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Além de nos fornecerem oxigénio, alimento, roupa, perfumes e materiais de base para
inumeros processos quimicos, as plantas sdo uma fonte de grande diversidade de compostos de
aplicagdo medicinal e farmacéutica. Nas ultimas décadas tem havido um ressurgimento do
interesse na medicina popular e de como esta pratica se pode conjugar com a medicina
tradicional. A mesma busca do que é natural é igualmente observada nas industrias alimentares e
de aromas.

A procura de substancias naturais, biologicamente activas, tem encorajado a utilizagdo, entre
outros, dos 6leos essenciais como agentes antimicrobianos e antioxidantes em alimentos. Para
tal, contribuiu o facto de os o6leos essenciais aliarem o seu papel aromatizante a: 1) serem
produtos naturais e biodegradaveis, 2)apresentarem baixa toxicidade para os mamiferos,
3) poderem desempenhar, simultaneamente, as fungdes de mais do que um dos seus
equivalentes sintéticos. Além destas propriedades, os 6leos essenciais podem ainda ser utilizados
na proteccdo de culturas agricolas, contra doengas e pragas, com a vantagem de ndo se
acumularem no ambiente e terem um largo espectro de acg¢do, o que diminui o risco de
desenvolvimento de estirpes patogénicas resistentes.

Muitos destas substancias naturais sdo extraidas das plantas sob a forma de extractos mais ou
menos complexos. Mais raramente as substancias isoladas sao utilizadas na sintese ou
semi-sintese de outros compostos. Muitas vezes um mesmo principio activo pode ser extraido de
diferentes plantas. A escolha é feita, tendo em mente, entre outros, o ciclo de vida da planta, o
rendimento de extracgao, a natureza dos compostos, o custo da planta, o custo de manutengéo e
a auséncia de compostos toxicos.

Os o6leos essenciais, aroma ou esséncia, sao os principios odoriferos volateis, produzidos
pelas plantas, e utilizados desde a antiguidade, ndo s6 pelas suas propriedades medicinais mas
também pela sua importancia na industria de perfumes e sabores. Os 6leos essenciais, que
podem ser isolados por destilagdo, pressdo ou extracgcdo por solventes, mantém-se,
normalmente, liquidos a temperatura ambiente, ndo sdo misciveis com a d4gua, mas misciveis com
solventes organicos. Os 6leos essenciais s&o, regra geral, uma mistura de compostos com
caracteristicas fisico-quimicas proprias que, combinados, conferem ao 6leo um odor particular. O
diferente aroma dos 6leos deve-se, fundamentalmente, as variacdes de volatiidade e da
concentracao relativa dos seus constituintes. Os dleos essenciais, maioritariamente constituidos
por substancias de natureza terpénica (mono-, sequi- e diterpenos), estdo entre os compostos
mais valiosos produzidos pelas plantas, Tabela 1, a par dos alcaldides e das substancias
fendlicas, algumas das quais fazem igualmente parte dos 6leos essenciais (fenilpropandides), Fig.
1.

A Flora Portuguesa é, neste contexto, particularmente importante pela sua riqueza em
espécies aromaticas e medicinais. Na realidade, das cerca de 3800 espécies que compdem a
cobertura vegetal do Continente, Acores e Madeira, cerca de 500 sdo aromaticas e/ou medicinais,
podendo, parte delas, constituir uma alternativa para sistemas agricolas sustentaveis ou para a
rentabilizacdo de terrenos marginais para a agricultura. Estas espécies distribuem-se
maioritariamente pelas familias Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Mirtaceae, Oleaceae,
Liliaceae, Rosaceae, Leguminosae, Rutaceae, Hipericaeae, Pinaceae, Cupressaceae, Lauraceae
e Malvaceae. Acresce que algumas destas espécies constituem endemismos, por vezes com
nichos ecoldgicos muito vulneraveis. A conservagdo desta diversidade biolégica, actualmente
indissociavel da sua utilizagdo sustentada, contribuiria para a fixagdo das populagbes no seu
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"habitat" tradicional, unica forma de suster a tendéncia actual de agravamento de um dos
fendmenos mais preocupantes que afectam o territorio nacional continental, a desertificacao.

O reconhecimento de espécies potencialmente utilizaveis pelos produtores pode contribuir para
uma gestdo mais equilibrada do espaco rural, incentivando a conservagéo do patrimonio florestal
e potenciando a sua influéncia ambiental, em particular no que respeita a protecgao de recursos

hidricos, a limitagdo de fendmenos de eroséo e a salvaguarda da biodiversidade.

Tabela 1. Exemplos de substancias, derivadas das plantas, com interesse comercial.

Grupo Quimico Composto

Espécie

Utilizagao Industrial

Alcaldides Codeina

Papaver somniferum

Analgésico

Lobelina

Lobelia inflata

Estimulante respiratorio

Quinino

Cinchona ledgeriana

Antimalaria, agentes amargos

Atropina

Atropa belladona

Dilatagédo da pupila e outros usos
oftalmicos

Hiosciamina

Datura stramonium

Anticolinérgico

Escopolamina

Datura stramonium
Duboisia myoporoides

Antihipertensor, tratamento de
doengas motoras

V!nCI‘IStII.‘]a, Catharanthus roseus Antileucémico
Vinblastina
Terpenos Diosgenina Dioscorea deltoidia Contraceptivos
Digoxina Digitalis lanata Cardiatonico
Saponinas Panax ginseng Toénico
Isoprendides Hevea brasiliensis Borracha
Jasmonatos Jasminum sp. Perfume
Piretrinas Chrysanthemum cinerariaefolium Insecticida
Valepotriatos Valeriana officinalis Carminativo, anti-espasmaddico
Daucus carota, Crocus sativus,
Carotendides Capsicum annum, Bixa orellana, Pigmentos
Lycopersicum sp.
Fendis BetaC|an!na, Beta vulgaris Pigmentos
Betaxantina
Antocianinas Hibiscus sp. Pigmentos

Xiconina

Lithospermum erythrorhizon

Pigmento anti-inflamatério

Taumatina

Thaumatococcus danielli

Edulcorante

Polissacaridos

Goma e mucilagens

Acacia sp., Astragalus sp.,
Sterculia sp.

