleos essenciais na inibicdo do crescimento de algumas espécies de

bactérias e fungos que impactam a saude humana.

MATERIAIS E METODOS

As folhas de C. longa foram obtidas de 36 acessos provenientes do
banco de germoplasma do Departamento de Genética da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” e cultivados em triplicata em Monte Alegre do Sul,
sendo o cultivo conduzido no Polo Regional Leste Paulista da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdécios em solo tipo argiloso vermelho-amarelo a uma
altitude média de 850 metros e clima Cfa (classificacdo climatica de Kopen),
temperatura anual média de 20,8°C e precipita¢do total de 1.548,8 mm. O solo
foi preparado com encanteiradeira e a adubcdo fosfatada conforme
recomendacao para a cultura (VAN RAIJ et al.,, 2008), e adubacéo organica
com composto vegetal, na base de 10kg/m? O delineamento experimental
consistiu de blocos completos, com trés repeticbes de cada acesso. As
parcelas foram representadas por duas linhas de 3 m de comprimento com
espacamento de 0,5 m entre as linhas e 0,2 m entre as plantas, com 30 plantas
por parcela. As folhas de tres plantas do mesmo acesso constituiram uma
amostra composta que ja estavam em periodo de senescéncia, uma vez que
sinalizavam o periodo da colheita das raizes com seu amaralecimento e
tombamento. Estas foram secas em estufa com circulacdo de ar a 40°C até
peso constante (aproximadamente 36 horas).

Foram realizadas as extracbes dos Oleos essenciais dos acessos
individualmente por meio de equipamento de destilacdo por arraste a vapor

modelo D2 da empresa LINAX, durante 2 horas.
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As anadlises da composicdo quimica dos 6leos essenciais foram
realizadas em cromatdgrafo a gas acoplado a espectrbmetro de massas
(CG/EM - Shimadzu, QP-5000), dotado de coluna capilar de silica fundida OV -
5 (830m x 0,25mm x 0,25um Ohio Valley Specialty Chemical, Inc.), operando por
impacto de elétrons (70 eV), hélio como gas de arraste (1,0 mL/min.), injetor a
220°C, detector a 230°C, split 1/20. O 6leo essencial foi solubilizado em acetato
de etila (Img/1mL solvente) , grau cromatogréfico, e injetado 1L de solugdo no
seguinte programa de temperatura: 60°C - 240°C, 3°C/min. A quantificacéo dos
Oleos essenciais foi efetuada pelo método de normalizacdo de éareas, em
triplicata, por cromatografia a gas com detector por ionizacdo em chama
(Shimadzu, modelo GC-2010, CG-FID), empregando-se as mesmas condi¢des
operacionais das analises por CG-EM. A identificacdo dos constituintes
quimicos foi efetuada através da analise comparativa dos espectros de massas
das substancias com o banco de dados do sistema CG/EM (Nist 62.lib),
literatura (Mclafferty e Stauffer, 1989) e indices de retencdo (Adams, 2007),
aplicando-se a equacao de Van den Dool e Kratz (Van den Dool&Kratz, 1963).
Os resultados da composicédo quimica dos oOleos essenciais foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o software MINITAB™ Statistical Software
Release 13.0 Demo. A analise de componentes principais (PCA) e a analise de
agrupamento hierarquico (Cluster) foi realizada utilizando o software XLSTAT —
2016.1 version (Addinsoft, France). Identificados os clusters, foi selecionado
aleatoriamente um acesso de cada cluster para avaliacdo microbioldgica.

