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RESUMO 

 

Óleos essenciais são produtos obtidos de plantas através de hidrodestilação, 
considerados misturas complexas de substâncias voláteis lipofílicas e odoríferas  
sofrendo alterações sazonais, tanto no tipo de composto apresentado como na 
quantidade de cada um dos componentes. A espécie Iryanthera ulei é uma das 
espécies conhecidas popularmente como ucuubarana da família das Myristicaceae. 
É uma árvore que cresce em estado selvagem na Amazônia e, embora pouco 
estudada, é conhecida pelos seus efeitos curativos pelos índios da região como 
antimicrobiano, contra febre, malária e anemia. No presente trabalho, 29 óleos 
essenciais obtidos de dois indivíduos de Iryanthera ulei foram testados contra as 
cepas Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Enterococcus faecalis (ATCC29212), 
Streptococcus mutans (ATCC 25175), Escherichia coli (ATCC25922, isolados 
AVA51/A, 35ª e 31/1A), Pseudomonas aeruginosa ATCC9027 e 27853 e Candida 
albicans (ATCC10231). Foram também estudados quanto à composição química por 
cromatografia gasosa acoplada a espectrômetro de massas. Nas coletas 10OE e 
15OE foram identificados, através de seu tempo de retenção e obtenção dos índices 
de Kovats, os compostos delta-elemeno, ciclosativeno, beta-elemeno, alfa-amorfeno, 
epizonareno, alfa-muuroleno, elemol, nerolidol-Z, espatulenol, globulol, viridiflorol, 
guaiol, ledol, cubenol 1,10-di-epi, isoespatulenol, eremoligenol, cubenol 1-epi, tau-
muurolol, torreiol, alfa-cadinol e calamenen-10-ol-trans. Os óleos essenciais 
apresentaram atividade contra as cepas de S. aureus, E. faecalis e S. mutans e não 
demonstraram atividade contra as cepas de bactérias Gram negativas e contra a 
levedura. Desse modo, as informações alcançadas no presente trabalho são 
abordadas pela primeira vez. 
 
 
Palavras-chave: Iryanthera ulei. Ucuubarana. Óleos essenciais. Cromatografia a 
gás. Terpenos. Antimicrobiano. 
 
  



ABSTRACT 

 

Essential oils are products obtained from plants by hydrodistillation; they are 
considered complex mixtures of lipophilic and odorous volatile substances that can 
undergo seasonal changes, resulting in qualitative and/or quantitative differences in 
the oil composition. Iryanthera ulei is a species known by the popular name 
ucuubarana and belongs to the Myristicaceae. It is an Amazon tree that grows in the 
wild, known by the Indians for its healing properties as an antimicrobial, against 
fever, malaria and anemia. In this study, 29 essential oils obtained from two 
individuals of I. ulei were tested against Staphylococcus aureus (ATCC 29213), 
Enterococcus faecalis (ATCC29212), Streptococcus mutans (ATCC 25175), 
Escherichia coli (ATCC25922, isolates AVA51/A, 35A and 31/1A), Pseudomonas 
aeruginosa (ATCC 9027 and 27853) and Candida albicans (ATCC10231). Chemical 
composition of the oils was also achieved by gas chromatography coupled to mass 
spectrometry. The following terpenes were identified in the oils, by the aid of their 
retention time and Kovats indexes, as well as by the comparison of their mass 
spectra: delta-elemene, cyclosativene, beta-elemene, alpha-amorfene, epizonarene, 
alpha-muurolene, elemol, nerolidol-Z, spathulenol , globulol, viridiflorol, guaiol, ledol, 
cubenol 1,10-di-epi, isospathulenol, eremoligenol, cubenol 1-epi, tau-muurolol, 
torreyol, alpha-cadinol and calamenen-10-ol-trans. The essential oils showed activity 
against both strains of S. aureus, E. faecalis and S. mutans and showed no activity 
against strains of Gram-negative bacteria or the yeast. Finally, the information 
achieved in the present study was assessed for the first time to I. ulei. 
 
 
Keywords: Iryanthera ulei. Ucuubarana. Essential oils. Gas chromatografy. Terpens. 
Antimicrobial. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Óleos essenciais provocam sensações distintas no homem. Em meio a 

milhares de componentes voláteis e suas infinitas combinações, as plantas 

produzem essas pequenas moléculas para fins específicos de reprodução e defesa, 

de modo tão específico que a simbiose entre plantas e animais, muitas vezes, se 

convergem no fluxo evolutivo, apresentam atividade biológica (FRANCO, 2005). 

Óleos essenciais são originados do metabolismo secundário das plantas e possuem 

composição química complexa, destacando-se a presença de terpenos e 

fenilpropanóides, acrescido de moléculas menores, como alcoóis, ésteres, aldeídos 

e cetona de cadeia curta (GONÇALVES, 2003; SILVA, 2003).  

Vegetais aromáticos fazem parte do cotidiano humano desde tempos 

remotos, seja por conta da atração que fascina o homem até hoje, que o leva a 

estudar de modo sistemático como os diferentes aromas vegetais podem interferir 

nos seus humores (SUGAWARA et al., 2013), talvez porque essas plantas são 

utilizadas como medicinais no Brasil (ALVES et al., 2013; GOMES et al., 2013; 

LORENZETTI et al., 2012; JANNUZZI et al., 2011; GONÇALVES et al., 2008; 

MESQUITA et al., 2005) e no mundo (KAMATOU et al., 2012; RAHIMI et al., 2012, 

CALWAY et al., 2012, CARSON et al., 2006). As plantas aromáticas exercem 

interesse, pois além da aplicação na indústria de cosméticos, perfumes e mesmo 

nas indústrias de alimentos e bebidas, também são utilizadas nas indústrias de 

medicamentos em especial nos fitoterápicos. 

Plantas como canela da índia, lavanda, alecrim, orégano, cravo da índia, 

pautchouli, noz-moscada, tomilho, rosa e tantas outras foram domesticadas há muito 

tempo, e são cultivadas em grandes áreas pelo mundo. 

Óleos essenciais são ferramentas importantes para o estudo de metabólitos 

secundários vegetais, tal sua importância, variedade e ocorrência. Em 

Myristicaceae, por conta de estudos com noz-moscada, pesquisas realizadas no 

âmbito fitoquímico identificando a composição química dos óleos essenciais da 

espécie comercial foram feitos de modo a se comparar métodos de extração (PIRAS  

et al., 2012; LI et al., 1990) e atividades farmacológicas (MOTILAL E MAHARAJ, 

2013), toxicológicas (HALLSTROM E THUVANDER, 1997), comportamentais (de 

MELLO et al., 1973) e inseticidas (CHAUBEY, 2008). Salvo trabalhos publicados 
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com Iryanthera juruensis, pouco se sabe sobre as características químicas e 

biológicas dos óleos essenciais de espécies de Iryanthera. 

Pelo exposto, o presente trabalho visa à investigação da correlação das 

diferenças quali e quantitativas de compostos voláteis, da capacidade antimicrobiana 

dos óleos essenciais obtidos das folhas de dois indivíduos de Iryanthera ulei Warb. 

(Myristicaceae) e das variações climáticas registradas nos dias de coletas. 
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2 LITERATURA CONSULTADA 

 

2.1 Óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais são compostos de baixo peso molecular, voláteis à 

temperatura ambiente, e possuem odor característico; são também conhecidos por 

óleos voláteis, óleos etéreos ou essências, líquidos à temperatura ambiente, de 

aparência oleosa e de aroma agradável. Seus constituintes podem ser classificados 

em derivados de terpenos ou de fenilpropanoides (SIMÕES E SPITZER, 2010), 

dependendo da via biossintética da qual são originados. Os óleos de origem 

terpênica podem ser classificados em hemiterpenos, monoterpenos, sesquiterpenos, 

diterpenos ou sesterpenos, conforme o número de unidades isoprênicas presentes 

na estrutura, 5, 10, 15, 20 ou 25, respectivamente. Já os fenilpropanoides são 

biossintetizados a partir da via do ácido chiquímico, originando o núcleo C6-C3, que 

se trata de um anel fenólico ligado a um grupo propila. 

Óleos essenciais são produzidos pelas plantas como estratégia química de 

proteção, particularmente contra micro-organismos e parasitas herbívoros. Quando a 

planta armazena os óleos nos pelos glandulares (WERKER, 1993), ou mesmo em 

células especializadas (LEWINSON et al., 1998) ou glândulas localizadas nos 

tecidos parenquimais de diferentes órgãos, utiliza como uma das estratégias 

relacionadas à atração do animal polinizador, como insetos, aves e mamíferos, 

embora sua constituição seja regulada geneticamente (NOGUEIRA et al., 2001). 

 

2.2 Myristicaceae 

 

Myristicaceae é uma família botânica composta de 18 gêneros e 

aproximadamente 500 espécies com distribuição pantropical. As espécies são 

normalmente árvores ou arbustos, encontrados em florestas de baixa altitude. No 

Brasil, essa família é representada por gêneros Compsoneura, Iryanthera, 

Osteopheloeum, Otoba (syn. Dialyanthera) e Virola, que se concentram na região 

Amazônica, caracterizam-se por apresentar ramos plagiotrópicos, seivas 

avermelhadas ou que se oxida em contato com o ar, folhas alternadas, dísticas, 

simples, geralmente aromáticas, flores pouco vistosas e unissexuadas (monoicas ou 

dioicas). As investigações fitoquímicas na espécie Myristicaceae mostraram uma 
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variedade de lignóides farmacologicamente ativos presentes, como ariltetralina 

neolignana, lignana tetra, neolignana ariltetralona, neolignana do tipo benzofurano, 

dihidrobenzofurano, tetrahidrofurano, bifenil neolignana (MORAIS et al., 2009). 

Outros estudos realizados com espécies que pertence ao gênero Iryanthera 

demonstraram presença de tocotrienois (SILVA et al., 2001), lignanas (MING et al., 

2002; MESA SIVERIO et al., 2008), neolignanas, butanolídeos, flavonóides, 

diarilpropanoides e flavonolignoides (MAGRI et al., 1996), 

 

2.3 Iryanthera ulei Warb. 

 

Iryanthera ulei Warb. planta da família Myristcaceae é uma árvore nativa, 

embora não endêmica, do Brasil, que cresce até 30 metros de altura quando em 

estado selvagem na Amazônia brasileira, na Colômbia, Peru e Venezuela. No Brasil, 

pode ser encontrada no hábito arbustivo ou arbóreo, distribuída pelos estados do 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia e Roraima), Nordeste (Maranhão) e 

Centro Oeste (Mato Grosso), que são estados que compõem a chamada Amazônia 

Legal, não identificada, ainda, no estado de Tocantins. No ambiente amazônico, 

pode ocorrer nas florestas de terra firme, em florestas de igapó e em campinaranas 

(www.floradobrasil.jbrj.gov.br). O nome popular ucuubarana é dado para essa 

espécie de Myristicaceae, e para I. macrophylla e I. sagotiana (dicionário Michaelis). 

Essa espécie tem sido utilizada por alguns nativos colombianos, como os da tribo 

Barasanas, para limpar feridas infectadas, e os da tribo Puinave a usam como isca 

de peixe. Além disso, essa planta utilizada para tratar diarreia, infecções orais, febre, 

malária e anemia (CUCA et al., 2009). Na Bolívia, os índios da tribo Chocobo usam 

Iryanthera laevis para lesões orais, aplicando o exsudato da seiva da casca do caule 

diretamente sobre as lesões (MUNOZ et al., 2000). 

Outras espécies de Iryanthera são conhecidas, como I. juruensis, 

popularmente denominada ucuúba, no Brasil, mamita em Llanos de San Martin e 

cuangare na Costa do Pacífico. Ucuúba é uma designação geral dada a espécies de 

Myristicaceae amazônicas, cujas sementes são muito valorizadas pelo seu alto teor 

de ácidos graxos, principalmente o ácido mirístico, que é usado na indústria 

farmacêutica e cosmética (SILVA et al., 2005). Outras espécies de Iryanthera são 

conhecidas por índios da Amazônia, que utilizam suas folhas esmagadas para curar 

infecções, feridas e cortes, e o seu exsudato misturado com água no tratamento de 

http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br/
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infecções estomacais. Estudo fitoquímico realizado em frutos de I. grandis e I. 

lancifolia revelou a presença de tocotrienois que tem poder oxidante maior que o 

tocoferol (SILVA et al., 2005). 

