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Introducéo

As dfavacas, ou adfavacdo (Ocimum gratissmum L.,
Lamiaceae), € uma espécie comumente utilizada na medicina
popular naAméricado Sul?, e Africa’?!®, Estaespécie étambém
umaimportante fonte comercial de eugenol naindia, onde vem
sendo cultivada®.

O centro de origem de Ocimumgratiss muméaAfrica,
eapesar de muitos estudos arespeito dos constituintes quimicos
de seus 6leos essenciais, a taxonomia infraespecifica desta
espécie permanece ainda confusa®®. A espécie é subdivididaem
duasvariedades: O. gratissmumvar. gratissimum, aqual possui
folhas e ramos pubescentes, e inflorescéncia densa; e O.
gratissmum var. macrophyllum, que apresenta folhas e ramos
glabros, com inflorescéncia abertat*. O. gratissimum apresenta
umalargavariabilidade morfologica, especialmente em relagdo
a0 indumento das folhas e inflorescéncias, o que torna dificil o
uso destes caracteres como indicador taxondmico.

Guenther'® relata que os 6leos essenciais de O.
gratissmum podem ser divididos em dois grupos, o primeiro
com alto teor de eugenol, e o segundo com alto teor detimol. A
composicao quimica dos 6leos essenciais de O. gratissimum
relatada na literatura confirma a divisdo estabelecida por
Guenther™, Diversas plantas ricas em timol81213141618 e ricas
em eugenol®”*1.22tem sido relatadas na literatura. Mais
recentemente, um terceiro tipo quimico, rico em geraniol foi
relatado®.

A familiaLamiaceae étambém ricaem muitostiposde
flavondides, os quais tem sido frequentemente usados com
propoésitos quimiotaxondmicos®. Estes compostos séo
encontrados na superficie das folhas, ramos e inflorescéncias
de plantas, e sGo armazenados em pelos glandul ares especiais®.

O objetivo deste trabalho € determinar se estes
metabdlitos secundérios podem ser usados como marcadores
taxondmicosem O. gratissimum. Este trabalho pretente auxiliar
na identificacéo taxondmica e diferenciacdo da variabilidade
existente entre acessos de O. gratissimum.

1 Este artigo representa uma parte do original publicado na integra na
revista Biochemical Systematic and Ecology, 29/3: 287-304.
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Material eMétodos

Material: Doze acessos de Ocimum gratissimum (Tabela 1)
foram cultivados em Purdue University Research Station, West
Lafayette, USA em experimento em blocos completamente ao
acaso com quatro individuos em cada uma das trés repeticoes.
A plantainteirafoi colhidade cadaindividuo em cadabloco em
plenafloracao, colocadas em saco de papel e secasem estufade
ar circulantea38°C por 15 diasparaandlise dos 0leos essenciais.
Excicatas de cada acessos foram coletadas e depositadas no
herbario daPurdue University (POU). Duplicatasforam enviados
aos herbarios de Kew Gardens (K) e Delaware State University
(DOL) paracolegéo permanente.

Extracéio e Andlise dos Oleos Essenciais. Os 6leos voléteis
foram extraidos de amostras secas em baldes de 2 | com égua
destilada usando aparelho Clevenger, conforme descrito em
Charles and Simon’. Os dleos essenciais foram analizados em
Cromatografo a Gas modelo Varian, equipado com FID e
integrador el etrénico 4270. Umacolunacapilar desilica(30 m x
0,25 mm ID) com RSL-200 fase fixa (Altech, 5% fenil, 95%
metilpolisiloxano) foi usada. Hélio foi usado como gas carreador
e a temperatura do forno foi estabelecida a 80 °C por 2 min e
programado paraaumentar a3 °C/mina160°C. Astemperaturas
doinjetor e detector foram de 180 °C e 300 °C, respectivamente.
A identificag8o dos constituites quimicos dos 6leos essenciais
foi confirmada por cromatégrafo a gés acoplado a espectro de
massas usando model o 4000,

Flavondides: A extrac&o, identificacdo e quantificagdo dos
flavondidesfoi realizadaconformedescrito em Vieira?.