A atividade antimicrobiana do Oleo essencial das folhas senescentes
de C.longa foi avaliada frente aos microorganismos: Enterococcus hirae,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermides,
Salmonella enteritides, Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans. O meio
de cultura utilizado foi o Mueller-Hinton para bactéria e meio RPMI-1640 para
levedura e a triagem preliminar in vitro da atividade antimicrobiana dos 6leos
essenciais foi realizada pelo método da microdiluicdo para fungos (NCCLS.,
2002) e para bactérias (NCCLS., 2003). Para os testes, 0s 6leos essenciais
foram solubilizados em solucdo de Tween 80 em agua (0,1 %) e entdo

quantificado o CIM, que € a concentracdo de antimicrobiano necessaria para
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inibir o crescimento bacteriano, de forma que quanto menor o CIM, maior a
poténcia e, quanto maior a poténcia, maior a dificuldade da bactéria em
desenvolver resisténcia. ALIGIANIS, et al. (2001) propuseram uma
classificacdo para materiais vegetais com base nos resultados de CIM,
considerando como: forte inibicdo - CIM até 0,5 mg/mL ; inibicAo moderada —
CIM entre 0,6 e 1,5 mg/mL e como fraca inibicdo - CIM acima de 1,6 mg/mL
1600 pg/mL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento dos Oleos essenciais das folhas senescentes dos
acessos do banco de germoplasma de cuarcuma analisados, variaram de 0,27%
a 1.01%. Os 10 melhores acessos apresentaram um rendimento entre 0,80% a
1,01% sendo os acessos em ordem decrescente: 27, 22, 25, 7, 23, 31, 3, 5, 7,
39. Estes valores estdo abaixo do encontrado no estudo de BEHURA et al.
(2002), cujo rendimento foi da ordem de 1,32%, contudo o método de extracao
do oleo essencial foi através da hidrodestilagdo e as folhas eram frescas.
Segundo MAIA (1998), as diferentes relagcbes de massa de vapor e massa
vegetal, associadas a arquitetura dos equipamentos, fazem com que o Oleo
essencial obtido pelos métodos de laboratério e industrial sejam diferentes em
suas composicbes, mesmo utilizando a mesma matéria prima. Contudo o
método por destilagdo por arraste a vapor pode ter uma vantagem, quando se
necessita destilar uma quantidade maior de material vegetal para obtencéo de
maior volume de Oleo essencial. Mas para fins analiticos ambos os sistemas
seriam bons, o que poderia variar seria o custo do equipamento e dependendo
da substancia e da planta de interesse, o método utilizado também pode ser
relevante.

Sob o ponto de vista qualitativo, os 36 acessos de C. longa estudados
apresentaram mesmo perfil quimico, sendo identificadas 17 substancias,
conforme Tabela 1.

Tabela 1. Principais constituintes identificados em folhas senescentes

dos 36 acessos de C. longa pertencentes ao banco de germoplasma.

Tempo de Retencao (min) Substancia Min (%) Max (%) Media (%)
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9,193 a-pineno 1,6 31 2,4
10,485 sabineno 0,2 0,5 0,4
10,647 B-pineno 2,4 4,8 3,4
10,99 mirceno 2,4 3,4 3,0
11,582 a-felandreno 20,7 31,1 25,8
11,812 o-3-careno 1,2 1,6 14
12,029 a-terpineno 0,7 11 0,9
12,307 p-cimeno 19,2 30,8 23,9
12,497 limoneno 4,2 52 4,6
12,600 1,8-cineol 8,1 13,2 10,7
13,163 E-B-ocimeno 0,2 0,3 0,2
13,638 y-terpineno 0,7 11 0,9
14,837 terpinoleno 12,8 20,1 16,5
15,184 linalol 0,5 14 0,9
E-epoxi-
17,137 ocimeno 0,4 1,2 0,8
18,504 terpinen-4-ol 0,2 0,5 0,4
19,044 a-terpineol 0,1 0,7 0,5

Como constituintes mais abundantes no oOleo essencial, todos os
acessos apresentaram os compostos monoterpénicos, sendo o0s principais o a-
felandreno variando de minimo (min) 20,7%, acesso 10 e maximo (max) 31,1%,
acesso 24; p-cimeno (min.: 19,2%, acesso 24; max.. 30,8%, acesso 29);
terpinoleno (min.: 12,8%, acesso 35; max.. 20,1%, acesso 1), seguido dos
monoterpenos oxigenados 1,8-cineol (min.: 8,1%, acesso 24; max.. 13,2%,
acesso 33), limoneno (min.: 4,2% acesso 12; max.: 5,2%, acesso 29), o p-
pineno (min.: 2,4% acesso 10; max.: 4,8%, acesso 14), o mirceno (min.: 2,40%
acesso 10 ; max.: 3,4%, acesso 24 ), o a-pineno (min.: 1,6% acesso 10 ; max.:
3,1%, acesso 35 ) e o &-3-careno (min.: 1,2 % acesso 10; max.:1,6 %, acesso
24).