Espécies de Myristicaceae, especificamente do gênero Virola Aublet, são 

usadas na fabricação de móveis, caixa, laminados e contraplacados (LOUREIRO et 

al., 1989). Segundo Revilla (2002), espécies de Virola também são usadas 

popularmente contra fungos e sarna (V. calophylla), como alucinógeno (V. elongata), 

como coagulante de feridas e contra infecções causadas por fungos (V. peruviana), 

desordens intestinais, cólicas e dispepsias (V. sebifera e V. surinamensis). Espécies 

de Iryanthera são usadas popularmente como alucinógenas (casca de I. 

macrophylla) e como antidiarreico (casca de I. tessmanii), além da madeira de várias 

espécies serem usadas em construção. 

 

2.4 Produção de metabólitos secundários pelas plantas 

 

A produção de metabólitos secundários de plantas, incluindo óleos 

essenciais, pode ocorrer em função de variáveis relacionadas à própria planta, como 

sua fisiologia e fatores genéticos, e fatores externos climáticos, como temperatura, 

incidência de radiação solar, umidade relativa, pluviosidade, vento e estação do ano 

(CHAGAS et al., 2011). O Brasil por apresentar uma grande extensão territorial 

possui característica edafoclimáticas peculiar de cada região, que interfeririam 

positiva ou negativamente, no desenvolvimento de espécies nativa ou introduzida, 

mesmo que as condições sejam semelhantes ao local de origem (TAVEIRA et al., 

2005).  

Os metabólitos secundários representam uma interface química entre as 

plantas e o ambiente. Os estímulos decorrentes nos quais a planta se encontra 

podem redirecionar a rota metabólica, ocasionando a biossíntese de diversos 

compostos. A temperatura e a luminosidade apresentam papel relevante na 

fotossíntese, pois a interação destes fatores garante um ambiente favorável para o 

processo fisiológico. Apesar de as espécies terem se adaptado ao seu habitat 

natural, os vegetais são capazes de resistir a variações de temperatura, essas 

variações são responsáveis pela produção de metabólitos secundários. Os óleos 

essenciais apresentam um aumento no seu teor quando as plantas produtoras se 
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encontram em ambientes com temperatura elevada, porém em dias muito quente, 

pode se observar perda excessiva dos mesmos (SOUZA et al., 2008). 

A intensidade luminosa é um fator que influencia a concentração bem como 

na composição dos óleos essenciais. Há o desenvolvimento dos tricomas 

glandulares (estruturas vegetais) que biossintetisam e armazenam o óleo essencial 

como, por exemplo, O. basilicum e T. vugaris. Folhas de Mentha piperita (hortelã) 

aprentaram como compostos majoritários do óleo essencial o mentol, a mentona e 

apenas traços de mentofurana, quando plantas foram submetidas a dia longo. Em 

dias curtos, o constituinte do óleo essencial foi a mentofurana, composto quase 

ausente em dias longos (VOIRIN et al., 1990). 

A radiação solar intervém diretamente sobre o crescimento e o 

desenvolvimento da planta, e indiretamente, pelos efeitos térmicos, sendo 

fundamental a produção de biomassa. É importante no condicionamento da 

evaporação e da evapotranspiração. Tanto a temperatura do ar como a do solo, 

afetam o processo de crescimento e desenvolvimento das plantas. Cada 

germoplasma apresenta térmicos mínimos, máximos e ótimos, para cada estádio de 

desenvolvimento (ORTOLANI E CAMARGO, 1987). 

A maior produção de metabólitos secundários sujeitos a altos níveis de 

radiação solar são explicadas devido ao fato de que as reações biosintéticas são 

dependentes de suprimentos de esqueletos carbônicos, realizados por processos 

fotossintéticos e de compostos energéticos (TAIZ E ZEIGER, 2004). 

Por ser a água essencial à vida e ao metabolismo das plantas, pressupõe-se 

que em ambientes mais úmidos a produção de metabólitos secundários seja maior, 

porém, isso nem sempre ocorre. O fator hídrico influencia significativamente o 

crescimento da planta como um todo. A frequência e a intensidade do estresse 

hídrico constituem-se de suma importância para a limitação da produção agrícola 

mundial (ORTOLANI E CAMARGO, 1987). Sua falta ou excesso causam efeitos 

desastrosos no desenvolvimento vegetal. Vários fatores fisiológicos como abertura e 

fechamento de estômatos, fotossíntese, crescimento e expansão foliar podem sofrer 

alterações quando o vegetal é submetido a estresse hídrico, o que pode gerar, 

consequentemente, alterações no metabolismo secundário. 

Estudos realizados com o intuito de avaliar a influência do estresse hídrico 

sobre a composição do óleo essencial de Ocimum basilicum demonstraram que, sob 

condições de estresse, houve redução no rendimento de massa seca total, 
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ocorrendo, porém, um rendimento de óleo essencial duas vezes maior. Os 

componentes do óleo essencial apresentaram alterações significativas, havendo 

redução no percentual de sesquiterpenos e aumento no percentual de linalol e 

metilchavicol (SIMON et al., 1992). 

Um dos fatores relevantes na alteração do rendimento e composição química 

dos óleos essenciais é o meteorológico. As chuvas intensas e constantes podem 

resultar na perda de substâncias hidrossolúveis presentes principalmente nas folhas 

e flores. Recomenda-se aguardar aproximadamente três dias após o cessar das 

chuvas para realizar a coleta, para que os teores de óleo essencial possam voltar ao 

normal. 

Em espécies comerciais produtoras de óleos essenciais, as condições 

climáticas regionais, tais como temperatura, luminosidade e altitude, aliadas às 

condições encontradas no solo, como pH, disponibilidade de nutrientes e umidade, 

as chamadas condições edáficas, influenciam no rendimento e na qualidade do óleo. 

Condições edafoclimáticas adequadas a cada espécie vegetal economicamente 

explorada são importantes para promover o máximo rendimento de óleo essencial, 

bem como influenciam na relação percentual entre seus compostos (LIMA, 2003). A 

espécie estudada nesse trabalho é espontânea, e, portanto, sujeita a variações 

edáfico-climáticas não controladas. 

O presente estudo visa ao estudo dos componentes dos óleos essenciais de 

I. ulei e avaliar se as condições climáticas regionais causam influência na sua 

composição quali e quantitativa, bem como avaliar a resposta antimicrobiana. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

O presente estudo visa avaliar química e biologicamente os óleos essenciais 

de folhas de dois indivíduos da espécie Iryanthera ulei, pertencentes às 

Myristicaceae. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

‒ Obter a identificação dos compostos voláteis presentes nos óleos 

essenciais e suas porcentagens; 

‒ Comparar a presença de componentes voláteis dos óleos essenciais com 

dados obtidos das condições climáticas nos dias das coletas e com a 

ocorrência dos fenômenos climáticos El Niño e La Niña; 

‒ Verificar a atividade antimicrobiana dos óleos essenciais. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Coleta de plantas 

 

Folhas de dois indivíduos de I. ulei (Myristicaceae), denominados de indivíduo 

10OE e indivíduo 15OE, foram periodicamente coletadas na floresta Amazônica, 

pelo período de novembro de 2009 a dezembro de 2011, por 15 vezes, nas 

seguintes datas e condições climáticas. As numerações 10OE e 15 OE foram dadas 

em função dos indivíduos estudados neste projeto estarem localizados em uma 

parcela de floresta sob análise ecológica, onde cada árvore com diâmetro à altura do 

peito maior que 10 cm recebeu uma numeração e conseguinte identificação. A 

tabela 1 representa as 15 coletas realizadas, os dias em que foram feitas, a estação 

do ano e as condições climáticas no dia de cada coleta.  

  

Tabela 1 – Coletas de óleos essenciais (OE) realizadas para os indivíduos 10OE e 15OE de 
Iryanthera ulei e condições climáticas obtidas para os dias de realização de cada coleta. A coleta 

15OE9 não foi executada por falta de condições de acesso. 

Amostra/Estação 
do Ano 

Número 
da 

coleta 

Data da 
coleta 

Chuva 
acumulada 
dia (mm) 

Insolação 
total 
diária 

Umidade 
relativa 

(%) 

Temperatura 
máxima (oC) 

OE1/Ver 1 1-Out-2009 9 9,7 79 35,5 

OE2/Ver 2 1-Nov-09 29 5,5 97 33 

OE3/Ver 3 3-Feb-10 3 5,8 90 32 

OE4/Inv 4 12-Mar-10 1 5 91 35.6 

OE5/Inv 5 15-May-10 5 1 92 30 

OE6/Inv 6 28-May-10 3 0 95 30 

OE7/Inv 7 29-Aug-10 0 10,5 70 35,8 

OE8/Ver 8 5-Nov-10 1 10 82 36,4 

OE9/Ver 9 14-Dec-10 18 1 96 32 

OE10/Ver 10 11-Feb-11 25 8,5 90 32,8 

OE11/Inv 11 15-Apr-11 10 8,8 87 32,5 

OE12/Inv 12 8-Jul-11 3 8,5 78 32 

OE13/Inv 13 20-Aug-11 0 9,5 70 36 

OE14/Ver 14 21-Oct-11 1 5,5 78 35 

OE15/Ver 15 16-Dez-2011 8 4,5 82 33 

Legenda              Ver= verão         Inv= inverno           Fonte: INMET 
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A coleta foi realizada em floresta de terra firme da região do Rio Cuieiras-

Mucura, Manaus, Amazonas, Brasil, sob coordenadas 02º 50‟6,8‟‟Lat e 60º 

28‟55.4‟‟Long, em área sob jurisdição do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 

Recursos Renováveis (IBAMA), com licença de número 

MMA/ICMBio/SISBIO#14895, obtida junto a esse órgão, e licença de número 

CGen/MMA#12A/2008, obtida junto ao Conselho de Gestão do Patrimônio Genético. 

Amostras dos materiais coletados para a pesquisa botânica denominados de 

exsicatas foram depositadas no Herbário UNIP sob número de exsicata 

[A.A.Oliveira, 4056 (UNIP)] e de tombo UNIP5184, para o indivíduo 10OE e número 

de exsicata [M.B.Paciencia, 646 (UNIP)] e de tombo UNIP5540, para o indivíduo 

15OE. A cada coleta, os órgãos vegetais foram acondicionados em sacos de 

algodão. O material foi limpo, de modo que fossem retirados contaminantes como 

insetos ou outros animais, outros órgãos da mesma planta, outras plantas, areia, 

terra, entre outros, e mantido em câmara fria até serem usados para se obter os 

óleos essenciais. 

 

4.2 Obtenção dos óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais foram obtidos de folhas de dois indivíduos denominados 

10OE e 15OE de Iryanthera ulei Warb. por hidrodestilação (arraste a vapor), 

realizada em aparelho de Clevenger (SIMÕES et al. 1999), durante quatro horas. A 

água contida nos óleos recém-coletados foi removida com a adição de pentano e 

após separar-se da água, deve se seco com Na2SO4 anidro posterior evaporação 

em aparelho de evaporação rotativa (Buchi). Os óleos foram pesados, para se 

avaliar seu rendimento. Do indivíduo 10OE, foram obtidos 15 óleos essenciais, 

enquanto que para o indivíduo 15OE foram obtidos 14 óleos essenciais. Para as 

análises por cromatografia gasosa acoplada a espectrômetro de massas, 20 µL de 

cada óleo foram diluídos em 980 µL acetona. 

 

4.3 Preparação das amostras e substâncias padrão para os ensaios biológicos 

 

Os óleos essenciais foram diluídos a 10% (v/v) para análise biológica em 

dose única contra micro-organismos. Os óleos essenciais que apresentaram 

atividade biológica antimicrobiana foram submetidos à avaliação da concentração 
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inibitória mínima e concentração bactericida mínima, partindo-se da concentração de 

10%, seguido das diluições de 5%, 2,5% e 1,25% em dimetilsulfóxido (DMSO, 

Synth).  

A substância-padrão clorexidina foi preparada em três concentrações finais, 

de 0,12%; 1% e 2%, a fim de se analisar o comportamento destas três 

concentrações nos experimentos. O DMSO também foi testado, nas concentrações 

de 50% e 100%.  