Gomas

Amidos

Zea mays, Oryza sativa, Triticum
aestivum, Solanum tuberosum

Uso farmacéutico

Fibras

Gossypium sp., Corchorus sp.,
Linum usitatissimum, Cannabis
sativa

Fibras para vestuario e uso
medicinal

Fructanas

Inula helenium, Helianthus
tuberosus, Cichorium intibus

Inulina

Lipidos

Oleos e gorduras

Prunus amygdalus, Arachis
hypogaea

Uso farmacéutico, 6leos
alimentares

Proteinas Papaina

Carica papaya

Proteases

FACTORES QUE AFECTAM A PRODUGAO

Os aromatizantes sempre tiveram um papel diversificado e sofisticado: a maceragao de absinto
na aromatizagdo dos vinhos Hebreus; ou a utilizagdo de figos e rosas nos vinhos Persas e
Assirios; o desenvolvimento do comércio das especiarias pelos Gregos e Romanos. Para 14 das
virtudes odoriferas esta o seu valor liturgico: as carnes grelhadas fumadas eram consideradas a
cozinha dos Deuses. Conhecido desde o Neolitico, 0 mel € um dos aromatizantes que mantém
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ainda hoje toda a sua importancia, em particular nas civilizagdes orientais. De igual modo o Iupulo
tem acompanhado o fabrico da cerveja, até aos nossos dias. Varias espécies de milefélio tém sido
igualmente utilizadas no fabrico de licores. Desde ha muito que se reconhece as especiarias, para
além das suas propriedades organolépticas, a actividade preservante dos alimentos. O cravo-da-
india, a canela, o alho, o tomilho, os orégéos, o aniz e a segurelha estdo entre algumas das
especiarias que retardam, reduzem ou inibem o crescimento de diversos fungos e impedem a
producgao de aflatoxinas ou outras micotoxinas.
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Fig. 1. Exemplos de constituintes dos 6leos essenciais.

Na natureza existem, contudo, varios factores que limitam uma produgcdo homogénea e
continuada de metabolitos de origem vegetal, Tabela 2, e que fazem com que a industria procure
vias alternativas de obter os mesmos compostos.

VARIAGOES FISIOLOGICAS

O estadio de desenvolvimento do 6rgéo (ontogenia foliar, floral e do fruto) €, muitas vezes,
determinante no rendimento e na composi¢cdo do Oleo essencial (para exemplos varios vide
Figueiredo et al. 1997, Badalamenti 2004). Em muitos casos ocorre um aumento do rendimento
em oleo da fase de botdo floral para a flor matura, em simultineo com uma alteracdo da
composigado quimica do 6leo, sendo que alguns componentes podem variar de vestigiais a 10%
nas fases iniciais, a 50-70% quando o 6rgdo esta completamente desenvolvido. Noutros casos, o
6leo acumula-se muito antes da completa expanséao foliar ou do completo desenvolvimento do
orgéo. Em Ocimum verificou-se que a concentracdo relativa de eugenol e metileugenol diminuiu
com o desenvolvimento das folhas, o que, segundo os autores, podia ser explicado pela utilizagdo
destes compostos na sintese de lenhina (Dey e Choudhuri 1983). Segundo Marez et al. (1991) a
alteracdo da composicdo do Oleo essencial com a maturacdo do o6rgdo esta intimamente
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relacionada com as vias biossintéticas conducentes a uma maior ciclizagao e desidratacdo dos
componentes do 6leo.

As variagdes diurnas da composicdo e/ou rendimento em Oleo essencial, bem como a
alteracdo da sua composicdo com o desenvolvimento do 6rgdo, ou da planta, tém sido
consideradas por varios autores como um processo normal do catabolismo terpénico. Enquanto
no caso das variagdes diurnas o catabolismo terpénico depende da fotossintese e da utilizagéo
dos seus produtos, nas variagdes associadas ao desenvolvimento, o conteudo de monoterpenos
diminui, como resultado da utilizacdo de substancias acumuladas. A analise de dois sistemas
modelo (Mentha piperita e Salvia officinalis) revelou que o catabolismo dos terpenos passa pela
formacao de derivados glicosilados que sao transportados para as raizes onde sao utilizados na
biossintese de lipidos (Croteau 1987).

Tabela 2: Factores que afectam a producéo e a composi¢cdo de metabolitos de origem vegetal (adaptado de
Figueiredo et al. 1997).

+« Variacoes fisiologicas
Desenvolvimento do 6rgéo
Ciclo de actividade do polinizador
Tipo de material (folhas, flores, etc.)
Tipo de estrutura secretora
Variagao sazonal
Estimulo mecéanico ou quimico
«» Condi¢cdes ambientais
Clima
Pestes
Armazenamento
Factores edéficos
Stress hidrico e método de irrigacao
«» Variagdes geograficas
«» Factores genéticos e evolugéo
+ Condicdes politico / sociais
+«» Quantidade de material / Necessidade de espaco e méo-de-obra

Os dleos essenciais isolados, durante as diferentes fases do seu desenvolvimento, das flores
de Achillea millefolium, colhidas no Jardim Canecao de Almada, Fig. 2, possuiam uma coloragao
diferente consoante a fase de desenvolvimento das mesmas: azul nas flores fechadas (FF), azul-
esverdeado nas flores jovens (FJ), castanho-amarelado nas flores abertas (FA) e amarelo-claro-
acastanhado nas flores secas (FS). Esta variagdo de coloragédo reflecte um decréscimo da
percentagem relativa de camazuleno no 6leo essencial, com a maturagéo da flor, Fig. 3. No que
diz respeito aos componentes dominantes dos 6leos, as concentracdes relativas de canfora e de
1,8-cineole aumentaram com a maturagao das flores, observando-se o comportamento inverso
para o B-pineno, Fig. 3, (Figueiredo et al. 1992a).

A excepcao das flores ornitéfilas, a maioria das flores apresenta algum tipo de odor. Além do
estimulo visual, os odores sdo a forma mais importante de atrac¢ao e orientagao de polinizadores,
em particular dos insectos nocturnos. O tipo de odor permite discriminar as flores e desencadear o
processo polinizador, sendo que a emissdo de volateis atinge, muitas vezes, o seu maximo
aquando da maturacdo do pdlen, isto &€, quando a flor esta pronta para a polinizagdo. Neste
aspecto, as orquideas constituem um dos exemplos de sistemas altamente especializados em que
ha producédo de feromonas. Elas crescem predominantemente na zona mediterranica, e os seus
polinizadores s&o sobretudo abelhas. O 1,8-cineole, constituinte de 60 % dos odores de algumas
orquideas, revelou ser o composto que mais espécies de abelhas polinizadoras atraia (70 %)
(Dodson et al. 1969). Comparativamente, compostos como o eugenol, salicilato de metilo e
cinamato de metilo atraiam menor nimero de espécies. Combinacdes destes compostos nas
proporgdes encontradas na fragrancia das orquideas atraiam o mesmo tipo de abelhas que o odor
natural. Outros exemplos em que as feromonas e os volateis das flores afectam o comportamento
dos insectos, sao os de Cassia fistulosa (Leguminosae) e de Zieria smithii (Rutaceae). Tem sido
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proposta a utilizacdo destas plantas como armadilhas em programas de luta bioldgica, pois elas
produzem grandes quantidades de metileugenol, composto que atrai a mosca da fruta (Daucus
dorsalis), praga muito frequente em pomares (referéncias in Figueiredo et al. 1997).