Estes principais compostos classificados como monoterpenos
compuseram aproximadamente 94,1% do Oleo essencial das folhas
senescentes da curcuma. Estes resultados diferem parcialmente dos estudos
de TRIPATHI et al. (2002) que obtiveram outro composto como majoritario, o
mirceno, seguido do p-cimeno e 1,8-cineol, tendo sido os monoterpenos
constituintes de 83% das substancias do 6leo essencial de folhas frescas de C.

longa, contra 16% na raiz.

No trabalho de CHANE-MING et al., (2002), que estudou a C. longa de

uma ilha da Franca (Reunion Island), o terpinoleno foi a substancia
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predominante (77%), seguido de 1,8-cineol, a-terpineno e a-felandreno.
Terpinoleno (52.88%) e a-felandreno (21.13%) foram o0s componentes
majoritario encontrados em KUMAR, et al. (2018).

No trabalho de OGUTIMEIN et al. (1990) e BEHURA et al. (2002),
registraram a ocorréncia do a-felandreno como constituinte majoritario do 6leo
essencial (47,7%, 38.2%), conforme o obtido neste trabalho, contudo em
escalas um pouco maiores. Estes resultados reafirmam que a origem da planta,
as condicdes do meio (abidticas e bidticas), o estado fisiolégico em que a
planta foi colhida ou mesmo a variedade, podem alterar a constituicdo quimica
da planta, podendo a mesma ser utilizada para aplicagdes distintas.

Os monotremos sd@o o0s constituintes basicos volateis de O6leos
essenciais aromaticos e os principais componentes das resinas (goma das
arvores) pertencendo a um grupo diverso de compostos quimicos, de diversas
espécies vegetais e nas mais variadas concentracdes (PINTO, et al., 2015).
Diversos monoterpenos possuem propriedades de grande interesse médico,
dentre elas cardiovasculares, antihelminticas, antibioticas e anti-inflamatorias,
além de atividade antimicrobiana, sedativa, antinoceptiva, antidepressiva,
podendo ser ativo também como fumigante, repelente ou inseticida (OBENG-
OFORI e REICHMUT, 1997; AMARAL et al., 2007; SANTOS, et al., 2011).

Com base nos nove constituintes majoritarios identificados nos 6leos
essenciais das folhas senescentes dos 36 acessos do banco de germoplasma,
foi aplicada a analise de componentes principais (ACP) e a analise de
agrupamento hierarquico (cluster) conforme Figuras 1 e 2.

A andlise de Componentes Principais (ACP) aplicada a composicao
quimica do 6leo essencial de curcuma exprimiu 69,20% da variancia nas duas
primeiras componentes principais, sendo a PCAl (F1) responsavel em
descrever 46,93% e a PCA2 (F2) 22,27% da variancia total (Figural). As
variaveis fornecidas pela ACP permitiram discriminar 4 acessos, sendo eles, 0
26, 30, 22 e 10. A amostra 26 se destaca das demais, devido esta apresentar
maior producdo das substancias p-cimeno (30,84%) e limoneno (5,23%)
guando comparado com as demais amostras. A amostra 30 se difere por
apresentar como principal composto a substancia p-cimeno e também por

produzir um maior teor da substancia 1,8-cineol quando comparada com 0s
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demais. O acesso 22 se destaca por apresentar maior producdo do o-
felandreno comparada as demais. E o acesso 10 por apresentar menor
producdo das substancias a e B-pineno, mirceno, a-felandreno e ©-3-careno
quando comparada as demais, além de ter como principal composto o p-

cimeno e nao o a-felandreno como na maioria dos acessos.