 

4.4 Teste da microdiluição em caldo 

 

A avaliação da atividade antibacteriana foi realizada por meio da técnica de 

microdiluição em caldo (SUFFREDINI et al., 2004). Os óleos essenciais foram 

usados nas concentrações de 10, 5, 2,5 e 1,25 %, sendo dissolvidos em 

dimetilsulfóxido (DMSO). Colônias frescas de Staphylococcus aureus (ATCC 29213), 

Enterococcus faecalis (ATCC29212), Streptococcus mutans (ATCC 25175), 

Escherichia coli (ATCC25922), E. coli cepas AVA51/A, 31/1A e 35A, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC9027 e 27853 e Candida albicans (ATCC10231), cultivadas em 

placas de Petri com meio Müller-Hinton agar (Oxoid) ou Sabouraud Dextrose Agar 

(Oxoid) foram usadas para o preparo da suspensão bacteriana. A suspensão 

microbiana foi preparada a 0,5 MacFarland em soro fisiológico estéril. Assim, 190 µL 

de meio inoculado foram adicionados a poços de microplacas de 96 poços (Costar) 

de fundo redondo. Depois, 10 µL de cada uma das amostras de óleos essenciais ou 

da substância-padrão foram adicionados a seus respectivos poços. Dois poços 

foram deixados como controle das condições de esterilidade (só meio de cultura, 

sem bactéria) e controle de crescimento bacteriano (meio de cultura mais inoculo). 

Para a análise da viabilidade microbiana, foram realizadas subculturas em meio 

Müeller-Hinton agar. Foram feitas subculturas das suspensões microbianas em meio 

agar para confirmação do resultado negativo para crescimento. 

 

4.5 Análise dos óleos essenciais por cromatografia gasosa acoplada a 

espectrômetro de massas 

 

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas foi realizada 

em um equipamento Shimatzu 14B/QP5050A com analisador do tipo quadrupolo de 
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mesma marca. A coluna utilizada foi a BPX5 (não polar fenilpolisilfenileno 5%), de 30 

m, diâmetro interno de 0,25 mm de diâmetro interno. As condições de análise do 

cromatógrafo a gás foram: temperatura inicial do forno 60º C (6 min), temperatura 

final 320º C (8 min) aumento de temperatura (temperature rate) de 10º C/min, tempo 

total de corrida de 40 min. Pressão da coluna de 150.0 kPa, fluxo da coluna de 2,5 

mL/min, velocidade linear de 58, split ratio de 9 e fluxo total de 30.0 mL/min, gerado 

por gás de arraste Hélio. Os dados foram comparados com as bibliotecas Willey229, 

NIST107, SHIM1607 e NIST21. 

 

4.6 Obtenção do Índice de Kovats 

 

Os compostos voláteis (CVs) cujas identificações foram sugeridas nas 

bibliotecas citadas, as quais compararam os espectros de massas das amostras 

com as referidas, foram submetidas a índice de Kovatz, segundo a formula 

apresentada abaixo, a qual se baseia no tempo de retenção de cada um dos 

compostos e no tempo de retenção de alcanos com 8C a 40C. 

 

KI=100*[n+(N-n) (log trx-log trn)/(log trN – log trn)] 

 

onde: N= número de carbonos do alcano que apresenta maior tempo de retenção; 

n= número de carbonos do alcano que apresenta menor tempo de retenção; x= 

tempo de retenção do composto em análise. 

 

4.7 Condições e limitações da pesquisa 

 

Condições iniciais para análise - As folhas de Iryanthera ulei foram coletadas 

15 vezes, de dois indivíduos, no decorrer de dois anos, de outubro de 2009 a 

dezembro de 2011. Das folhas, foram obtidos óleos essenciais, por arraste a vapor, 

submetidos à análise contra Staphylococcus aureus, para a obtenção da 

concentração mínima inibitória e análise por cromatografia gasosa acoplada ao 

espectro de massas. A integração dos picos obtidos na análise por espectrometria 

de massas foi feita utilizando-se do programa Class5000, da Shimatzu, 

considerando-se integração com largura (seg) de 4.0 e “slope” (*1000/min) de 

10000.0. Com isso, um número limitado de picos por amostra foi considerado. Para 
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a comparação da composição química entre as amostras, foram considerados os 

seguintes dados: tempo de retenção, Índice de Kovats e perfil dos fragmentos de 

cada composto, nesta ordem. Foram considerados inclusivos os dois indivíduos de I. 

ulei coletados em uma área de floresta de terra firme cuja distância entre eles era de 

aproximadamente 5 metros, sendo portanto, ambos submetidos às mesmas 

condições edafoclimáticas. As limitações desse trabalho são (1) a quantidade 

limitada de folhas obtidas para extração dos óleos essenciais a cada coleta, 

impedindo que cada coleta fosse realizada em triplicada, por conta do risco dos 

indivíduos sucumbirem à retirada forçada de um órgão vegetal imprescindível para a 

realização de fotossíntese, (2) quantidade limitada de óleos essenciais, que 

impedem a realização de um grande número de experimentos 

biológicos/farmacológicos e (3) necessidade de armazenamento dos óleos 

essenciais em freezer, a -18º C, durante a realização dos experimentos. 

 

4.8 Delineamento experimental 

 

As análises dos resultados experimentais relativos à porcentagem de 

componentes voláteis nos óleos essenciais foram inicialmente feitas a partir das 

médias e erros padrões de cada indivíduo e dos dois indivíduos conjuntamente. 

Esses resultados foram relacionados às condições climáticas como chuva 

acumulada, insolação total diária, umidade relativa e temperatura máxima, à 

ocorrência dos fenômenos climáticos El Niño e La Niña e à atividade anti-

estafilocócica, a fim de se observar possíveis correlações entre os voláteis e as 

outras variáveis. Depois, os mesmos dados foram analisados estatisticamente 

utilizando-se testes de análise multivariada, em função do elevado número de 

variáveis a serem consideradas (figura 1). 
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Figura 1 – Representação esquemática do delineamento experimental adotado para avaliação dos 
resultados dos experimentos obtidos com os óleos essenciais de folhas de Iryanthera ulei. 

ACP=análise de componentes principais. 

 

 

4.9 Análises estatísticas 

 

Foram usadas análises estatísticas multivariadas, como análise de 

componente principal (ACP), análise de conglomerados (AC), análise discriminante 

(AD) e análise de correlação canônica (ACC). Foi usado o programa Bioestat 5.0 

(AYRES et al., 2007). 

   

Indivíduos 
10OE e 15OE 

Indivíduo 
15OE 

3 voláteis 
majoritários 

(ACP)/voláteis 
restantes 

5 voláteis 
majoritários 

(ACP) voláteis 
restantes 

4 voláteis 
majoritários 

(ACP) )/voláteis 
restantes 

Análise de conglomerados (AC) 
Análise discriminante (AD) 

Análise de correlação canônica (ACC) 

Análise de conglomerados (AC) 
Análise discriminante (AD) 

Análise de correlação canônica (ACC) 

Análise de conglomerados (AC) 
Análise discriminante (AD) 

Análise de correlação canônica (ACC) 

Voláteis e variáveis climáticas 
Voláteis e fenômenos climáticos 

Voláteis e atividade anti-estafilocócica 

Voláteis e variáveis climáticas 
Voláteis e fenômenos climáticos 

Voláteis e atividade anti-estafilocócica 

Voláteis e variáveis climáticas 
Voláteis e fenômenos climáticos 

Voláteis e atividade anti-estafilocócica 

Indivíduo 
10OE 

Iryanthera ulei Warb. 



39 

5 RESULTADOS 

 

5.1 Resultados iniciais 

 

Óleos essenciais obtidos de folhas de dois indivíduos de I. ulei tiveram sua 

composição química avaliada, bem como foram submetidos a ensaios 

antimicrobianos. Os rendimentos dos óleos essenciais dos indivíduos 10OE e 15OE 

encontram-se na tabela 2 e na fugura 2. 

 

Tabela 2 – Rendimento dos óleos essenciais provenientes das folhas de dois indivíduos(10OE e 
15OE) de Iryanthera ulei. Os óleos essenciais foram obtidos por hidrodestilação de 4 h em aparelho 

de Clevenger modificado. 

Número da 
coleta 

10OE 

[%, v/v] 

15OE 

[%, v/v] 

Número da 
coleta 

10OE 

[%, v/v] 

15OE 

[%, v/v] 

1 0.003 0.086 9 0.182  

2 0.115 0.056 10 0.134 0.111 

3 0.078 0.149 11 0.122 0.129 

4 0.141 0.103 12 0.096 0.108 

5 0.337 0.163 13 0.126 0.128 

6 0.149 0.073 14 0.146 0.097 

7 0.104 0.120 15 
Não 

realizado 
Não 

realizado 

8 0.095 0.131    

 

Figura 2 – Distribuição temporal dos rendimentos dos óleos essenciais obtidos das folhas de dois 
indivíduos de Iryanthera ulei, denominados 10OE e 15OE. A coleta 15OE9 não foi realizada. 

  

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

R
e
n

d
im

e
n

to
 %

 (
p

/p
) 

coletas 

10OE

15OE



40 

5.1.1 Análise dos óleos essenciais por cromatografia gasosa acoplada e 

espectrometria de massas 

 

Foram realizadas avaliações qualitativas e quantitativas com os 15 óleos 

essenciais obtidos do indivíduo denominado 10OE e com os 14 óleos essenciais 

obtidos do indivíduo denominado 15OE. Os resultados das análises encontram-se 

nas tabelas 3 a 17, para os óleos essenciais do indivíduo 10OE e nas tabelas 19 a 

32 para os óleos essenciais do indivíduo 15 OE. Nota-se que, para todas as 

análises, os compostos cuja ocorrência (em termos de porcentagem) fosse menor do 

que 3% não foram considerados para análise, a menos que ocorresse em todas as 

amostras de óleos essenciais. 

 

5.1.1.1 Dados referentes ao indivíduo 10OE de Iryanthera ulei 

 

Tabela 3 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 1 (10OE1). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

Pico 
tempo de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do composto 

1 9.572 3,3 1057 linalol 

3 25.963 6,87 1485 epizonareno 

4 28.242 2,37 1540 alfa-copaeno 

5 28.667 10,5 1551 elemol 

6 29.234 4,04 1565 Z-nerolidol 

7 29.677 2,56 1575 espatulenol 

8 30.016 2,62 1583 globulol 

9 30.726 3,99 1600 ledol 

10 31.721 11,27 1626 1,10-di-epi cubenol 

11 31.868 5,74 1631 isoespatulenol 

12 32.242 5,48 1640 1-epi cubenol  

13 32.467 9,88 1646 tau-muurolol 

14 32.592 10,12 1649 torreiol 

15 32.986 16,98 1659 alfa-cadinol 
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Tabela 4 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 2 (10OE2). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do composto 

3 19.386 1,55 1334 delta-elemeno 

4 20.811 3,53 1366 cyclosativene 

7 21.844 5,32 1388 beta-elemeno 

8 23.416 1,32 1425 beta-copaene 

10 25.448 3,91 1473 alfa-amorfeno 

13 26.494 6,00 1496 alfa-muuroleno 

17 29.336 2,25 1567 Z-nerolidol- 

19 29.848 16,44 1579 espatulenol 

20 30,226 8,4 1588 globulol 

21 30.494 2,52 1594 viridiflorol 

23 30.830 2,04 1602 Ledol 

24 31.801 5,82 1628 1,10-di-epi cubenol 

25 31.973 4,03 1633 isoespatulenol 

26 32.327 1,64 1642 1-epi cubenol 

27 32.546 4,87 1648 tau-muurolol 

28 32.655 3,55 1651 torreiol 

29 33.055 9,88 1661 alfa-cadinol 

 

Tabela 5 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 

indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 3 (10OE3). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do composto 

8 20.948 5,97 1369 cyclosativene 

11 21.984 6,09 1391 beta-elemeno 

17 25.581 4,32 1476 alfa-amorfeno 

23 26.636 5,64 1499 alfa muuroleno 

32 30.017 10,54 1583 espatulenol 

33 30.234 5,78 1588 globulol 

34 30.493 6,84 1594 viridiflorol 

43 32.004 4,74 1634 1,10-di-epi cubenol  

44 32.202 2,72 1639 1-epi cubenol 

45 32.505 0,28 1647 tau-muurolol 

46 32.887 0,91 1657 torreiol 

47 33.319 6,74 1667 alfa-cadinol 
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Tabela 6 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 4 (10OE4). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

12 21.889 5,25 1389 beta-elemeno 

17 25.483 3,18 1476 alfa-amorfeno 

20 26.534 5,16 1499 alfa muuroleno 

27 29.896 11,89 1580 espatulenol 

29 30.328 8,34 1591 globulol 

30 30.592 3,06 1597 viridiflorol 

35 31.883 5,8 1631 1,10-di-epi cubenol 

36 32.077 3,6 1636 eremoligenol? 