Resultados e Discussio

Houve umainteressante correlagcéo entre os perfis dos
constituintes dos flavonodides e dos 6leos essenciais. Os
acessos contendo altos teores de flavonoides (0t26 e ot65)
apresentaram alto teor de timol, enquanto que 0s acessos
contendo baixo teor deflavondides (0t27, 0t63, and 0t85) tinham
alto teor de eugenol (Tabela 2). O acesso 0t84, que apresentou
um teor intemediario de flavondides, aprentou geraniol como
seu principal constituinte do dleo essencial. E possivel que os
acessos ricos em eugenol contenham baixo teor de flavondides
porque eugenol, sendo um fenilpropandide, pode competir com
mais sucesso que os flavonéides pelo mesmo aminoacido
precursor, a fenilalanina, da mesma via metabdlica. Pode ndo
haver o mesmo tipo de competicdo entre os flavonoides e timol
egeraniol, ambosterpenos, oriundos daviado acido meval énico.

As observagdes morfol Ggicas e de campo dos acessos
de O. gratissmum nos permitiram identificar 6 acessos dentro
desta espécie, baseado principalmente no indumento foliar e
dos ramos, bem como formato dainflorescéncia. Diferencas no
formato etamanho dasfol hastambém foram observadas (Tabela
3). A andlise dos 6leos essenciais de todos acessos nos
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Tabela 1. Listade acessos de Ocimumgratissimum, origem, crescimento eteor de 6leo essencial, cultivados na Purdue University,
West Lafayette, IN, USA

Acesso | Origem | Denominagdo do acesso Altura Peso fresco Peso seco % 06leo essencid
(cm) total () total (g) (9 peso seco)
ot17 USA USDA? PI211715 64+29 536,590 151,2+26,5 0,72+0,11
ot24 Russia | BRA116 57,3+38 422,8+96,1 107,8+195 0,31+0,04
0t26 Brazil BRAO43 59+36 505+122 1259+29 0,33+0,12
ot27 Brazil BRAQO78 49+22 44154515 1054414 0,49+0,09
ot52 USA East Indian, Richters® 6332 436+£127,8 1135+315 0,46+0,18
0ot63 USA Tree, Richters 515+3 280£728 684+16,1 045+0,08
ot65 USA Green, Richters 533+24 326,8+21,2 83,6155 044+0,13
ot84 USA Purdue University¢ (tipo geraniol) 60,8+3 618,3+77,5 149+26 1,66+0,62
ot85 USA Purdue University (tipo eugenol) 51,334 500,5+280 133,8+70,5 0,50+0,22

aUSDA, United States Plant Introduction Center, Ames, lowa

> Embrapa, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Brasilia, Brasil.
¢ Richters Co., Goodwood, Ontario, Canada.

9 Purdue University, West Lafayette, Indiana.

Tabela 2. Porcentagem relativade flavonas do total de flavondides presentes em cada extrato dos acessos de Ocimum gratissimum

Ragas quimicas de Ocimum gratissimum
Eugenol Eugenol Eugenol Eugenol Geraniol Timal Timal
Flavonoides? (ot27) (ot52) (ot63) (ot85) (ot84) (ot26) (ot65)
(percentagem relativado total de flavonoides)®
xantomicrol 8,75+6,9 89,8£31 86,805
cirsmaritina 10040 1000 10040 100+0 66+4.4 10,0+2.8 11,8+1
isotimusina 20,75£39 0,25+05 02
luteolina 5+2.7
total de flavondides (mg/g) 003001 001+0006 0,01+0 0,01+0 043+0,1 21+038 143+03

a percentagem relativa de flavonéides; ® valores relatados como média de tres repetigdes + Desvio Padréo

Tabela 3. Areafoliar, pubescéncia das folhas e ramos e principais constituintes dos 6leos voléteis relatados para diferentes tipos

morfol 6gicos de Ocimum gratissimum

Acessos Areafoliar (cm?) Ramos Folhas Principais constituintes dos 6leos volateis
otl7 152+33 piloso piloso eugenol / espatulenol

ot24 53,1+24,9 glabro glabro timol / a-copaeno

ot27 709+11,1 piloso piloso eugenol / y-muuroleno / espatulenol

ot65 383t74 glabro glabro timol / p-cimeno

ot84 3599 piloso piloso geraniol

ot85 11,4+3 piloso piloso eugenol / timol / espatulenol

permtiram identificar 3 tipos quimicos de O. gratissimum
(eugenal, timol e geraniol), os quais s possiveis de serem
identificados pela andlise organoléptica de cada acesso.

A similaridade entre os flavondides e 6leos essenciais
reforca as observacbes feitas em campo. Metabdlitos
secundarios, como os flavondides e éleos essenciais, podem
estar associados a alguns tratos morfol 6gicos, e sdo Uteis para
compreender a variacdo existente dentro deste grupo.