Biplot (eixos F1 e F2: 69,20 %)

. 22 :
» u-felandreno
§-3-careno /
LN
mirceno s,
o,
2 -pineno™~x, T

Seo limoenc = terpinoleno
s D60 o

ey 3377
= e TR B e 3 Ly
S0 27 "TeR b r 36 i
& gy — g“;’*(i( o1
o 82 B-pinero,/ "+ 15 2

2 W 16 18

p--cime?ﬁo ooyl
¢ 1,8-cineql
4 €
= 10
-6
-8
-10 -8 6 -4 -2 0 2 a 6 8 10

F1{46,93 %)

Figura 1. Analise dos componentes principais das folhas senescentes de
curcuma dos 36 acessos estudados.

A andlise de agrupamento hierarquico (Cluster) produziu trés
agrupamentos principais (Figura 2), sendo que o primeiro (Cluster 1)
apresentou uma maior dissimilaridade (diferenca) em relacédo aos Clusters 2 e
3. Uma hipétese para essa diferenca pode ser devido as amostras
pertencentes ao Cluster 1 apresentarem uma maior producdo meédia das
substancias a-felandreno e terpinoleno, quando comparadas as amostras dos
Clusters 2 e 3. As amostras pertencentes ao Cluster 3 caracterizam-se por
apresentarem como principal composto o p-cimeno, enquanto as amostras dos

Clusters 1 e 2 apresentam como principal composto o a-felandreno.

ISSN 1679-8902

14



Revista Intellectus N°44 Vol. 1 Ano 2018

Dendrograma

[

= L
[ |

‘Cluster 2

e
g
T

e
Wi

]
(=l Rt

P hed BRI B350 LR B2

[

]_
;J_-| Cluster 1

1] 50 100 150 200 250

g
S 0 [ DO, TR [ et Y

[

Dissimilaridade

Figura 2. Analise de agrupamento hierarquico dos 36 acessos do banco de
curcuma, levando-se em consideracdo a analise dos principais compostos do
Oleo essencial das folhas senescentes.

Este resultado demonstra que no banco de germoplasma estudado ha
acessos que se diferenciaram quanto as caracteristicas do 6leo essencial,
podendo ser estudados diferentemente dos demais tendo como foco sua
aplicacdo e melhoramento genético. A raiz é o produto principal, porém novas
perspectivas de aproveitamento de seus subprodutos podem ser melhores
estudadas entre estes materiais.

Atualmente, a avaliagdo das propriedades antimicrobianas de 6leos
essenciais abrange uma grande variedade de microrganismos, incluindo
deteriorantes de alimentos, produtores de toxinas alimentares, fungos
filamentosos (micotoxigénicos), fungos patogénicos, leveduras dimorficas e
virus de plantas e animais (DIAO et al., 2014; SEOW, et al., 2014, SHOHAYEB
et al 2014, LIS-BALCHIN e DEANS, 1997).

A partir dos resultados obtidos pela analise quimica dos Oleos
essenciais das folhas senescentes e pelas andlises de ACP e Clusters dos 36
acessos, para a atividade antimicrobiana foram considerados 3 acessos
representantes de cada cluster. Acesso 22 representando o cluster 1, acesso
10 representando o cluster 2, e o acesso 30 representando o cluster 3, suas

respectivas composi¢des quimicas podem ser observadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Composi¢cdo quimica do 6leo essencial das folhas senescente