Fig. 2. (1-4): Aspecto dos diferentes estadios de
desenvolvimento das inflorescéncias de A.
millefolium utilizados no isolamento dos o6leos
essenciais. 1: Flores fechadas (FF); 2: Flores
jovens (FJ); 3:Flores abertas (FA); 4: Flores
secas (FS). (5-6): Coloragdo dos Oleos
essenciais isolados das inflorescéncias colhidas
no Jardim Canecdo de Almada (JCA) (5) e no
Jardim Botanico de Lisboa (JBL) (6), em
diferentes estadios de desenvolvimento
(Figueiredo 1992).
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Fig. 3. a) Variacdo da concentragdo do B-pineno (—o—), do 1,8-cineole (—o—) e da céanfora (——) e
b) camazuleno (—o—) durante o desenvolvimento das flores de A. millefolium, colhidas no Jardim Canecéo de
Almada (adaptado de Figueiredo et al. 1992).

As flores de algumas espécies de Orquideas mimetizam as fémeas receptivas de,
normalmente, apenas uma espécie de polinizador (mimetismo de Pouyanne), Fig. 4. Os machos
sdo atraidos pela forma e pelo odor da flor e transferem as polinidias durante a chamada pseudo-
copula com a flor. A titulo de exemplo, refira-se que a Ophrys sphegodes produz os mesmos




6 Il Curso Tedrico-Pratico

compostos, e na mesma proporgao relativa, que se encontram nas feromonas sexuais do seu
polinizador, a abelha Andrena nigroaenea, Tabela 3. Estas flores emitem quantidades minimas de
volateis. Esta orquidea é conhecida como orquidea aranha e distribui-se no Mediterraneo e
Europa Central. A inflorescéncia possui 2 a 6 flores e é polinizada especificamente por machos de
Andrena nigroaenea. Interessante é também o facto de o odor mudar apds a polinizagédo, com
uma diminuigdo do rendimento e da composi¢cdo dos volateis emitidos. Mais ainda, aumenta a
produgdo de um composto, vestigial até entido, (farnesil hexanoato) que se sabe inibir a cépula
quando presente em grande quantidade na cuticula da fémea. Como outras alteragdes
morfoloégicas que ocorrem na poés-polinizagdo, a cessagdo da emissao de volateis serve duas
fungbes basicas. Primeiro, poupam-se recursos, ja que a sintese de volateis € um processo em
que se consome muita energia. Segundo, se a planta possui mais de uma flor, reduzir a atracgéo
para as flores ja polinizadas direcciona os polinizadores para as flores ndo polinizadas, o que
aumenta o sucesso da polinizagado (Schiestl et al. 1999, 2000).

Tabela 3. Comparagdo da composicdo dos volateis
emitidos pela orquidea Ophrys sphegodes e as
feromonas sexuais do seu polinizador, a abelha Andrena
nigroaenea (adaptado de Schiestl et al. 1999 e Schiestl
et al. 2000).

Composto (%) Ophrys Andrena Q
Tricosano 31 29
Pentacosano 20 35

11 + 12-Heptacoseno 6 1
9-Heptacoseno 8

Heptacosano 12 11

12 + 11-Nonacoseno 7

9-Nonacoseno 9 7

Fig. 4. Ophrys sphegodes.

Um outro exemplo da adaptagédo da emisséo de volateis com o ciclo de vida do polinizador é o
observado com a madressilva (Lonicera japonica), Fig. 5, conhecida pelo seu aroma semelhante a
jasmim e a flores de laranjeira, mais intenso ao fim do dia. lkeda et al. (1994) demonstraram a
variagdo da composicao de volateis da madressilva, durante o dia, sendo o odor mais acentuado
emitido entre as 19.30h e as 7.30h, com o maximo entre as 23.30h e as 3.30h da manh4, Fig. 6.

a)
Fig. 5. a) Lonicera japonica e b) polinizador ao fim-do-dia (20h).
Ainda que muitas espécies mostrem uma componente volatil semelhante nos seus diferentes

orgaos, a composi¢cdo do 6leo essencial pode ser igualmente dependente do tipo de material
colhido: flores, partes verdes (folhas e caules), frutos, sementes ou raizes (para referéncias vide
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Figueiredo et al. 1997, Olawore et al. 2005, Novak et al. 2005). A existéncia desta variagcao pode
ser particularmente evidente em flores entomdfilas, em que os volateis emitidos pelas flores
funcionam como pista atractiva para o insecto. Nesse caso, o aroma emitido pelas flores, ou pelas
partes aéreas florais, pode ser muito diferente do dos outros 6rgdos da planta. Kuropka et al.
(1991) verificaram que em Achillea ptarmica os monoterpenos eram praticamente inexistentes nos
Oleos obtidos das partes verdes e das raizes, ao contrario do que acontecia com as flores.
Resultados idénticos sao referidos por Mafez et al. (1991) na analise da componente volatil de
Sideritis mugronensis. Segundo estes autores a presenga de maiores quantidades de
monoterpenos, em particular o-felandreno, limoneno e fenchona, nos 6éleos florais esta
intimamente relacionada com a atracgao de polinizadores. De igual modo, a analise da
componente floral volatil de Lavandula pinnata (Figueiredo et al. 1995) mostrou diferencas
relativamente a extraida das folhas e caules, quer em fase floral quer em fase vegetativa, Tabela
4,

Fig. 6. Variacdo da composigao
de volateis da madressilva,
durante o dia (adaptado de
Ikeda et al. 1994).

Total

Alcoodis
Hidrocarbonetos
Outros

Tabela 4. Variagdo da composicdo percentual relativa dos componentes dominantes do 6leo essencial de
Lavandula pinnata colhida em diferentes fases de desenvolvimento (adaptado de Figueiredo et al. 1995).

Lavandula pinnata

Componentes Fase Floral Fase Vegetativa
Flores Folhas e caules Folhas e caules
a-Pineno 6.5 3.5 3.7
Sabineno 5.7 4.0 3.1
Octen-3-ol 0.7 6.0 3.9
a-Felandreno 15.9 6.3 10.8
Fenilacetaldeido 1.3 59 9.2
B-Felandreno 31.7 12.2 19.5
cis-B-Ocimeno 8.9 4.2 6.5
Terpineno-4-ol 1.2 0.8
B-Cariofileno 10.5 11.4 11.0
Monoterpenos 82.0 39.2 57.8
Sesquiterpenos 13.0 21.8 13.6
Outros 3.0 17.5 16.1

As diferengas encontradas na composi¢do do 6leo essencial entre diferentes érgaos pode ser
parcialmente explicada pela existéncia de diferentes estruturas secretoras distribuidas de forma
heterogénea pela planta. Com efeito, ainda que os 6leos essenciais sejam produzidos em
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estruturas secretoras especializadas, e apesar do tipo e a localizagdo destas estruturas ser, regra
geral, caracteristico da familia, Tabela 5, ha varios exemplos de plantas com mais de um tipo
diferente de estrutura secretora (tricomas e canais, por exemplo). Além disso, as estruturas
secretoras nem sempre se desenvolvem de maneira sincrona, nem sempre secretam o mesmo
tipo de substancias e podem apresentar diferentes formas de secregao.