Apesar deste estudo conter apenas uma pegquena
amostra de O. gratissimum, parece que 0s caracteres
morfoldgicos séo de dificil uso sozinhos como descritores,
devido a sua continua variacdo. A divisdo da espécie em duas

variedades com base apenas em morfologia, obscurece o alto
grau de variagdo na producdo de metabdlicos secundarios
encontrada na var. gratissimum, em contrate do que foi
encontrado na var. macrophyllum.

Enquanto os constituintes dos 6leos essenciais e
flavonoides exibem uma excelente discriminagdo entre os
acessos de O. gratisssmum, o uso de metabdlitos secundarios
como marcadoresintra-especificos per se necessitam considerar
outros fatores, tais como fatores ambientais, desenvolvimento
da planta, e método de extragdo utilizado, todos com grande
impacto na composicéo dos 6leos essenciais e flavondides.
Pino'® encontrou composicdo diferente dos 6leos essenciais
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Tabela 4. Composi¢éo quimica dos acessos de Ocimum gratissimum, cultivados em condi¢des de campo, Purdue Universisty, USA

Constituintes do Acessos de O. gratissimum
0leo essencia TRb  otl7 ot24 ot26 ot27 ot52 ot63 0t65 ot84 ot85
(porcentagem relativa do total de éleo essencia)c
p-cimeno 59 03+02 34422  28+17 0,3+0,3 04+04 96445  08+04
y-terpineno 6,74 16807 2307 t 2428 0,1+0,2 23403 t
a-terpineol 72  23t02 25H06 24+13 02402 3241 21+1 4304 01+02 04+04
terpinoleno 812 11406 2+14 1+0,1 0,8+04 14+0,2 14+0,7 19403 06+0.1 14+16
terpinen-4-ol 1095 09+04 14404 16401 't 1403 16+08 2640 0.1+0 t
metilchavicol 172 0504 0502 06+02 04102 0804 0,5+05 17405 03+02 06+03
anisol 1408 09+06  15#19  73+76 14+25 12416 22+19 19+14
geraniol 158 85.4+2.1
timol 1639 52435 372433 385451 57+23 0,3+0.2 443+08 11+03  127+75
eugenol 1872 626432 351 21+15 451486 501+27 4414105 33+17 11+08  41.7+85
0-copaeno 207 24404  143+23 119+27 15804 28+12 18+03 41409 13+01 07+01
B-cariofileno 203 03t01 19+02 16402 1404 0,6+0,3 0,3+0 09+02 08+01 22+03
y-selineno 2366 14406 64409 51+11 02403 13+12 0,540 66+14 21+02 03+04
y-muuroleno 2447 1403 6407 50,7 202+22 16+1,1 11405 12402 04+01 11+01
espatulenol 2716 99423 43+09 3708 143+3 25352 234468 19403 07403  154+39

2| istados em ordem de tempo de retencdo (min); ° TR = tempo de retencéo;
cvalores relatados como média de trés repeticdes * desvio padréo. t=tragos (< 0.05%)

quando comparando extrag&o por arraste a vapor, extraco por
solvente ou CO:2 supercritico. A mesma amostra de O.
gratissimumresultou em concentragdes variadas detimol, apesar
deste ser sempre o principa composto. Compostos minoritarios,
taiscomo p-cimeno e 3-cariofileno, foram detectadosem arraste
a vapor, mas somentes tracos foram verificados quando a
extragdo foi feita por solvente ou CO: supercritico. Diferentes
técnicas de extragdo tem demonstrado significtivo impacto nas
concentragdes relativas dos constituintes dos 6leos essenciais
de espécies de Ocimun®. Além de fatores ambientais e métodos
de extragdo, avariagdo genéticaintra-especifica pode promover
a segregacdo de diversos copostos minoritarios, tais como
sesquiterpenos.

Apesar de O. gratissmum ser largamente distribuido
em todo mundo, poucos esforcos foram feitos para sua
domesticac&o. Foi observado que acessos com alto teor detimol
e eugenol, apresentaram diferencas quanto a composi¢&o e teor
de sesquiterpenos (Tabela 3). Neste caso, pode-se levantar a
hipétese de que foram selecionados organolepticamente para
diferentes aromas e usos medicinais no caso do timol e eugenal.
O altoteor degeraniol em o0t84 édevido provavel mente aselegéo
paraalto teor de 6leo naPurdue University®. O uso de metabdlitos
secundarios em taxonomia pode ser mais Util em espécies como
O. gratissimum, que ainda ndo sdo domesticadas, ao invés de
espécies que ja foram submetidas a extensa selecéo e
melhoramento genético.
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