de C. Longa dos trés acessos selecionados (com trés repeticoes)
representativos de cada Cluster.
Tempo Aces Aces Aces
Pico Substancia | reten¢c | Acesso Acess Acess Acess Acess SO SO Acess SO
ao 221 0222 0223 0101 0102 103 301 0302 303
1 a-pineno 9,193 2,72 2,73 2,74 1,01 1,03 1,02 3,08 3,13 3,13
2 sabineno 10,485 | 0,39 0,39 0,39 0,24 023 0,23 043 0,42 0,46
3  B-pineno 10,647 | 3,10 3,91 3,91 2,36 238 2,38 3,95 3,97 4,00
4 mirceno 10,99 3,10 3,03 3,02 2,36 238 2,38 3,23 3,23 3,24
a_
5 felandreno | 11,582 | 28,10 28,24 28,24 20,59 20,68 20,68 23,62 23,60 23,67
6 0-3-careno | 11,812 | 1,36 1,36 1,37 1,09 1,09 1,09 1,46 1,47 1,47
a_
7 terpineno | 12,029 | 1,05 0,96 0,95 0,73 0,73 0,73 0,78 0,79 0,79
8 p-cimeno | 12,307 | 21,35 21,15 21,14 2533 25,36 2544 26,36 26,34 26,31
9 limoneno 12,497 | 4,52 4,43 4,39 4,48 451 4,38 4,74 4,76 4,74
10 1,8-cineol 12,6 10,67 10,59 10,61 1057 10,54 10,68 11,55 11,55 11,56
E-B-
11 ocimeno 13,163 | 0,23 0,23 0,37 0,24 024 0,24 0,19 0,19 0,20
12  y-terpineno | 13,638 | 1,05 0,96 0,95 0,90 090 090 0,74 0,74 0,74
13 terpinoleno | 14,837 | 16,57 16,38 16,32 19,21 19,17 19,24 13,55 13,57 13,55
14 linalol 15,184 | 0,85 0,89 0,90 1,41 1,39 1,39 0,94 0,93 0,92
E-epoxi-
15 ocimeno 17,137 | 0,08 0,74 0,74 1,20 1,19 1,19 0,94 0,92 0,92
terpinen-4-
16 ol 18,504 | 0,60 0,37 0,36 0,52 051 051 0,37 0,37 0,36
17 a-terpineol | 19,044 | 0,44 0,47 0,45 0,70 0,70 0,69 0,51 0,51 0,50

Para a atividade antimicrobiana foram considerados o 6leo essencial
das folhas senescentes destes trés acessos selecionados (10, 22 e 30). Os
microorganismos testados foram escolhidos por atingir frequentemente a saude
humana, produzindo problemas dos mais simples aos mais graves:
Enterococcus hirae (patdgeno causador de infecgcbes em animais, porém
recentemente reportado em infeccdo do trato urinario em humanos, BOURAFA
et al. 2015), Escherichia coli (causador de infeccbes de intestino e urina
geralmente em humanos), Staphylococcus aureus (causador de infeccdes
desde as mais simples a graves em humanos), Staphylococcus epidermides
(responsavel por infec¢cdes oportunistas em humanos geralmente de origem
hospitalar), Salmonella enteritides (patdgeno entérico de origem alimentar
responsavel por toxicoinfecgdes em humanos), Pseudomonas aeruginosa
(agente de infeccbes hospitalares) e Candida albicans (causa infec¢ao oral e
vaginal em seres humanos). Os resultados das avaliagbes podem ser

contemplados na Tabela 3.
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Tabela 3. Avaliacdo in vitro da atividade antimicrobiana dos 6leos
essenciais das folhas senescentes dos acessos 10, 22 e 30 de curcuma
considerando CIM- Concentracdo Minima Inibitoria até 2 mg/mL .

CIM mg/mL

Acessos C. albicans P. aeruginosa E.coli E. hirae S.aureus S. epidermides S. enteritides

10
22
30

* * 2 2 2 * *
* * 2 2 * * *
* * * * * * *

Para os microorganismos S. epidermides, S. enteritides, P. aeruginosa
e C. albicans considerando um CIM até 2 mg/mL, no qual a atividade é
considerada fraca, os 0Oleos essenciais das folhas dos 3 acessos de curcuma
nao apresentaram atividade.

Em relagdo a atividade microbioldgia da Escherichia coli, obtivemos
também CIM igual a 2.000 mg/mL para os acessosl0 e 22. A E. coli € uma
bactéria gram-negativa causa gastroenterites (infecgées no intestino e urina) e
sua contaminacdo se da por contato com material fecal ou superficies
contaminadas.

Para a Enterococcus hirae que € uma bactéria gram-positiva, as CIM
foram igual a 2.000 mg/mL também para os mesmos acessos 10 e 22. Esta é
uma bactéria gram-positiva, sendo o microbiota, animal e humano, seu habitat
natural. Pode causar infec¢des urinarias entre outras.