Em Leonotis leonurus (Ascensao et al. 1995) os tricomas capitados e peltados diferem no
processo secretor. Enquanto nos tricomas peltados a secre¢cdo permanece acumulada no espago
subcuticular, a ndo ser que um factor externo rompa a cuticula, nos tricomas capitados a secregéo
é, provavelmente, libertada por microporos. Nesta espécie verifica-se ainda que os tricomas
peltados sdo abundantes tanto nas folhas como nas flores, enquanto os capitados sdo nhumerosos
nas folhas, mas raros, ou ausentes, nas flores.

Tabela 5. Diferentes tipos de estruturas secretoras que ocorrem em algumas familias de plantas (adaptado de
Figueiredo et al. 1997).

Estruturas secretoras Familias
Estruturas secretoras externas
Tricomas Asteraceae, Lamiaceae, Rutaceae, Geraniaceae, Solanaceae e Cannabinaceae

Osmoforos Piperaceae, Orchidaceae e Araceae

Estruturas secretoras internas
Idioblastos Lauraceae, Magnoliaceae, Piperaceae, Araceae, Aristolochiaceae, Calycanthaceae e

Saururaceae
Bolsas Rutaceae, Myrtaceae, Myoporaceae, Hypericaceae e Leguminosae
Canais Apiaceae, Asteraceae, Pinaceae, Myrtaceae, Hypericaceae, Leguminosae e Anacardiaceae

Histoquimica- e/ou ultrastruturalmente é igualmente possivel demonstrar a diferenciagéo
secretora dos diversos tipos de tricomas presentes numa mesma planta. Pedro et al. (1990)
demonstraram histoquimicamente que os tricomas glandulares uniseriados dos Tipos |, Il e Il
produzem substancias de natureza quimica distinta. Também em Plectranthus ornatus (Ascensao
et al. 1999) e P. madagascariensis (Ascenséo et al. 1998) ha uma distribuicdo heterogénea dos
tricomas peltados e capitados nos érgaos vegetativos e reprodutores. Ao contrario dos restantes
tricomas incolores, nesta Ultima espécie existe apenas um tipo de tricomas peltados,
particularmente abundantes entre as nervuras das folhas, com uma coloragédo laranja vivo,
observavel a olho nu, Fig. 7. O componente dominante dos 6leos de P. madagascariensis é a 6,7-
dehidroroileanona, um diterpeno isolado sob a forma de cristais vermelho-alaranjados.

Fig. 7. Aspecto de Plectranthus madagascariensis e detalhe da pagina inferior da folha com os tricomas
peltados de cor laranja vivo.

A composi¢cdo dos oleos essenciais varia também com a época do ano e a decisdo do
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momento adequado de colheita é importante do ponto de vista agronémico e econémico. Em
Crithmum maritimum, Barroso et al. (1992), verificaram que o sabineno era o componente
dominante durante a fase de floragdo, enquanto o y-terpineno era o componente maioritario
durante o resto do ano, Fig. 8. Em Achillea millefolium verificou-se que, durante a fase vegetativa,
os hidrocarbonetos sesquiterpénicos constituiam a componente dominante do 6leo das folhas,
enquanto na fase floral este 6leo era dominado pelos hidrocarbonetos monoterpénicos (Figueiredo
et al. 1992b). No caso de Mentha piperita o 6leo de qualidade contém uma percentagem relativa
de alcoois e mentol >50%, mentofurano <4% e pulegona <2%. Dependendo da temperatura,
velocidade do vento, humidade do solo, entre outros, a irrigacao é cortada um a cinco dias antes
da colheita, para que o vigor da colheita e a qualidade do 6leo ndo sejam afectados. Em
plantagbes de um ano, ainda que o rendimento tenda a aumentar quando a floragéo atinge valores
>50% (meio a fim de Agosto) a percentagem relativa de mentofurano também aumenta. Com a
sobre-maturagdo (Setembro a Outubro) os niveis de mentol aproximam-se dos 60%, o
mentofurano diminui, mas o rendimento do 6leo decai drasticamente, o que torna a sua produgéo
demasiado dispendiosa (Morris 2005).
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Fig. 8.Variagdo sazonal da
concentragao relativa de
y-terpineno (=O—) e de sabineno
(-C—=) no dleo essencial de
Crithmum maritimum (adaptado de
Barroso et al. 1992).
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Para além das variagdes mensais e anuais, ou consoante se trata da fase floral ou vegetativa
da planta, ha ainda a considerar as flutuagdes ao longo do dia, que parecem estar directamente
ligadas ao ciclo de actividade do polinizador, como referido anteriormente. Com efeito, verifica-se
que em plantas com polinizacdo diurna a emissdo de volateis € maxima durante o dia,
observando-se o inverso para as plantas que tém polinizadores nocturnos. Noutros casos as
variagdes da composig¢ado do 6leo, ou a alteragdo do seu rendimento, foram correlacionadas com
herbivoria, com parametros climaticos (temperatura, humidade, duragdo do dia) ou com ataques
fungicos, em particular nos meses mais chuvosos (para referéncias vide Figueiredo et al. 1997).
Em qualquer um dos casos € sempre necessario determinar, para cada espécie, qual a melhor
altura para a colheita do material, de acordo com aquele que é o componente comercialmente
mais importante e o rendimento mais favoravel.

A emissdo de volateis ndao tem apenas um papel estimulante e/ou atractivo, mas funciona
igualmente como forma defensiva directa ou indirecta. O efeito dos estimulos traumaticos
mecanicos ou quimicos (perfuragéo, infestacdo por predadores, utilizagdo de herbicidas, entre
outros) sobre a composigdo e o rendimento dos 6leos essenciais tem sido pouco estudado. As
plantas produzem, em condigdes normais, ditas saudaveis, um conjunto de metabolitos
secundarios, considerados, no seu todo, produgédo constitutiva. Quando sujeitas a um qualquer
estimulo traumatico, pode haver uma produgao de novo, isto &, serem sintetizados compostos que
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nao estavam presentes na planta até entdo, considerada uma producado induzida. A diferenca
entre produgdo constitutiva e induzida € ambigua, ja que, por exemplo, a maioria dos volateis
normalmente libertados por plantas saudaveis se tornam induzidos apds um qualquer tipo de
dano. Na maioria dos casos os compostos sdo, entdo, produzidos em maior quantidade e/ou
numa proporcao diferente. Para alguns autores a resposta induzida € n&o s6 dependente da
espécie mas também fungdo do desenvolvimento da mesma, da disponibilidade de agua e da
quantidade de luz (para referéncias vide Figueiredo et al. 1997).