37 32.401 2,38 1644 1-epi cubenol 

38 32.633 5,55 1650 tau-muurolol 

39 32.750 3,08 1653 torreiol 

40 33.166 10,01 1664 alfa-cadinol 

 

Tabela 7 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 

indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 5 (10OE5). São dados tempos de retenção, índices de 
Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

2 19.377 3,6 1332 delta-elemeno 

6 21.803 7,14 1383 beta-elemeno 

9 25.418 5,71 1472 alfa-amorfeno 

12 26.456 7,58 1495 alfa muuroleno 

16 29.784 15,25 1578 espatulenol 

17 30.100 8,15 1585 globulol 

18 30.387 2,54 1592 viridiflorol 

21 31.712 5,28 1626 1,10-di-epi cubenol 

23 32.250 3,06 1640 1-epi cubenol 

24 32.443 3,01 1645 tau-muurolol 

26 32.953 8,15 1658 alfa-cadinol 
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 Tabela 8  – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 6 (10OE6). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

3 21.769 3,92 1387 beta-elemeno 

5 25.376 2.43 1472 alfa-amorfeno 

6 26.408 4,13 1494 alfa muuroleno 

10 29.295 3,75 1566 Z-nerolidol 

11 29.803 16,72 1578 espatulenol 

12 30.146 11,06 1586 globulol 

13 30.431 3,85 1593 viridiflorol 

16 31.746 7,91 1627 1,10-di-epi cubenol  

17 31.910 5,21 1631 isoespatulenol 

18 32.275 4,14 1641 1-epi cubenol 

19 32.488 5,53 1646 tau-muurolol 

20 32.606 5,22 1649 torreiol 

21 33.013 11,32 1660 alfa-cadinol 

 

Tabela 9 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 7 (10OE7). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

9 21.875 4,56 1389 beta-elemeno 

13 25.477 2,98 1474 alfa-amorfeno 

17 26.519 4,12 1497 alfa muuroleno 

24 29.919 13,53 1581 espatulenol 

25 30.093 4,39 1585 globulol 

26 30.375 8,21 1592 viridiflorol 

27 30.631 2,96 1598 ledol 

34 31.895 4,62 1631 isoespatulenol 

35 32.089 3,94 1636 eremoligenol 

37 32.675 5,57 1651 tau-muurolol 

38 32.781 2.01 1654 torreiol 

39 33.194 9,59 1664 alfa-cadinol 
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Tabela 10 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 8 (10OE8). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

1 21.762 3,98 1387 beta-elemeno 

3 25.369 2,39 1471 alfa-amorfeno 

4 26.393 1,47 1494 alfa-muuroleno 

6 29.297 4,74 1566 Z-nerolidol 

7 29.793 18,3 1578 espatulenol 

8 30.142 16,07 1586 globulol 

9 30.429 5,7 1593 viridiflorol 

11 30.768 3,57 1601 ledol 

12 31.732 7,69 1627 1,10-di-epi cubenol 

13 31.880 3,19 1631 isoespatulenol 

14 32.258 4,43 1640 1-epi cubenol 

15 32.462 4,99 1642 tau-muurolol 

16 32.579 4,67 1649 torreiol 

17 32.988 12,64 1659 alfa-cadinol 

 

Tabela 11 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 9 (10OE9). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 
retenção 

porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do 
composto 

1 25.330 16,97 1470 alfa-amorfeno 

2 26.353 21,61 1493 alfa-muuroleno 

3 29.559 36,69 1572 espatulenol 

4 32.724 24,73 1652 alfa-cadinol 
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Tabela 12 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 10 (10OE10). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 
retenção 

porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do 
composto 

4 21.784 4,49 1387 beta-elemeno 

6 25.388 2.71 1472 alfa-amorfeno 

7 26.423 4,4 1495 alfa muuroleno 

11 29.308 3,35 1566 Z-nerolidol 

12 29.823 19,39 1579 espatulenol 

13 30.168 11,55 1584 globulol 

14 30.447 3,52 1593 viridiflorol 

16 30.790 2,96 1601 ledol 

17 31.753 6,89 1627 1,10-di-epi cubenol  

18 31.932 6,1 1632 isoespatulenol 

19 32.275 3,2 1641 1-epi cubenol  

20 32.496 4,1 1647 tau-muurolol 

21 32.610 3,42 1650 torreiol 

22 33.017 10,57 1660 alfa-cadinol 

 

Tabela 13 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 11 (10OE11). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do 
composto 

5 21.796 3,84 1387 beta-elemeno 

8 25.399 2.25 1472 alfa-amorfeno 

10 26.434 3,9 1495 alfa muuroleno 

14 29.328 3,13 1567 Z-nerolidol 

16 29.831 15,8 1579 espatulenol 

17 30.216 10,76 1588 globulol 

18 30.502 3,99 1595 viridiflorol 

20 30.827 3,09 1601 ledol 

22 31.793 6,53 1628 1,10-di-epi cubenol  

23 31.976 5,14 1633 isoespatulenol 

24 32.325 3,36 1642 1-epi cubenol 

25 32.525 5,26 1647 tau-muurolol 

26 32.657 3,97 1651 torreiol 

27 33.078 12,96 1661 alfa-cadinol 
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 Tabela 14 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas 
do indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 12 (10OE12). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

6 21.835 2,93 1388 beta-elemeno 

9 25.471 2,99 1474 alfa-amorfeno 

13 26.469 4,26 1496 alfa muuroleno 

20 29.392 3,01 1568 Z-nerolidol 

22 29.893 9,45 1580 espatulenol 

23 30.063 3,81 1584 globulol 

24 30.393 11,75 1592 viridiflorol 

25 30.648 3,75 1598 ledol 

32 31.926 6,5 1632 isoespatulenol 

33 32.121 4,05 1637 eremoligenol 

37 33.281 13,96 1667 alfa-cadinol 

 

Tabela 15 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 13 (10OE13). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

8 21.860 2.85 1389 beta-elemeno 

13 25.502 2,99 1474 alfa-amorfeno 

19 26.545 3,91 1497 alfa muuroleno 

28 29.899 8,07 1580 espatulenol 

29 30.114 4,39 1586 globulol 

30 30.427 9,36 1593 viridiflorol 

31 30.686 3,32 1599 ledol 

38 31.964 5,92 1633 1-epi cubenol 

39 32.158 3,8 1638 eremoligenol 

41 32.758 7,34 1653 tau-muurolol 

43 33.328 12,05 1668 alfa-cadinol 
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Tabela 16 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 14 (10OE14). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

4 21.792 3,25 1387 beta-elemeno 

7 25.419 3,23 1473 alfa-amorfeno 

9 26.445 3,99 1495 alfa muuroleno 

13 29.322 3,87 1567 z-nerolidol 

14 29.827 12,72 1579 espatulenol 

15 30.196 12,16 1588 globulol 

16 30.478 4,03 1595 viridiflorol 

20 31.777 6,81 1628 1,10-di-epi cubenol 

21 31.934 3,87 1632 isoespatulenol 

22 32.300 3,99 1642 1-epi cubenol 

23 32.500 5,06 1647 tau-muurolol 

24 32.628 3,8 1650 torreiol 

26 33.062 12,76 1661 alfa-cadinol 

 

Tabela 17 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 10OE de Iryanthera ulei, coleta 15 (10OE15). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo 

de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do 
composto 

4 21.796 3,32 1387 beta-elemeno 

10 26.454 4,22 1495 alfa muuroleno 

16 29.835 13,51 1579 espatulenol 

17 30.230 9,83 1588 globulol 

18 30.504 3,36 1595 viridiflorol 

22 31.825 7,69 1629 1,10-di-epi cubenol 

23 32.002 4,51 1634 isoespatulenol 

25 32.583 8,79 1649 tau-muurolol 

26 32.692 3,3 1652 torreiol 

27 33.114 14,16 1662 alfa-cadinol 

 

Os compostos identificados para o grupo 10OE foram sesquiterpenos, sendo que, 

em média, 28,0%±12.28 de sesquiterpenos hidrogenados e 53,69%±21,8 de 

sesquiterpenos oxigenados.  
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Tabela 18 – Porcentagem de ocorrência dos compostos voláteis identificados em Iryanthera ulei indivíduo 10OE. Resultados expressos em % (v/v). 

 
10OE1 10OE2 10OE3 10OE4 10OE5 10OE6 10OE7 10OE8 10OE9 10OE10 10OE11 10OE12 10OE13 10OE14 10OE15 média desvpad 

alfa-amorfeno 0 3.91 4.32 3.18 5.71 2.43 2.98 2.39 7.1 2.71 2.25 2.99 2.99 3.23 2.87 3.27 1.61 

alfa-cadinol 16.98 9.88 6.74 10.01 8.15 11.32 9.59 12.64 10.92 10.57 12.96 13.96 12.05 12.76 14.16 11.51 2.56 

alfa-muuroleno 0 6 5.64 5.16 7.58 4.13 4.12 1.47 9 4.4 3.9 4.26 3.91 3.99 4.22 4.52 2.15 

beta-elemeno 0 5.32 6.09 5.25 7.14 3.92 4.56 3.98 4.78 4.49 3.84 2.93 2.85 3.25 3.32 4.11 1.65 

trans 10-calamenenol 0 1.27 1.33 1.7 1.99 1.6 2.52 1.49 
 

1.95 0.99 1.33 1.48 1.63 2.04 1.52 0.59 

1,10-di-epi cubenol 11.27 5.82 4.74 5.8 5.28 7.91 4.62 7.69 9.1 6.89 6.53 6.5 5.92 6.81 7.69 6.84 1.74 

1-epi cubenol 5.48 1.64 2.72 2.38 3.06 4.14 1.26 4.43 5.18 3.2 3.36 0 1.71 3.99 2.2 2.98 1.51 

ciclosativeno 0 3.53 5.97 2.68 2.78 0 2.61 0 0 1.16 0.87 1.85 2.07 1.34 0.9 1.72 1.65 

delta-elemeno 0 1.55 1.29 2.01 3.6 0.91 1.25 0 0 1.05 0.98 0.99 1.05 0.85 1.12 1.11 0.89 

globulol 2.62 8.4 5.78 8.34 8.15 11.06 8.21 16.07 3.7 11.55 10.76 3.81 4.39 12.16 9.83 8.32 3.75 

isoespatulenol 5.74 4.03 0 3.6 2.36 5.21 3.94 3.19 5.04 6.1 5.14 4.05 3.8 3.87 4.51 4.04 1.49 

ledol 3.99 2.04 2.28 2.25 1.81 2.87 2.22 3.57 0 2.96 3.09 3.75 3.32 2.7 2.62 2.63 0.97 

Z-nerolidol 4.04 2.25 0 2.38 2.82 3.75 1.67 4.74 0 3.35 3.13 3.01 2.63 3.87 2.84 2.70 1.34 

espatulenol 2.56 16.44 10.54 11.89 15.25 16.72 13.53 18.3 14.99 19.39 15.8 9.45 8.07 12.72 13.51 13.28 4.34 

tau-muurolol 9.88 4.87 0.28 5.55 3.01 5.53 5.57 4.99 5.76 4.1 5.26 2.73 7.34 5.06 8.79 5.25 2.34 

torreiol 10.12 3.55 0.91 3.08 0 5.22 2.01 4.67 6.13 3.42 3.97 2.46 2.25 3.8 3.3 3.66 2.38 

viridiflorol 0 2.52 6.84 3.06 2.54 3.85 2.96 5.7 0 3.52 3.99 11.75 9.36 4.03 3.36 4.23 3.14 

 

 

 



49 

As figuras 3 a 7 a seguir representam a porcentagem de CVs que ocorrem em 

Iryanthera ulei, indivíduo 10OE e marcam a tendência de cada composto em ocorrer 

no decorrer do tempo, representado pelas diferentes coletas (10OE1 a 10OE15). 