Uma CIM igual a 2.000 mg/mL também foi obtida para a
Staphylococcus aureus, porém apenas para o acesso 10. Esta € uma bactéria
gram-positiva sendo as mucosas nasofaringea (fossas nasais e pele) seu
habitat em humanos e animais. E responsavel por causar surtos de toxinose,
podendo provocar infec¢des simples a graves.

Os Oleos essenciais sdo compostos hidrofébicos e podem causar
danos a membrana dos microrganismos por serem facilmente difundidos pela
parede celular. Apesar de as bactérias gram-negativas serem mais resistentes
a difusdo dos componentes dos 6leos essenciais (NAKATANI, 1994) , podemos
notar que nao foi o observado para a E. Coli, tanto para o acesso de curcuma

de 10 quanto no 22.
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Para os acessos testados, o Unico a ter atividade, mesmo que fraca
para os trés microrganismos foi o acesso de clircuma 10.

Em relacdo as particularidades do 6leo essencial, algumas pesquisas a
respeito de sua composicdo mostram que mesmo variacbes genéticas
intraespecificas da espécie vegetal podem alterar o teor do principio ativo
presente. No estudo em questdo, os 36 acessos foram separados em trés
clusters por similaridade, mesmo estando em um mesmo grupo 0S acessos
podem apresentar atividades diferenciadas uma vez que o sinergismo entre as
substancias e a proporcédo relativa dos compostos podem conferir a uma
mesma espécie, produzida nas mesmas condi¢des e local, atividades distintas.
Outro fator que pode contribuir nesta diferenciacdo s&o os compostos né&o
detectaveis pela instrumentacédo utilizada, os quais podem ser fundamentais
para explicar as distintas atividades.

Porém vale ressaltar que o trabalho levou em consideracao as folhas
como subproduto da cultura, ou seja, na fase de colheita do rizoma, as quais
secam a campo, proximo a maturacdo do rizoma. Para uma proxima etapa,
seria interessante analisar as folhas destes mesmos acessos antes da
senescéncia, o que acontece na bioquimica da planta entre estes dois periodos
e estados fisioldgicos, a fim de se verificar se ha alteracdo em sua composi¢ao
em termos qualitativo e quantitativo e também no que tange a sua atividade

antimcrobiana.

CONSIDERACOES FINAIS

Aproveitar todo material vegetal de culturas agricolas é importante, pois
€ uma forma de ndo desperdicar energia embutida no sistema, ser sustentavel
ao meio ambiente e de se obter recurso financeiro com os subprodutos pouco
explorados.

Em um diagnéstico extensivo de plantas utilizadas na medicina
tradicional, destaca-se 0s 0leos essenciais com acao antimicrobiana, devido a
sua importancia no desenvolvimento e producdo de produtos veterinarios,
alimenticios, farmacéuticos e cosméticos. O banco de germoplasma de
curcuma estudado apresentou variages significativas no que tange ao 6leo

essencial de suas folhas senescentes. O seu aproveitamento inicialmente teve
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como foco a aplicagcdo antimicrobiana e alguns acessos apresentaram uma
atividade leve para os fins estudados, mas outras andlises poderdo ser
realizadas no sentido de dar um melhor destino as folhas tidas como residuo
de producdo. Como constituintes majoritarios foi detectado os monoterpenos,
outras aplicacdes podem ser testadas para a busca de outras utilizacdes
interessantes, como é o0 caso de se estudar o efeito repelente que estes 6leos
tém.

Criacdo, manutencdo e amplos estudos dos bancos de germoplasma
existentes, sdo extremamente importantes e relevantes para o conhecimento
cientifico e exploragédo comercial. Caracteristicas antigamente buscadas nestes
bancos, hoje podem ser irrelevantes e novas buscas podem dar a materiais
inexplorados, grandes perspectivas de producdo. Assim faz-se a importancia
dos curadores e instituicbes para que sejam sempre mantidos fisicamente,
valorizados financeiramente e enriquecidos na sua pluralidade, tantos outros

bancos germoplasma distribuidos pelo nosso pais.
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