O efeito da perfuracdo, ou da infestacdo por predadores, € particularmente importante em
plantas produtoras de resina, que acumulam o secretado em estruturas secretoras internas, como
canais e bolsas. Em Pinus pinaster verificou-se que a perfuragdo induzia um aumento de duas
vezes e meia do rendimento em 6leo, enquanto a infeccdo com micélio de Verticicladiella sp.
aumentava sessenta vezes o rendimento do mesmo 6leo. Por outro lado, o efeito do estimulo era
mais duradouro na infecgcdo com o micélio do que no caso da perfuragédo. A concentragao relativa
dos componentes do 6leo nado foi no entanto muito afectada em qualquer dos casos. A aplicagao
foliar de diferentes tipos de herbicidas e fitorreguladores em Salvia officinalis mostrou alteragdes
significativas na composi¢do e rendimento em 6leo essencial obtido, sem, no entanto, ter sido
possivel estabelecer qualquer relagdo entre os resultados encontrados (para referéncias vide
Figueiredo et al. 1997). Do mesmo modo, Stahl e Wollensah (1986) estudaram o efeito de onze
herbicidas sobre o desenvolvimento dos tricomas e producdo de proazuleno em A. millefolium.
Muitos destes herbicidas causavam ndo sé um atraso no desenvolvimento glandular, mas também
gigantismo dos tricomas que passavam a apresentar entre o dobro e triplo do nimero de células.
A producdo de proazuleno foi também negativamente afectada, em particular nos casos de
aplicagao de 2,4-D, Dicamba, Triazin, Chlorpropham e Brompyrazon.

As coniferas produzem resinas de interesse industrial e importancia ecolégica. Na composicédo
das resinas entram, em quantidades aproximadamente iguais, mono- e diterpenos, e menor
quantidade de sesquiterpenos. Estes terpenos acumulam-se em estruturas secretoras
especializadas que podem ir de simples dilatagdes (bolhas) como as de espécies de Abies (abeto
branco) ou estruturas mais complexas como canais em Picea e Pinus, que se interligam num
sistema tridimensional reticulado. Em Picea a resina acumula-se constitutivamente em canais
distribuidos no cértex e em canais traumaticos que aparecem a nivel do xilema, apés dano
mecanico, por insecto ou por fungo. Utilizando um método nao invasivo (Martin et al. 2002),
observaram alteragbes morfoldgicas significativas 6 a 9 dias apos adicdo de metiljasmonato
(MeJA) em spray. Células do xilema, adjacentes ao cambio, apresentavam citoplasma mais denso
e paredes finas, dando origem as células epidérmicas dos novos canais. Ao fim de 15 dias, o
lumen destes canais era perfeitamente visivel, formando um anel na por¢ao mais jovem do xilema.
A partir deste momento o lumen do canais comegou a encher-se com resina. Para além das
alteragdes morfoldgicas, o tratamento com MeJA induziu um aumento da quantidade de mono- e
diterpenos, mas a quantidade de sesquiterpenos permaneceu inalteravel. Ja a quantidade
constitutiva destes compostos nao revelou alteragdes significativas.

CONDIGOES AMBIENTAIS

Como refere Reeve (2005), apesar dos avangos tecnoldgicos, existe um elemento que
continua para além do controlo do Homem — o clima. A produgédo de 6leos essenciais, e de
metabolitos secundarios no geral, parece extremamente dependente de factores climaticos.
Furacdes, ciclones, inundagdes e/ou a seca s&o algumas das condicionantes ambientais que
tiveram, ou podem ter, consequéncias mais ou menos severas na industria de aromas. Segundo
Reeve (2005) os furacdes que, em 2004, assolaram a Florida causaram uma quebra de 25% na
colheita de laranjas e de 63% na de toranjas. O mesmo autor refere ainda outros exemplos, como
o efeito dos ciclones anuais de Madagascar sobre a produgcédo de baunilha e a sua consequente
repercussao nos pregos praticados no mercado, ou ainda o efeito negativo das inundag¢des na
China e na Argentina, sobre a produgdo de geranio e de limao, respectivamente. A Europa
também né&o escapa aos efeitos climaticos, sendo que, quer as inundagdes, quer as temperaturas
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anormalmente elevadas de Verao tiveram um efeito dramatico na plantagao de coentro da Europa
de Leste. Em anos considerados normais, a produg¢ao Tunisina de 6leo de Rosmarinus officinalis
oscila entre 60 a 70 toneladas, enquanto, devido a seca, a produgédo baixou para valores <20
toneladas em 2002 e 2003 (Ouahada 2004).

Outros exemplos mostram que igualmente em décadas anteriores as condigdes ambientais
afectaram negativamente a producdo de plantas aromaticas e medicinais. Cite-se a titulo de
exemplo que na Indonésia ocorreu uma quebra de 2/3 da produgédo de pimenta em consequéncia
da seca, factor que, de igual modo, afectou negativamente a produgéo mundial, Fig. 9.

Durante os meses mais frios e com menor niumero de horas de luz, ha, muitas vezes, um nitido
decréscimo na produgéo de 6leo essencial. Em Pinus elliotii, o aumento de temperatura, entre
20 °C e 46 °C, induziu um aumento exponencial na emissao de a- e -pineno, mirceno, limoneno
e B-felandreno (Tingey et al. 1980). Os mesmos autores ndo observaram, no entanto, influéncia
da luz no rendimento de emisséo destes compostos. Segundo Badoc e Lamarti (1991), os climas
tropicais favorecem a formacédo de compostos oxidados nos 6leos. Em condigbes induzidas de
seca, Turtola et al. (2003) mostraram que a concentragcdo de monoterpenos aumentou
consideravelmente, ao mesmo tempo que o crescimento de Pinus sylvestris e Picea abies diminui.
A analise do 6leo essencial de 14 populagbes de Rosmarinus officinalis da Tunisia, pertencentes a
3 areas ecoldgicas distintas (sub-humida, semi-arida e arida-superior) mostrou diferengas na
proporcdo e natureza dos constituintes de acordo com a area ecolégica a que pertenciam.
Segundo os autores (Zaouali et al. 2005) as variagdes encontradas podem resultar de factores
ambientais como pluviosidade, temperatura, tamanho da populagao e tipo de solo, a par com a
diversidade genética destas populagdes.

Também diversos tipos de pestes podem causar danos importantes na estabilidade de uma
produgdo. Trinta a 40% de uma plantagdo de pimenta pode ser perdida em consequéncia do
ataque do insecto Longitarsus nigripennis e cerca de 50% com o ataque de Laspeyresia hemidoxa
(Weiss 1997). Nos Estados Unidos o fungo do solo Verticillum dahliae é considerado um dos
principais factores limitantes da produg¢do de Mentha piperita, por causar o emurchecimento das
plantas, embora na Argentina exista maior susceptibilidade desta planta ao afideo das raizes. Na
india esta cultura é anual, pelo que o problema destas pestes é menor (Morris 2005).
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Fig. 9. Consequéncia da seca na producéo de pimenta (adaptado de Weiss 1997).