 

Figura 3 – Ocorrência de delta-elemeno, ciclosativeno e beta-elemeno nas folhas de Iryanthera ulei, 
indivíduo 10OE. 

 
 

Figura 4 – Ocorrência de alfa-amorfeno, alfa-muuroleno e Z-nerolidol nas folhas de Iryanthera ulei, 
indivíduo 10OE. 
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Figura 5 – Ocorrência de espatulenol, globulol, viridiflorol e ledol nas folhas de Iryanthera ulei, 
indivíduo 10OE. 

 
 

Figura 6 – Ocorrência de 1,10-di-epi cubenol, isoespatulenol e 1-epi cubenol nas folhas de Iryanthera 
ulei, indivíduo 10OE. 

 
 

Figura 7 – Ocorrência de tau-muurolol, torreiol, alfa-cadinol e trans 10-calamenenol nas folhas de 
Iryanthera ulei, indivíduo 10OE. 
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5.1.1.2 Dados referentes ao indivíduo 15OE de Iryanthera ulei 

 

Tabela 19 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 1 (15OE1). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

Pico 
tempo de 
retenção 

porcentagem 
Índice 

de 
Kovats 

nome do composto 

7 21,795 3.4 1387 beta-elemeno 

10 25,431 3.71 1471 alfa-amorfeno 

13 26,463 4.75 1496 alfa-muurolene 

20 29,823 14.16 1579 espatulenol 

21 30,172 7.82 1592 globulol 

22 30,450 2.32 1593 viridiflorol 

25 31,799 7.13 1628 1,10-di-epi cubenol 

26 31,985 5.56 1633 isoespatulenol 

28 32,558 7.17 1648 tau-muurolol 

29 32,670 3.96 1651 torreiol 

30 33,080 13.84 1662 alfa-cadinol 

 

Tabela 20 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 2 (15OE2). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 

tempo 

de 

retenção 

porcentagem Índice de Kovats nome do composto 

4 20,781 3.13 1366 ciclosativeno 

6 21,808 5.05 1388 beta-elemeno 

9 25,409 3.35 1473 alfa-amorfeno 

12 26,455 4.93 1495 alfa-muuroleno 

19 29,827 17.03 1579 espatulenol 

20 30,142 8.28 1586 globulol 

 
30,420 2.45 1593 viridiflorol 

24 31,769 7.68 1628 1,10-di-epi cubenol 

25 31,948 5.48 1632 isoespatulenol 

28 33,033 12.44 1660 alfa-cadinol 
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Tabela 21 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 3 (15OE3). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de Kovats 

calculado 
nome do composto 

1 19,385 2.87 1334 delta-elemeno 

2 20,814 6.23 1366 Ciclosativeno 

5 21,817 5.76 1388 beta-elemeno 

8 25,431 5.04 1473 alfa-amorfeno 

11 26,488 7.72 1496 alfa-muuroleno 

12 27,006 2.47 1509 gamma-cadinene 

14 27,378 2.49 1519 Trans-calameneno 

15 28,087 2.49 1537 não identificado 

17 29,807 17.43 1578 espatulenol 

18 30,074 4.63 1585 globulol 

21 31,724 5.23 1626 1,10-di-epi cubenol 

22 31,896 2.86 1631 isoespatulenol 

24 32,461 3.18 1646 tau-muurolol 

25 32,573 2.51 1649 torreiol 

26 32,958 8.08 1658 alfa-cadinol 

27 33,346 3.01 1668 trans 10-calamenenol 

 

Tabela 22 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 4 (15OE4). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

Pico 
Tempo de 
retenção Porcentagem 

Índice de 
Kovats. nome do composto 

7 21,797 5.09 1387 beta-elemeno 

11 25,413 4.24 1472 alfa-amorfeno 

13 26,456 4.57 1495 alfa-muuroleno 

17 29,272 2.47 1566 Z-nerolidol 

18 29,781 16.3 1578 espatulenol 

19 30,084 7.95 1585 globulol 

20 30,372 2.61 1592 viridiflorol 

23 31,722 7.24 1626 1,10-di-epi cubenol 

24 31,896 5.29 1631 isoespatulenol 

26 32,278 3.23 1641 1-epi cubenol 

27 32,454 5.24 1646 tau-muurolol 

28 32,575 4.74 1649 torreiol 

29 32,975 8.79 1659 alfa-cadinol 

30 33,313 2.54 1667 Trans-calamenen-10-ol 
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Tabela 23 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 5 (15OE5). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

Pico 
Tempo de 
retenção 

Porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do composto 

3 19,374 4.69 1333 delta-elemeno 

7 21.805 4.88 1388 beta-elemeno 

9 23.422 3.24 1420 beta-copaeno 

11 25,413 4.67 1472 alfa-amorfeno 

12 25,638 6.6 1477 aromadendreno 

16 26,492 7.36 1496 alfa-muuroleno 

17 27.005 2.18 1509 Z-nerolidol  

18 27.284 2.33 1516 delta-cadineno 

19 27.406 1.32 1519 cis-calameneno 

22 28.799 3.86 1554 gamma-elemeno 

24 29.710 6.97 1576 espatulenol 

27 31.696 4.93 1626 1,10-di-epi cubenol  

28 31.866 3.51 1630 isoespatulenol 

32 32.402 4.35 1644 tau-muurolol 

33 32.542 2.08 1648 torreiol 

34 32.924 7.69 1658 alfa-cadinol 

 

Tabela 24 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 6 (15OE6). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de 

Kovats 
nome do composto 

5 21,827 4.34 1386 beta-elemeno 

10 25,443 3.2 1473 alfa-amorfeno 

13 26,492 3.37 1496 alfa-muuroleno 

22 29,830 14.56 1579 espatulenol 

23 30,166 6.53 1587 globulol 

28 31,800 6.6 1628 1,10-di-epi cubenol  

29 31,994 5.43 1634 isoespatulenol 

31 32,340 3.04 1643 1-epi cubenol 

32 32,542 5.84 1648 tau-muurolol 

33 32,662 3.42 1651 torreiol 

34 33,069 11.69 1661 alfa-cadinol 

35 33,380 2.68 1669 trans 10-calamenenol 
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Tabela 25 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 7 (15OE7). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de 

Kovats 
nome do composto 

2 19,378 2.66 1333 delta-elemeno 

6 21,793 4.81 1387 beta-elemeno 

10 25,406 4.01 1472 alfa-amorfeno 

12 26,444 4.89 1495 alfa-muuroleno 

16 29,735 12.69 1577 espatulenol 

17 30,040 6.75 1584 globulol 

21 31,698 7.22 1626 1,10-di-epi cubenol  

22 31,861 4.54 1630 isoespatulenol 

25 32,261 3.56 1641 1-epi cubenol  

26 32,420 4.99 1645 tau-muurolol 

27 32,549 4.6 1648 torreiol 

28 32,938 12.1 1658 alfa-cadinol 

29 33,269 3.08 1666 Trans-calamenen-10-ol 

 

Tabela 26 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 8 (15OE8). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de 

Kovats 
nome do composto 

7 21,781 4.24 1387 beta-elemeno 

12 25,412 4.12 1472 alfa-amorfeno 

14 26,444 4.54 1495 alfa-muuroleno 

18 29,257 2.59 1565 Z-nerolidol 

19 29,740 11.21 1577 espatulenol 

20 30,072 8.65 1585 globulol 

21 30,364 2.86 1591 viridiflorol 

22 30,456 2.76 1593 eremoligenol 

25 31,740 9.03 1623 1,10-di-epi cubenol 

26 31,911 5.86 1631 isoespatulenol 

30 33,006 15.01 1660 alfa-cadinol 

31 33,334 2.78 1668 transcalamenen-10-ol 
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Tabela 27 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 10 (15OE10). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de 

Kovats 
nome do composto 

3 21,755 4.85 1387 beta-elemeno 

4 25,375 4.1 1472 alfa-amorfeno 

5 26,404 3.4 1494 alfa-muuroleno 

8 29,252 2.81 1565 Z-nerolidol  

9 29,743 17.33 1577 espatulenol 

10 30,060 10.15 1584 globulol 

11 30,352 2.61 1591 viridiflorol 

14 31,698 8.29 1626 1,10-di-epi cubenol  

15 31,858 4.12 1630 isoespatulenol 

16 32,233 5.34 1640 1-epi -cubenol  

17 32,433 5.29 1645 tau-muurolol 

18 32,547 6.27 1648 torreiol 

19 32,943 12 1658 alfa-cadinol 

20 33,285 2.53 1667 transcalamenen-10-ol 

 

Tabela 28 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 11 (15OE11). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de 

Kovats 
nome do composto 

3 21,764 3.34 1387 beta-elemeno 

5 25,386 3 1472 alfa-amorfeno 

10 29,284 3.16 1566 Z-nerolidol  

11 29,760 11.06 1577 espatulenol 

12 30,121 12.43 1586 globulol 

13 30,404 3.34 1592 viridiflorol 

16 31,742 8.59 1627 1,10-di-epi cubenol  

17 31,896 4.7 1631 isoespatulenol 

18 32,267 4.88 1641 1-epi cubenol  

19 32,487 5.95 1646 tau-muurolol 

20 32,608 5.85 1649 torreiol 

22 33,020 16.15 1660 alfa-cadinol 
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Tabela 29 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 12 (15OE12). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 

retenção 
porcentagem 

Índice de 

Kovats 
nome do composto 

7 21,793 3.28 1387 beta-elemeno 

10 25,436 3.81 1473 alfa-amorfeno 

13 26,458 3.87 1496 alfa-muuroleno 

19 29,300 2.53 1566 Z-nerolidol  

20 29,799 10.01 1578 espatulenol 

21 30,179 9.06 1587 globulol 

22 30,448 2.62 1593 viridiflorol 

26 31,802 6.94 1628 1,10-di-epi cubenol 

27 31,981 4.09 1633 isoespatulenol 

28 32,325 4.47 1642 1-epi cubenol  

29 32,550 5.56 1647 tau-muurolol 

30 32,669 3.89 1651 torreiol 

31 33,103 14.66 1662 alfa-cadinol 

32 33,395 2.64 1669 Trana-calamenene-10-ol 

 

Tabela 30 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 13 (15OE13). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

pico 
tempo de 
retenção 

porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do composto 

5 19.401 1.51 1334 delta-elemeno 

9 21,841 2.68 1388 beta-elemeno 

12 23.444 1.3 1426 beta-copaene 

14 25,516 4.14 1475 alfa-amorfeno 

19 26,555 4.76 1498 alfa-muuroleno 

20 27.085 1.88 1511 gamma-cadinene 

27 29,356 1.56 1568 z-nerolidol 

29 29,895 11.5 1580 espatulenol 

30 30,320 7.08 1590 globulol 

38 31,907 5.57 1631 viridiflorol 

39 32,103 4.13 1636 isoespatulenol 

40 32.424 1.54 1645 tau-cadinol 

41 32,700 6.73 1652 tau-muurolol 

42 32.802 1.96 1654 torreiol 

43 33,245 10.81 1666 alfa-cadinol 

44 33,573 2.64 1674 Trans-calamenen-10-ol 
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Tabela 31 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 14 (15OE14). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

 

Tabela 32 – Composição dos compostos voláteis contidos nos óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, coleta 15 (15OE15). São dados tempos de retenção, índices de 

Kovats calculados, ordem de saída dos compostos e suas porcentagens. 