A percentagem de metabolitos secundarios € igualmente afectada pelo método de
armazenamento utilizado. Factores como a luz, humidade, evaporagao, temperatura, idade do
material, tipo de estrutura secretora, ocorréncia de contaminagao, oxidagao, resinificagao, entre
outros, condicionam maiores ou menores alteragdes na concentracio de metabolitos secundarios,
em geral, e da componente volatil, em particular. A Cananga odorata, Ocimum basilicum,
Sassafras albidum, Carum carvi, Zingiber officinale, Narcisus poeticus, Jasminum grandiflorum,
Anethum graveolens e Chamomila recutita sao algumas das espécies em que o rendimento ou a
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produgdo de metabolitos secundarios é reduzida sob armazenamento ou secagem. Para outras
espécies, contudo, o processo de secagem é indispensavel para aquisigdo do aroma, como o
exemplo das vagens de Vanilla planifolia. Neste caso, as glicosil hidrolases (entre as quais a p-
glucosidase) e os substractos (como a glucovanilina e outros precursores) estdo espacialmente
separados, sendo as primeiras abundantes na zona clorofilina externa e os segundos dominantes
a nivel da zona néao clorofilina do endosperma que rodeia as sementes. O processo de cura
permite o contacto entre os precursores € as enzimas que catalizam a hidrolise destes compostos
a produtos aromaticos como a baunilha, entre outros (Havkin-Frenkel et al. 2005).

A natureza e composi¢do do solo tem sido apontada, por alguns autores, como um dos
factores condicionantes da produc¢do de metabolitos secundarios, Tabela 6, e da composigdo do
Oleo essencial, em particular, podendo explicar algumas das diferengas encontradas em 6leos da
mesma espécie. De um modo geral, solos alagados sdo inadequados quer em termos de
desenvolvimento de biomassa, quer em termos do rendimento e composi¢cdo do 6leo. Segundo
Hornok (1988) a suplementagao do solo, com os trés elementos nutritivos mais importantes (N, P
e K), mostrou, dum modo geral, um aumento do rendimento em 6leos, ainda que a adi¢cdo de cada
um destes elementos as plantas estudadas tivesse um efeito diferente no rendimento e
composicdo do 6leo essencial das mesmas. Varios autores verificaram, no entanto, que, ao
contrario do que se registava com o rendimento, a composi¢ao do 6leo ndo era influenciada pela
concentragdo de azoto no solo (para referéncias vide Figueiredo et al. 1997). Baixas
concentragdes de Ca2* conduzem a formacao de solos acidos que reduzem o crescimento e o
reduzido espagamento entre plantas pode diminuir o crescimento por efeito alelopatico ou mutuo
ensombramento. Dada a elevada variabilidade quimica apresentada pelos 6leos isolados de
quatro populagdes de Thymus caespititius colhidas numa distancia de cerca de 200m na mesma
vertente do Pico Verde (Acgores), e a auséncia de diferencas morfoldgicas, Pereira et al. (2000)
referem factores genéticos e edaficos como provaveis determinantes destas diferencas.

O "stress" hidrico parece estar associado ao aumento da produgdo do d6leo essencial em
algumas espécies. Nos climas mediterraneos, em que as plantas estdo normalmente sujeitas a
"stress" hidrico, cerca de 38% das plantas sdo produtoras de 6leos essenciais, enquanto nos
climas temperados esse numero decresce para 11%. O efeito do "stress" hidrico & variavel
consoante a espécie. Enquanto que para Ocimum basilicum, Anethum graveolens e Artemisia
dracunculus o aumento do "stress" hidrico € acompanhado do correspondente aumento do
rendimento e alteragdo da composi¢ao do 6leo, noutras espécies aromaticas, como 6 o caso de
Coriandrum sativum, o rendimento em 6leo é aumentado pela maior irrigacdo. O método de
irrigacao, bem como a fase do desenvolvimento da planta em que esta € mais abundante, parece
ser igualmente importante no rendimento em 6leo obtido (para referéncias vide Figueiredo et al.
1997).

Tabela 6. Exemplo da influéncia de factores edaficos na produgdo de metabolitos secundarios. + aumento;
- diminuigdo; x sem alteragédo aparente (adaptado de Larcher 2003).

Tipo de metabolito Azoto Deficiéncia Défice de
secundario Adubado Deficiente P K S agua

Terpenoides: Ervas X + X +
Arvores - -

Derivados fendlicos + + + + X
Alcaldides + - X + +
Glucosinolatos + - +
+

Glicésidos cianogénicos -

VARIACOES GEOGRAFICAS

Sao inumeros os exemplos do efeito das variagdes geograficas na composi¢gao e rendimento
dos dleos essenciais, definindo, para muitas espécies, a existéncia de quimiotipos distintos. A
titulo de exemplo refira-se a variacdo da composigédo de Zingiber officinale de diferentes origens,
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Tabela 7. Outros exemplos incluem os 6leos essenciais de Crithmum maritimum (Pateira et al.
1999, Santos et al. 2002), Thymus carnosus (Miguel et al. 2005) e T. caespititius (Santos et al.
2005 e referéncias ai citadas).

O estudo de varias populagdes de C. maritimum colhido em Portugal continental (Pateira ef al.
1999) definiu dois quimiotipos: quimiotipo 1 (15-47% dilapiole; 17-35% v-terpineno; 10-18%
metiltimol; 7-22% sabineno e quimiotipo 2 (25-44% y-terpineno; 17-34% sabineno; 10-18%
metiltimol; n&o detectado-6% dilapiole). A ocorréncia de percentagens relativas mais elevadas de
y-terpineno, conjuntamente com percentagens inferiores de sabineno, dilapiole e metiltimol,
sugerem um quimiotipo distinto para as plantas colhidas nas ilhas dos Agores (Santos ef al. 2002).

No caso de T. caespititius, enquanto os 6leos essenciais obtidos de populagdes colhidas em
Portugal Continental e na Madeira sdo caracterizadas pela dominancia de o-terpineol, os obtidos
de populagdes colhidas nas nove ilhas dos Agores mostram uma marcada variabilidade quimica,
com carvacrol, timol ou a-terpineol como compostos dominantes (Santos et al. 2005 e referéncias
ai citadas).

Tabela 7. Variagao da composicdo do 6leo essencial de Zingiber officinale de diferentes origens (adaptado de
Pellerin 1994 e Weiss 1997).

Concentracao (%)

Componentes -

Australia India Sri Lanka
Canfeno t-14 t 1-14
B-Bisaboleno + B-farneseno 29 0.2-12 21-61
ar-Curcumeno 6-10 19 6-27
B-Sesquifelandreno 3-11 12 t-0.3
Zingiberenos 4-28 7-36 0.4-2
Linalol 2 1 1-5
Nerolidol 1 2 1
B-Sesquifelandrol 2 2 0.2-1
Geranial 3-20 1 115
Neral 4 1 3-10
1,8-Cineole 8 0.3 2-12

Importa referir que, na maioria dos casos, as variagdes geograficas observadas na composigao
dos dleos essenciais sdo um reflexo directo das variagbes ambientais referidas anteriormente, a
que nao é allheia, igualmente, a diversidade genética inerente a cada espécie.

FACTORES GENETICOS E EVOLUGAO

Estudos genéticos e de hibridagdo tém mostrado que a composicdo do 6leo essencial é
regulada geneticamente. O estudo dos éleos essenciais de varias espécies de Mentha mostrou
que os gendtipos CC ou Cc promoviam a conversdo de a-terpineol em limoneno, e a oxidagéo
deste para formar carvona. Por outro lado, o gendtipo cc formava um mentadieno que era
convertido em pulegona e mentol. Também em espécies de Pinus, Abies, Salvia e Juniperus se
verificou que a composi¢cao do 6leo essencial era determinada geneticamente. Nas espécies de
Achillea parece existir uma relagdo entre o grau de ploidia e a presenga de proazulenos (para
referéncias vide Figueiredo et al. 1997 e Nemeth 2005).

A propria selecgao natural tem vindo a determinar alteragdes na produgdo e na composicao
dos o6leos essenciais. A titulo de exemplo refira-se o da Pinus ponderosa que € uma arvore da
América do Norte, rica em terpenos volateis, nomeadamente em a-pineno, mirceno e limoneno. A
oleoresina produzida por esta planta atrai o Dendroctonus brevicomis, que ai se instala durante o
seu ciclo reprodutor. Este insecto utiliza o a-pineno e o mirceno da oleoresina para sintetizar as
suas proprias feromonas, que vao actuar ao longo do ciclo reprodutor do insecto quer como
atraentes, quer como repelentes. Estudos da composi¢ao do éleo essencial de varias populagbes
mostram que tem vindo a ocorrer uma selecg¢ao natural no sentido de prevalecerem as arvores em
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que o componente dominante da resina é o limoneno, que é téxico para o insecto em
concentragdes elevadas (Harborne 1994).

Os mecanismos que levam a evolugao da produgéo de volateis nas plantas incluem fenédmenos
de a) duplicacdo e divergéncia de genes, retendo, pelo primeiro processo, a fungdo enzimatica
original, enquanto uma nova fungdo decorre da enzima codificada pelo gene duplicado,
b) evolugédo convergente, em que novas fungdes aparecem multiplas vezes independentemente,
c) alteragao evolutiva da expressdo génica, que conduz a uma nova fungdo enzimatica com a
concomitante perda da actividade original e d) desaparecimento da actividade enzimatica causada
por diversos factores, tais como hibridacdo acompanhada de rearranjos cromossémicos ou
mutagdes (Gang 2005). Em qualquer um dos casos estes processos séo seguidos de alteragédo da
especificidade enzimatica. Se a produgéo de novos metabolitos confere uma vantagem adaptativa
para a planta, entdo a sua producdo é mantida e/ou aumentada. As alteragcdes da expressao de
uma proteina ndo conduzem necessariamente ao desaparecimento da actividade enzimatica, mas
podem, por exemplo, determinar a sua produgdo numa célula, tecido ou 6rgao diferente.

CONDIGOES POLITICO/SOCIAIS

Cerca de 30000t de 6leos essenciais, isto é, cerca de 65% da produgcdo mundial, derivam de
plantas lenhosas perenes (arvores e arbustos), facto por si s6 determinante da reduzida
elasticidade do mercado abastecedor. Os restantes 35% da produgdo mundial vém de plantas
herbaceas, na sua maioria cultivadas. Nos casos em que a matéria prima, para a extracgao dos
6leos essenciais, € obtida de arvores espontaneas, o abastecimento depende, essencialmente, da
abundancia da espécie e dos custos da colheita. Por outro lado, a produgéo a partir de espécies
cultivadas acarreta investimentos consideraveis nas plantagbes e uma baixa capacidade de
resposta as flutuagdes de mercado. Acresce que, tanto o rendimento, como os custos, variam com
a area geografica (dependendo de factores locais: clima e grau de mecanizagao), com o clima
econémico e com o nivel de produtividade. O cultivo de algumas espécies aromaticas, como a
lavandula e a hortela-pimenta, restringe-se por razdes edafo-climaticas, a determinadas zonas do
globo. Outras espécies ha, mais cosmopolitas e, como tal, de distribuicdo mais vasta. Os paises
do Terceiro Mundo detém 55% da producdo mundial de 6leos essenciais, Fig. 10.

A riqueza da sua Flora natural, aliada ao baixo custo de mao-de-obra, tem permitido, a muitos
destes paises, constituirem-se como fornecedores importantes de matéria prima para a extracgéo
de d6leos essenciais. Contudo, a instabilidade politica e a reduzida capacidade de investimento,
quer na produgao, quer na qualidade, sao factores limitantes do abastecimento estavel requerido
pelas empresas dos paises consumidores, Tabela 8. Entre outras, uma das consequéncias destas
variagoes € a diferenca de prego da matéria prima originaria de diferentes locais: enquanto o
prego das flores de jasmim adquiridas no Egipto, india ou em Marrocos rondavam, em 1994,
1€/kg, o mesmo material originario de Grasse ascendia a 27€/kg (Basset 1994).

Europa -9.8%

Paises Paises em vias de
industrializados - desenvolvimento -
35.2% 54.9%

Fig. 10. Distribuigdo da produgédo de dleos essenciais (adaptado de Verlet 1993).

Outra das consequéncias da limitagdo a um unico pais como fonte de material € a ocorréncia
de condicionantes ambientais e/ou politicas que restrinjam 0 acesso a esses materiais. Durante as
primeiras quatro décadas do século XX, a producdo de safrole assentava na extracgdo de
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Cinnamomum camphora de origem Chinesa. Com a Segunda Guerra Mundial a industria Europeia
de perfumes viu-se confrontada com a impossibilidade de importar produtos Asiaticos, e a solugao
foi recorrer a materiais alternativos, nomeadamente a Ocotea cymbarum de origem Brasileira.
Depois de 35 anos de exploragdo a produgdo decaiu drasticamente em consequéncia da
extracgdo desregrada e auséncia de politicas de reflorestacdo. Este processo culminou com um
Decreto do Governo Brasileiro em 1991, que proibiu o abate de arvores, a sua comercializagdo e
produgédo de derivados quimicos. Em resposta, as empresas Brasileiras comegaram a importar
Oleo essencial de Cinnamomum camphora da China e Vietname, mas também estes paises se
tornaram vitimas da exploracdo desordenada desta espécie. Por conseguinte, nos ultimos anos
tém-se elaborado varios estudos para encontrar fontes alternativas que produzam um o6leo
essencial com >80% de safrole, em particular Piper hispidinervium (Santos et al. 2005).

Tabela 8. Factores que afectam a produgdo em paises em vias de desenvolvimento.