Pico tempo de retenção porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do composto 

10 25,425 3.55 1473 alfa-amorfeno 

13 26,453 3.89 1497 alfa-muuroleno 

18 29,286 3.06 1566 Z-nerolidol  

19 29,797 10.71 1578 espatulenol 

20 30,165 9.39 1587 globulol 

21 30,438 2.85 1593 viridiflorol 

26 31,800 8.17 1628 1,10-di-epi cubenol  

27 31,977 4.71 1633 isoespatulenol 

29 32,550 8.02 1648 tau-muurolol 

30 32,661 3.81 1651 torreiol 

31 33,093 14.7 1662 alfa-cadinol 

 

pico tempo de retenção porcentagem 
Índice de 
Kovats 

nome do composto 

9 25,415 3.52 1472 alfa-amorfeno 

12 26,442 3.77 1495 alfa-muuroleno 

18 29,800 13.49 1578 espatulenol 

19 30,167 9.3 1587 globulol 

20 30,442 2.96 1593 viridiflorol 

24 31,784 7.38 1628 1,10-di-epi cubenol 

25 31,956 4.72 1633 isoespatulenol 

27 32,542 7.26 1648 tau-muurolol 

28 32,649 3.73 1651 torreiol 

29 33,071 14.18 1661 alfa-cadinol 

30 33,397 2.91 1670 trans-calamenen-10-ol 
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Tabela 33 – Porcentagem de ocorrência dos compostos voláteis que ocorrem em pelo menos 12 coletas, identificados em Iryanthera ulei indivíduo 15OE. 

 

15OE1 15OE2 15OE3 15OE4 15OE5 15OE6 15OE7 15OE8 15OE9 15OE10 15OE11 15OE12 15OE13 15OE14 15OE15 média desvpadr 

alfa-amorfeno 3.71 3.35 5.04 4.24 4.67 3.2 4.01 4.12 

 

4.1 3 3.81 4.14 3.52 3.55 3.89 0.56 

alfa-cadinol 13.84 12.44 8.08 8.79 7.69 11.69 12.1 15.01 

 

12 16.15 14.66 10.81 14.18 14.7 12.30 2.68 

alfa-muuroleno 4.75 4.93 7.72 4.57 7.36 3.37 4.89 4.54 

 

3.4 2.04 3.87 4.76 3.77 3.89 4.56 1.49 

beta-elemeno 3.4 5.05 5.76 5.09 4.88 4.34 4.81 4.24 

 

4.85 3.34 3.28 2.68 2.33 2.23 4.02 1.13 

trans 10-calamenenol 1.7 1.71 3.01 2.54 2.2 2.68 3.08 2.78 

 

2.53 1.85 2.64 2.64 2.91 2.08 2.45 0.47 

1,10-di-epi cubenol 7.13 7.68 5.23 7.24 4.93 6.6 7.22 9.03 

 

8.29 8.59 6.94 5.57 7.38 8.17 7.14 1.23 

1-epi cubenol 2.09 0 2.29 0.36 0.9 0.38 1.14 0.89 

 

5.34 4.88 6.94 1.54 2 2.26 2.22 2.08 

Ciclosativeno 1.02 3.13 6.23 1.46 1.66 1.42 1.38 1.1 

 

1.37 0.95 4.47 2.36 1.16 1 2.05 1.56 

delta-elemeno 1.59 1.7 2.87 2.16 4.69 1.98 2.66 2.2 

 

1.74 0 1.77 1.51 0.98 1.3 1.94 1.06 

globulol 7.82 8.28 4.63 7.95 2.05 6.53 6.75 8.65 

 

10.15 12.43 9.06 7.08 9.3 9.39 7.86 2.49 

isoespatulenol 5.56 5.48 2.86 5.29 3.51 5.43 4.54 5.86 

 

4.12 4.7 4.09 4.13 4.72 4.71 4.64 0.85 

ledol 1.27 1.65 1.2 1.31 0 1.59 1.12 1.23 

 

1.76 1.68 1.32 0.97 1.52 1.44 1.29 0.44 

Z-nerolidol 0 0 0 2.47 2.18 0 0 2.59 

 

2.81 3.16 2.53 1.56 0 3.06 1.45 1.36 

espaulenol 14.16 17.03 17.43 16.3 6.97 14.56 12.69 11.21 

 

17.33 11.06 10.01 11.5 13.49 10.71 13.18 3.15 

tau-muurolol 7.17 1.37 3.18 5.24 4.35 5.84 4.99 1.79 

 

5.29 5.95 5.56 6.73 7.26 8.02 5.20 1.97 

Torreiol 3.96 2.14 2.51 4.74 2.08 3.42 4.6 2.02 

 

6.27 5.85 3.89 1.96 3.73 3.81 3.64 1.40 

viridiflorol 2.32 2.45 0.53 2.61 0 2.34 2.19 2.86 

 

2.61 3.34 2.62 2.25 2.96 2.85 2.28 0.92 

 

Os CVs identificados do grupo 15OE são constituídos, em média por 29,64%±8.95 de sesquiterpenos hidrogenados e de 

50.74%±15.89 de sesquiterpenos oxigenados. 
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As figuras 8 a 12 representam a porcentagem de CVs que ocorrem em 

Iryanthera ulei, indivíduo 15OE. 

 

Figura 8 – Ocorrência de delta-elemeno, cicloisosativeno e beta-elemeno nas folhas de Iryanthera 
ulei, indivíduo 15OE. 

 
 

Figura 9 – Ocorrência de alfa-amorfeno, alfa-muuroleno e Z-nerolidol nas folhas de Iryanthera ulei, 
indivíduo 15OE. 

 
 

Figura 10 – Ocorrência de espatulenol, globulol, viridiflorol e ledol nas folhas de Iryanthera ulei, 
indivíduo 15OE. 
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Figura 11 – Ocorrência de 1,10-di-epi cubenol, isoespatulenol e 1-epi cubenol nas folhas de 
Iryanthera ulei, indivíduo 15OE. 

 
 

Figura 12 – Ocorrência de tau-muurolol, torreiol, alfa-cadinol e trans 10-calamenenol nas folhas de 
Iryanthera ulei, indivíduo 15OE. 

 
 

As figuras a seguir demonstram a variação temporal de cada CV dos dois 

indivíduos de Iryanthera ulei de modo comparativo. 
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Figura 13 A, B e C – Variação temporal da ocorrência de compostos voláteis em óleos essenciais 
dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, relativas às coletas 1, 2 e 3. 
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Figura 14 A, B e C – Variação temporal da ocorrência de compostos voláteis em óleos essenciais 
dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, relativo às coletas 4, 5 e 6. 
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Figura 15 A, B e C – Variação temporal da ocorrência de compostos voláteis em óleos essenciais 
dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, relativas às coletas 7, 8 e 10. 
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Figura 16 A, B e C – Variação temporal da ocorrência de compostos voláteis em óleos essenciais 
dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, relativas às coletas 11, 12 e 13. 
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Figura 17 A e B – Variação temporal da ocorrência de compostos voláteis em óleos essenciais dos 
indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, relativas às coletas 14 e 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

al
fa

-a
m

o
rf

en
o

al
fa

-c
ad

in
o

l

al
fa

-m
u

u
ro

le
n

e

b
et

a-
el

e
m

e
n

o

ca
la

m
en

e
n

-1
0

-o
l-

tr
an

s

cu
b

en
o

l 1
,1

0
-d

i-
e

p
i

cu
b

en
o

l 1
-e

p
i

ci
cl

o
sa

ti
ve

n
o

d
el

ta
-e

le
m

e
n

o

gl
o

b
u

lo
l

is
o

es
p

at
u

le
n

o
l

le
d

o
l

n
er

o
lid

o
l-

Z

es
p

at
u

le
n

o
l

ta
u

-m
u

u
ro

lo
l

to
rr

ei
o

l

vi
ri

d
if

lo
ro

l

10OE14

15OE14

0

2

4

6

8

10

12

14

16

al
fa

-a
m

o
rf

en
o

al
fa

-c
ad

in
o

l

al
fa

-m
u

u
ro

le
n

e

b
et

a-
el

e
m

e
n

o

ca
la

m
en

e
n

-1
0

-o
l-

tr
an

s

cu
b

en
o

l 1
,1

0
-d

i-
e

p
i

cu
b

en
o

l 1
-e

p
i

ci
cl

o
sa

ti
ve

n
o

d
el

ta
-e

le
m

e
n

o

gl
o

b
u

lo
l

is
o

es
p

at
u

le
n

o
l

le
d

o
l

n
er

o
lid

o
l-

Z

es
p

at
u

le
n

o
l

ta
u

-m
u

u
ro

lo
l

to
rr

ei
o

l

vi
ri

d
if

lo
ro

l

10OE15

15OE15

A 

B 



66 

A figura 18 representa a variação do número bruto de CVs identificados nas 

coletas 10OE e 15OE. 

 

Figura 18 – Variação do número bruto de compostos voláteis originados da integração dos picos 
segundo parâmetros pré-estabelecidos no programa Class5000dos óleos essenciais obtidos de 15 

coletas do indivíduo 10OE e de 14 coletas do indivíduo 15OE de iryanthera ulei. 

 
 

A figura 19 representa a variação do clima no período de execução das 

coletas das folhas dos dois indivíduos de I. ulei que deram origem aos óleos 

essenciais usados nas análises. 
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Figura 19 – Representação da alteração climática na região de coleta das folhas de dois indivíduos 
de Iryanthera ulei. A. Valores relativos à umidade relativa e à chuva acumulada por dia. B. Valores 

relativos à insolação total diária e temperatura máxima do dia. 
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Tabela 34 – Resultados do ensaio de atividade antimicrobiana realizado com os conjuntos de óleos 
essenciais obtidos de folhas de dois indivíduos (10OE e 15 OE) de Iryanthera ulei. 

Óleo 
essencial Calb Ecoli 31/1 Ecoli 35A 

Ecoli 
AVE 
51/A 

Ecoli 
ATCC Efae 

Psa ATCC 
27853 

Psa ATCC 
9027 

Sau 
ATCC29213 

Sau 
ATCC6538 Smut 

10OE1 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE2 x x x x x cresc x x inib inib cresc 

10OE3 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE4 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE5 x x x x x inib x x inib inib cresc 

10OE6 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE7 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE8 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE9 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE10 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE11 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE12 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE13 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE14 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE15 x x x x x inib x x inib cresc inib 

15OE1 x x x x x cresc x x inib cresc inib 

15OE2 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE3 x x x x x cresc x x inib inib cresc 

15OE4 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE5 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE6 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE7 nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt 

15OE8 nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt 

15OE9 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE10 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE11 x x x x x inib x x inib inib cresc 

15OE12 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE13 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE14 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE15 x x x x x inib x x inib inib inib 

Calb=Candida albicans (ATCC10231); Ecoli=Escherichia coli (ATCC25922) e Ecoli=E. coli cepas 
AVA51/A, 31/1A e 35A, Efae=Enterococcus faecalis (ATCC29212), Psa= Pseudomonas aeruginosa 
ATCC9027 e 27853, Sau=Staphylococcus aureus (ATCC 29213) e Smut=Streptococcus mutans 

(ATCC 25175); NT=não testado por baixa quantidade disponível de óleo. 

Inib= inibição cresc= crescimento nt= não testado  x= não teve inibição 
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A tabela 35 apresenta os valores obtidos da análise da atividade anti-estafilocócica dos óleos essenciais obtidos dos 

indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei. 

 

Tabela 35 – Valores de concentração inibitória mínima e concentração bactericida mínima obtidos para os óleos essenciais de folhas de dois indivíduos 
(10OE e 15OE) de Iryanthera ulei, avaliados contra cepa de Staphylococcus aureus ATCC 29213. 

# OE 
Data da 
coleta 

CBM [%] 
CIM% 
[v/v]  

# OE 
Data da 
coleta 

CBM [%] 
CIM % 

[v/v] 

10OE1 Out-09 5 2.5 
 

15OE1 Out-09 10 5 

10OE2 Nov-09 5 1.25 
 

15OE2 Nov-09 5 2.5 

10OE3 03/02/2010 2.5 1.25 
 

15OE3 03/02/2010 > 10 10 

10OE4 12/03/2010 10 5 
 

15OE4 12/03/2010 > 10 5 

10OE5 15/05/2010 5 2.5 
 

15OE5 15/05/2010 10 5 

10OE6 28/05/2010 5 1.25 
 

15OE6 28/05/2010 5 2.5 

10OE7 29/08/2010 10 2.5 
 

15OE9 14/12/2009 5 2.5 

10OE8 05/11/2010 2.5 1.25 
 

15OE10 11/02/2011 10 2.5 

10OE9 14/12/2010 5 2.5 
 

15OE11 15/04/2011 5 2.5 

10OE10 11/02/2011 5 2.5 
 

15OE12 08/07/2011 5 2.5 

10OE11 15/04/2011 1.25 < 1.25 
 

15OE13 20/08/2011 1.25 < 1.25 

10OE12 08/07/2011 1.25 < 1.25 
 

15OE14 21/10/2011 1.25 < 1.25 

10OE13 20/08/2011 1.25 < 1.25 
 

15OE15 16/12/2011 5 2.5 

10OE14 21/10/2011 2.5 1.25 
     

10OE15 16/12/2011 2.5 1.25 
     

                        Legenda: CIM=concentração inibitória mínima; CBM= concentração bactericida mínima. 
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A figura 20 representa os valores disponíveis na tabela 35, referentes às 

concentrações inibitórias mínimas obtidas para os óleos essenciais de folhas de dois 

indivíduos (10OE e 15 OE) de Iryanthera ulei contra Staphylococcus aureus ATCC 

29213. 

 

Figura 20 – Variação dos dados referentes à concentração inibitória mínima obtida para os óleos 
essenciais de folhas de dois indivíduos (10OE e 15OE) de Iryanthera ulei, coletados no decorrer de 

dois anos. 

 

5.2 Análise multivariada 

 

5.2.1 Resultados relativos aos óleos essenciais obtidos do indivíduo 10OE de 

I. ulei 

 

5.2.1.1 Análises realizadas considerando como variáveis os CVs identificados 

para os óleos essenciais obtidos do indivíduo 10OE 

 

São dezessete CVs identificados nos 15 óleos essenciais das folhas do 

indivíduo 10OE considerados como variáveis, na presente análise. 

 

5.2.1.1.1 Análise de componentes principais 

 

A porcentagem dos CVs identificados nos 15 óleos essenciais do grupo 10OE 

foi analisada através da análise de componentes principais (ACP), a fim de se obter 

os CVs principais. Os resultados encontram-se dispostos na figura 21 e na tabela 

36. Para a obtenção destes resultados, a matriz de dados foi realizada 
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considerando-se a disposição dos valores de porcentagem relativa de CVs em 

ordem decrescente. 

 

Tabela 36 – Análise de componentes principais realizada a partir da porcentagem de compostos 
voláteis obtidos de 15 óleos essenciais de folhas de Iryanthera ulei coletadas de um mesmo indivíduo 

no decorrer de outubro de 2009 a novembro de 2011. A análise foi feita a partir da ordenação 
decrescente das médias percentuais relativas de ocorrência dos compostos voláteis. 

Ordenação ACP Composto volátil % total da variância % acumulada 

Componente 1 Espatulenol 45.84% 45.84% 

Componente 2 alfa-cadinol 19.99% 65.84% 

Componente 3 Globulol 14.64% 80.47% 

Componente 4 1,10-diepi cubenol 6.27% 86.74% 

Componente 5 tau-muurolol 5.37% 92.11% 

Componente 6 alfa-muuroleno 3.10% 95.21% 

Componente 7 Viridiflorol 2.14% 97.35% 

Componente 8 beta-elemeno 0.89% 98.23% 

Componente 9 isoespatulenol 0.58% 98.81% 

Componente 10 Torreiol 0.44% 99.25% 

Componente 11 alfa-amorfeno 0.30% 99.56% 

Componente 12 1-epi cubenol 0.26% 99.82% 

Componente 13 Z-nerolidol 0.15% 99.97% 

Componente 14 Ledol 0.03% 100.00% 

Componente 15 Ciclosativeno 0.00% 100.00% 

Componente 16 trans 10-calemenenol 0.00% 100.00% 

Componente 17 delta-elemeno 0.00% 100.00% 

 

Figura 21 – Porcentagem da variância de cada um dos 17 componentes voláteis dos óleos 
essenciais das folhas do indivíduo 10OE de Iryanthera ulei após realização de análise de 

componentes principais. 
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5.2.1.1.2 Análise de conglomerados 

 

AC, ou análise de cluster, foi realizada para os 15 óleos essenciais do grupo 

10OE, e estão representadas na figura 22. Foram considerados todos os CVs 

identificados em cada um dos 17 óleos essenciais. 

 

Figura 22 – Análise de conglomerados considerando-se todos os CVs identificados nos 15 óleos 
essenciais obtidos das folhas do indivíduo 10OE de Iryanthera ulei coletadas durante o período de 

outubro de 2009 a novembro de 2011. 

 

 

5.2.1.1.3 Análise discriminante 

 

Análise discriminante foi realizada partindo-se de dois grupos divididos 

segundo as estações do ano amazônicas: inverno(INV) e verão(VER). Os resultados 

apresentados na figura 23 foram obtidos considerando-se os terpenos majoritários 

como variáveis. 
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Figura 23 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas do indivíduo 
10OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – 
óleos obtidos no inverno. A1. Gráfico mostrando resultados referentes à análise realizada com 4 CVs 

majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol, 1,10-diepi cubenol e tau-muurolol; A2. Gráfico 
mostrando resultados referentes à análise realizada com os outros 13 CVs minoritários; B1. Gráfico 
mostrando resultados referentes à análise realizada com 3 CVs majoritários espatulenol, alfa-cadinol 

e globulol. B2. Gráfico mostrando resultados referentes à análise realizada com os outros 14 CVs 
minoritários. 

 

 

5.2.1.2 Análises realizadas considerando como variáveis os CVs identificados 

e as variáveis climáticas chuva acumulada, umidade relativa, insolação 

total diária e temperatura máxima 

 

Além dos dezessete CVs identificados nos 15 óleos essenciais de folhas de I. 

ulei, foram consideradas as variáveis climáticas “chuva acumulada, umidade relativa, 

insolação total diária e temperatura máxima”. 

 

5.2.1.2.1 Análise discriminante 

 

Os resultados obtidos da análise discriminante usando os CVs e as variáveis 

climáticas podem ser visualizados na figura 24. 
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Figura 24 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas do indivíduo 
10OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – 
óleos obtidos no inverno. Para todas as análises foram consideradas as variáveis climáticas chuva 

acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima. A. Foram considerados os 
3 compostos voláteis majoritários espatulenol, alfa-cadinol e globulol; B. Foram considerados os 4 
compostos voláteis majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol e 1,10-diepi cubenol. C. Foram 

considerados os 11 compostos voláteis minoritários (por conta de uma limitação do programa 
estatístico BioEstat 5,0). 

 

 

5.2.1.2.2 Análise de correlação canônica 

 

Para as ACCs realizadas, os CVs foram divididos em grupos, como segue: 

 Grupo de CVs majoritários (em termos de sua porcentagem média 

relativa) – espatulenol, alfa-cadinol, globulol e 1,10-diepi cubenol. Foram 

considerados três ou quatro destes compostos, nas análises. 

 Grupo de CVs intermediários – seis ou sete compostos foram agrupados, 

para as análises: tau-muurolol, alfa-muuroleno, viridiflorol, beta-elemeno, 

isoespatulenol, torreiol e alfa-amorfeno, sendo o 1,10-diepi cubenol 

incluído nesse grupo, caso sejam considerados apenas três compostos 

majoritários. 

 Grupo de CVs minoritários – seis CVs minoritários (em termos de sua 

porcentagem média relativa) foram considerados: 1-ep icubenol, Z-

nerolidol, ledol, ciclosativeno, trans 10-calamenenol e delta-elemeno. Os 

resultados encontram-se dispostos na tabela 37 e as significâncias 

encontram-se na tabela 38. 

 

 

 

A B C 
A 

B C 
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Tabela 37 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis obtidos dos óleos 
essenciais das folhas do indivíduo 10OE de Iryanthera ulei e as variações climáticas “chuva 

acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima”. 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade p-valor 

Grupo 
de 

Variáveis 
X 

Grupo 
de 

Variáveis 
Y 

Autovalores 
(R2) 

Correlações 
canônicas 

3 CVs majoritários 0.7866 14.1942 12 0.2885    4*    3* 0.6188 0.7866 

4 CVs majoritários 0.8275 20.1893 16 0.2118 4 4 0.6848 0.8275 

8 CVs intermediários 0.9867 54.933 32 0.0071 8 4 0.9736 0.9867 

7 CVs intermediários 0.9614 43.8407 28 0.0288 7 4 0.9242 0.9614 

6 CVs minoritários 0.8653 21.0209 24 0.6375 6 4 0.7488 0.8653 

Observação: (*) as variáveis Xi e Yi ficaram invertidas, na matriz, por conta de limitações do programa 
estatístico BioEstat 5,0. 

 

Tabela 38 – Resultados referentes às matrizes de correlação obtidas da análise de correlação 
canônica para os compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais do grupo 10OE e às variações 

climáticas “chuva acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima”. 

 

chuva 
acumulada 

insolação total 
diária 

umidade 
relativa 

temperatura 
máxima 

espatulenol 0,373   ns -0,295   ns 0,504   ns -0,333   ns 

Alfa-cadinol -0,061   ns 0,361   ns -0,425   ns 0,331   ns 

globulol -0,036   ns 0,017   ns 0,121   ns 0,088   ns 

1,10-diepi cubenol 0,196   ns -0,050   ns 0,062   ns 0,078   ns 

tau-muurolol 0,022   ns 0.160   ns -0,328   ns 0.449   ns 

alfa-muuroleno 0,307   ns -0,683 (p<0,01) 0,562 (p<0,05) -0,577 (p<0,05) 

viridiflorol - 0,420   ns 0,349   ns -0,426   ns 0,036   ns 

beta-elemeno 0,128   ns 0,480   ns 0,552 (p<0,05) -0,446   ns 

isoespatulenol 0.421   ns 0,094   ns -0,013   ns 0,056   ns 

torreiol 0.224   ns 0,095   ns 0,036   ns 0,242   ns 

alfa-amorfeno 0.200   ns -0,623 (p<0,05) 0,464   ns -0,457   ns 

1-epi cubenol 0,112   ns -0,261   ns 0,313   ns 0,002   ns 

Z-nerolidol -0,163   ns 0,286   ns -0,261   ns 0,248   ns 

ledol -0,319   ns 0,647 (p<0,01) -0,532 (p<0,05) 0,343   ns 

cicloisosativeno -0,050   ns 0,011   ns 0,081   ns -0,101   ns 

trans 10-
calamenenol 

-0,287   ns 0,060   ns -0,238   ns 0,027   ns 

delta-elemeno -0,073   ns -0,360   ns 0,232   ns -0,386   ns 

Observação: Tabela elaborada com as significâncias obtidas das ACCs calculadas para o grupo de 3 

terpenos majoritários, 8 CVs intermediários e 6 CVs minoritários. 
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5.2.1.3 Análises realizadas considerando como variáveis os CVs identificados 

dos óleos essenciais do grupo 10OE e os fenômenos climáticos El 

Niño e La Niña 

 

5.2.1.3.1 Análise discriminante 

 

Análise discriminante também foi realizada com os CVs majoritários 

considerando-se os fenômenos climáticos El Niño e La Niña, como pode ser visto na 

figura 25. 

 

Figura 25 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas de Iryanthera 
ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – óleos obtidos no 

inverno. Para todas as análises foram consideradas as variáveis El Niño e La Niña. A. Foram 
considerados os 3 CVs majoritários espatulenol, alfa-cadinol e globulol; B. Foram considerados os 4 
CVs majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol e 1,10-diepi cubenol. C. Foram considerados os 

12 CVs CVs minoritários (por conta de uma limitação do programa estatístico BioEstat 5,0). 

 

 

5.2.1.3.2 Análise de correlação canônica 

 

Análise de correlação canônica foi realizada com os CVs majoritários (ou os 

CVs restantes) do grupo 10OE e a presença dos fenômenos climáticos El Niño e La 

Niña. Os resultados encontram-se expressos na tabela 39. 