Vantagens | Desvantagens
Condigdes climaticas favoraveis ao cultivo Instabilidade politica
Baixa interferéncia por parte de espécies Reduzida capacidade de investimento na produgéo e
competidoras qualidade
Baixo custo de méao-de-obra Controlo de qualidade inadequado ou inexistente

Extracgédo desregrada sem politicas de reflorestagao
Embargo as exportagdes

As estratégias de mercado sdo também importantes em termos dos dois principais objectivos
industriais: disponibilidade e estabilidade (de qualidade e prego). A industria da baunilha natural
perdeu 25-40% do mercado nos ultimos trés a quatro anos, em consequéncia dos pregos
excessivos das vagens de baunilha o que levou a uma substituigdo do aroma natural dispendioso,
por substitutos sintéticos mais baratos. Actualmente, o mercado da baunilha enfrenta o problema
da necessidade de estimular o consumo de baunilha natural (Havkin-Frenkel et al. 2005, Brownell
et al. 2005).

QUANTIDADE DE MATERIAL/NECESSIDADE DE ESPAGO E MAO-DE-OBRA

Ainda que nao afectando directamente a producdo do 6leo essencial, mas com implicagdes
directas na sua comercializagdo estao a quantidade de material necessario a obtengao do 6leo e,
bem assim, a enorme necessidade de espago para o seu cultivo e a mao-de-obra a ela associada,
Tabela 9. Por exemplo, 1kg de flores de jasmim correspondem a 10000 flores que implicam 2h de
trabalho de um bom colector (Basset 1994). De igual modo, antes da mecanizagédo praticada
actualmente, isto é, até aos finais de 1960, a colheita de Narcisus poeticus em Franga era feita
manualmente num periodo de 10 dias a duas semanas, durante a floragdo, em Maio. Embora os
dados possam variar muito consoante a fonte, um bom dia de colheita poderia render até um
maximo de 30Kg/pessoal/dia. Hoje em dia, a colheita € semi-mecanizada, sendo menos laboriosa
e mais rentavel, rondando os 300kg/dia. No entanto, a colheita € menos “limpa” do que a manual,
ja que séao igualmente colhidas folhas e caules em maior quantidade do que com a colheita
manual. Neste caso, 450Kg de flores fornecem 1Kg de concreto! e 350g de absoluto? (Harris

1 Concreto: Goma ou exsudado natural, mais cristalino que as oleoresinas, que &, a semelhancas destas ultimas, extraido
com solventes. Ao contrario das tinturas, o solvente € removido no caso dos concretos e oleoresinas. Exemplos de
concretos e oleoresinas: benjoim (Styrax benzoin), mirra (Commiphora myrrha), olibano (Boswellia carteri ou B. thurifera) e
balsamo de copaia (Copaifera officinalis ou C. reticulata).

Oleoresinas: Ocorrem naturalmente como gomas ou exsudados. Sdo extraidos com solventes, embora s6 sejam
parcialmente soluveis.

Tintura: Extracto alcodlico (alcool, etanol, propan-2-ol), em que o alcool fica a fazer parte do produto final.

2 Absoluto: Extracto soltvel em alcool que constitui o "coracdo" do aroma. Pode ser preparado por 1) extracgdo do material
com alcool e sua ulterior evaporagao, 2) extracgdo da oleoresina com um solvente apropriado, evaporagéo do solvente e
nova extracg&o com alcool ou 3) extraido com CO,.
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2005).

Tabela 9. Quantidade de material vegetal necessario para produzir 1kg de esséncia e/ou absoluto (adaptado
de Flora Perpétua).

Planta Pais Tipo de Extracgao Material Quantidade (Kg)
Citrus aurantinum (bergamota) Italia Pressao Casca 200
Citrus limon (lim&o) Brasil Presséo Casca 60-70
Citrus mandurensis (tangerina) Espanha Presséo Casca 50
Citrus decumana, Citrus paradisi (lima) USA Presséo Casca 100
Citrus aurantinum dulcis (laranja) USA Presséo Casca 50
Citrus aurantinum amara (petigrain) Paraguai Hidrodestilagdo  Folhas/Peciolos 100
Cinnamomum ceylanicum SriLanka Hidrodestilacdo Ritidoma 80
Mentha piperita China Hidrodestilacao Folhas 50
Eucalyptus globulus China Hidrodestilacao Folhas 50
Salvia sclarea GUS Hidrodestilagao Flores/Folhas 1000
Rosmarinus officinalis Tunisia Hidrodestilagéao Parte aérea 50
Lavandula angustifolia Franca Hidrodestilagéo Flores 100
Pelargonium odorantissimum China Hidrodestilacao Folhas 500
Cymbopogon citratus China Hidrodestilacéo Folhas 30
Pogostemon patchouli Indonésia Hidrodestilacao Folhas 35
Cananga odorata (ylang-ylang) Indonésia Hidrodestilagédo Flores 50
Aniba rosae odora Brasil Hidrodestilagéao Madeira 100
Vetiveria zizanoides Indonésia Hidrodestilagéao Raiz 50
Juniperus virginiana USA Hidrodestilacéo Madeira 30
Santalum album india Hidrodestilacao Madeira 20
Jasminum officinalis Marrocos  Extracgéo c. alcool Flores 1000
Rosa canina (rosa Turca) Turquia Hidrodestilacao Flores 5000
Citrus Bigaradia aurantinum (Neroli) Guiné Hidrodestilagédo Flores 1000
Boswellia thrurifera Somalia Hidrodestilagéao Resina 15
Ocimum basilicum Uganda Hidrodestilacéo Parte aérea 500-800
Pinus mugo - Turra var. pumilio Canada Hidrodestilagéao Aciculas 200
Vanilla planifolia Java / Extracgéo c. alcool Vagens 35
Madagascar

O futuro das plantas aromaticas e medicinais esta intimamente ligado a elevada competicéo
global e as pressodes dai decorrentes. As plantas aromaticas e medicinais sdo produtos naturais e,
como tal, os derivados delas obtidos sdo de composi¢do variavel. De um lado as condigbes
fisiolégicas, ambientais, climaticas e geopoliticas tornam o fornecimento e o preco instaveis. Esta
instabilidade leva a procura de formulagbes alternativas que recorrem a produtos sintéticos cuja
implicagdo secundaria é, em muitos casos, desconhecida. Por outro lado, os consumidores
continuam a preferir os compostos naturais, o que, aliado a diversificagdo das aplicagbes, pode
constituir uma razédo acrescida para o seu uso. Contudo, a procura do que é natural ndo deve
recorrer a extraccdo desregrada da Flora local e obriga igualmente a aposta na qualidade, a
inovacao agricola e ao trabalho conjunto de agricultores, industria e ciéncia na selecgao dos
melhores locais de cultivo, de variedades melhoradas, da altura adequada para colheita, no
controlo de pestes e na gestdo adequada de stocks.
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