 

 

 

 

 

 

 

A B C A 
B C 
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Tabela 39 – Resultados estatísticos para a análise de correlação canônica realizada para os 
compostos voláteis majoritários, intermediários e minoritários obtidos dos óleos essenciais das folhas 

do indivíduo 10OE de Iryanthera ulei e a ocorrência dos fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade 

p-valor 
Grupo de 
Variáveis 

X 

Grupo de 
Variáveis 

Y 

Autovalores 
(R2) 

Correlações 
canônicas 

3 CVs 
majoritários 

0.624 6.8079 6 0.339 3 2 0.3894 0.624 

4 CVs 
majoritários 

0.6401 9.4516 8 0.3056 4 2 0.4097 0.6401 

8 CVs 
intermediários 

0.9215 25.2722 16 0.0652 8 2 0.8492 0.9215 

7 CVs 
intermediários 

0.9215 24.1725 14 0.0437 7 2 0.8492 0.9215 

6 CVs 
minoritários 

0.8112 16.2553 12 0.1798 6 2 0.658 0.8112 

 

Não houve significância nas matrizes de correlação obtidos dos resultados da 

tabela 39, embora tenha havido significância em relação à correlação entre os 6 CVs 

intermediários e as variações obtidas dos fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

 

5.2.1.4 Análises realizadas considerando como variáveis os CVs identificados 

e as atividades anti-estafilocócicas expressas como concentração 

inibitória mínima e concentração bactericida mínima 

 

Os óleos essenciais obtidos do indivíduo 10OE foram testados quanto à 

atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus. Análises multivariadas foram 

feitas para se avaliar a possível relação entre a atividade biológica e a importância 

de CVs específicos. 

 

5.2.1.4.1 Análise discriminante 

 

A figura 26 apresenta os resultados obtidos para a análise discriminante 

realizada entre os CVs e a atividade antibacteriana. 
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Figura 26 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas de Iryanthera 
ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – óleos obtidos no 
inverno. Para todas as análises foram consideradas as variáveis concentração inibitória mínima e 
concentração bactericida mínima. A. Foram considerados os 3 CVs majoritários espatulenol, alfa-

cadinol e globulol; B. Foram considerados os 4 CVs majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol e 
1,10-diepi cubenol; C. Foram considerados os 12 CVs minoritários (em função de uma limitação do 

programa estatístico empregado BioEstat 5,0). 

 

 

5.2.1.4.2 Análise de correlação canônica 

 

A tabela 40 reporta os dados obtidos da análise de correlação canônica entre 

os CVs e os resultados de atividade anti-estafilocócica dados em CIM e CBM  

 

Tabela 40 – Resultados estatísticos para a análise de correlação canônica realizada para os 
compostos voláteis majoritários, intermediários e minoritários obtidos dos óleos essenciais das folhas 
do indivíduo 10OE de Iryanthera ulei e a concentração inibitória mínima e concentração bactericida 

mínima. 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade 

p-valor 

Grupo 
de 

Variáveis 
X 

Grupo 
de 

Variáveis 
Y 

Autovalores 
(R2) 

Correlações 
canônicas 

3 CVs majoritários 0.3625 2.2984 6 0.8903 3 2 0.1314 0.3625 

4 CVs majoritários 0.4054 3.2371 8 0.9186 4 2 0.1644 0.4054 

8 CVs intermediários 0.7668 9.8962 16 0.872 8 2 0.5879 0.7668 

7 CVs intermediários 0.6636 6.2794 14 0.959 7 2 0.4403 0.6636 

6 CVs minoritários 0.5509 6.3609 12 0.8968 6 2 0.3034 0.5509 

 

Não foram observadas diferenças significantes entre os CVs e a atividade 

anti-estafilocócica, na análise de correlações canônicas, embora haja uma tendência 

de o viridiflorol (-0,541 (p<0,05)) apresentar significância nos resultados obtidos para 

concentração bactericida mínima. 

 

 

A B C 
A 

B C 
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5.2.2 Resultados relativos aos óleos essenciais do indivíduo 15OE de I. ulei 

 

5.2.2.1 Análises realizadas considerando como variáveis os CVs identificados 

para os óleos essenciais obtidos do indivíduo 15OE 

 

São dezessete CVs identificados nos 14 óleos essenciais das folhas do 

indivíduo 15OE considerados como variáveis, na presente análise. 

 

5.2.2.1.1 Análise de componentes principais 

 

A porcentagem dos CVs identificados nos 14 óleos essenciais do grupo 15OE 

foi analisada através da análise de componentes principais (ACP), a fim de se obter 

os CVs principais. Os resultados encontram-se dispostos na figura 27 e na tabela 

41. Para a obtenção destes resultados, a matriz de dados foi realizada 

considerando-se a disposição dos valores de porcentagem relativa de CVs em 

ordem decrescente. 

 

Tabela 41 – Resultados obtidos da análise de componentes principais dos óleos essenciais das 
folhas de Iryanthera ulei, indivíduo 15OE. 

Ordenação na ACP Composto volátil Autovalores % total da variância % acumulada 

Componente 1 espatulenol 8.0609 47.42% 47.42% 

Componente 2 alfa-cadinol 2.4174 14.22% 61.64% 

Componente 3 globulol 2.0878 12.28% 73.92% 

Componente 4 1,10-di-epi cubenol 1.3763 8.10% 82.01% 

Componente 5 tau-muurolol 1.081 6.36% 88.37% 

Componente 6 isosepatulenol 0.907 5.34% 93.71% 

Componente 7 alfa-muuroleno 0.4396 2.59% 96.29% 

Componente 8 beta-elemeno 0.2753 1.62% 97.91% 

Componente 9 alfa-amorfeno 0.1583 0.93% 98.84% 

Componente 10 torreiol 0.0937 0.55% 99.40% 

Componente 11 trans 10-calamenenol 0.0693 0.41% 99.80% 

Componente 12 viridiflorol 0.0285 0.17% 99.97% 

Componente 13 1-epi cubenol 0.0049 0.03% 100.00% 

Componente 14 ciclosativeno 0 0.00% 100.00% 

Componente 15 delta-elemeno 0 0.00% 100.00% 

Componente 16 Z-nerolidol 0 0.00% 100.00% 

Componente 17 ledol 0 0.00% 100.00% 
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Figura 27 – Porcentagem da variância de cada um dos 17 componentes voláteis dos óleos 
essenciais das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei após realização de análise de 

componentes principais. 

 
 

5.2.2.1.2 Análise de conglomerados 

 

A figura 28 representa a análise de conglomerados realizada para os 14 óleos 

essenciais obtidos das folhas do indivíduo 15OE de I. ulei, considerando-se somente 

os CVs como variáveis. 

 

Figura 28 – Análise de conglomerados realizada para os óleos essenciais obtidos das folhas do 
indivíduo 15OE de Iryanthera ulei, considerando-se as variáveis “compostos voláteis”. 

 
 

5.2.2.1.3 Análise discriminante 

 

A figura 29 representa a análise discriminante feita para os 14 óleos 

essenciais obtidos de folhas do indivíduo 15OE de I. ulei, considerando-se 3 e 4 CVs 

majoritários e os outros 13 CVs minoritários.  
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Figura 29 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas do indivíduo 
15OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – 

óleos obtidos no inverno. A. Gráfico mostrando resultados referentes à análise realizada com 3 
compostos voláteis majoritários espatulenol, alfa-cadinol e globulol; B. Gráfico mostrando resultados 
referentes à análise realizada com 4 CVs majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol e 1,10-diepi 
cubenol. C. Gráfico mostrando resultados referentes à análise realizada com 14 CVs minoritários. 

 

 

5.2.2.2 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados para o grupo 15OE e as variáveis climáticas 

chuva acumulada, umidade relativa, insolação total diária e 

temperatura máxima 

 

5.2.2.2.1 Análise discriminante 

 

Figura 30 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas do indivíduo 
15OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – 
óleos obtidos no inverno. Para todas as análises foram consideradas as variáveis climáticas: chuva 

acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima. A. Foram considerados os 
4 compostos voláteis majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol e 1,10-diepi cubenol. B. Foram 

considerados os 12 compostos voláteis minoritários (por conta de uma limitação do programa 
estatístico BioEstat 5,0). 
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5.2.2.2.2 Análise de correlação canônica 

 

A tabela 42 representa os resultados obtidos da análise de correlação 

canônica feita entre os CVs majoritários, intermediários e minoritários do grupo 

15OE e as variáveis climáticas “chuva acumulada, umidade relativa, insolação total 

diária e temperatura máxima”. A tabela 43 representa as significâncias obtidas da 

análise de correlação canônica entre os CVs e as variáveis climáticas. 

 

Tabela 42 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis obtidos dos óleos 
essenciais das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei e as variações climáticas “chuva 

acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima”. 

 
R 

canônico 
Qui-

quadrado 
Graus de 
liberdade 

p-valor 
Grupo 

Variáveis X 
Grupo de 

Variáveis Y 
Autovalo
res (R2) 

Correlações 
canônicas 

4 CVs 
majoritários 

0.9042 23.8865 16 0.092 4 4 0.8175 0.9042 

7 CVs 
intermediários 

0.9768 52.7077 28 0.0032 7 4 0.9541 0.9768 

6 CVs 
minoritários 

0.9227 30.3933 24 0.1721 6 4 0.8514 0.9227 

 

Tabela 43 – Relação das significâncias obtidas das matrizes de correlação da análise de correlação 
canônica referentes aos dados da tabela 42 dos compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais das 

folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei. 

 
chuva 

acumulada 
insolação total 

diária 
umidade 
relativa 

temperatura 
máxima 

espatulenol 0,231   ns -0,179   ns 0,311   ns 0,092   ns 

alfa-cadinol 0,277   ns 0,527   ns -0,335   ns 0,435   ns 

globulol 0,440   ns 0,353   ns -0,089   ns 0,401   ns 

1,10-di-epi cubenol 0,327   ns 0,276   ns -0,071   ns 0,565 (p<0.05) 

tau-muurolol -0,298   ns 0,081   ns -0,466   ns 0,095   ns 

isoespatulenol 0,102   ns 0,206   ns -0,072   ns 0,504   ns 

alfa-muuroleno -0,316   ns -0,143   ns 0,058   ns -0,200   ns 

beta-elemeno 0,147   ns -0,421   ns 0,587 (p<0.05) -0,268   ns 

alfa-amorfeno -0,434   ns -0,125   ns 0,036   ns -0,116   ns 

torreiol 0,269   ns -0,044   ns 0,048   ns 0,158   ns 

trans 10-
calamenenol 

-0,662 (p<0.01) 0,105   ns -0,329   ns 0,083   ns 

viridiflorol 0,228   ns 0,398   ns -0,230   ns 0,516   ns 

1-epi cubenol 0,339   ns 0,121   ns 0,084   ns -0,154   ns 

ciclosativeno 0,070   ns -0,001   ns 0,273   ns -0,352   ns 

delta-elemeno -0,369   ns -0,398   ns 0,181   ns -0,320   ns 

Z-nerolidol 0,127   ns -0,117   ns 0,212   ns -0,027   ns 

ledol 0,407   ns 0,099   ns 0,110   ns 0,249   ns 

 

 



83 

 

5.2.2.3 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados dos óleos essenciais do grupo 15OE e os 

fenômenos climáticos El Niño e La Niña 

 

5.2.2.3.1 Análise discriminante 

 

Análise discriminante também foi realizada com os CVs majoritários obtidos 

dos 14 óleos essenciais do grupo 15OE considerando-se os fenômenos climáticos El 

Niño e La Niña, como pode ser visto na figura 31. 

 

Figura 31 – Análise discriminante realizada para os 4 compostos voláteis majoritários (A) e para os 
outros 13 compostos voláteis (B) dos óleos essenciais das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera 

ukei, considerando-se as variáveis relativas aos fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

 

 

5.2.2.3.2 Análise de correlação canônica 

 

Análise de correlação canônica foi realizada com os compostos voláteis 

majoritários (ou os CVs restantes) do grupo 15OE e a presença dos fenômenos 

climáticos El Niño e La Niña. Os resultados encontram-se expressos na tabela 44 e 

a significância na tabela 45. 

A B 
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Tabela 44 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis majoritários obtidos 
de 14 óleos essenciais das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei e as variações ligadas aos 

fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

 
R canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade p-valor 

Grupo de 
Variáveis X 

Grupo de 
Variáveis 
Y 

Autovalores 
(R2) 

Correlações 
canônicas 

4 CVs majoritários 0.8326 16.6647 8 0.0338 4 2 0.6933 0.8326 

7 CVs intermediários 0.8976 20.1167 14 0.1265 7 2 0.8056 0.8976 

6 CVs minoritários 0.6996 10.891 12 0.5383 6 2 0.4895 0.6996 

 

Tabela 45 – Relação das significâncias obtidas das matrizes de correlação da análise de correlação 
canônica, referentes aos dados da tabela 44, dos compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais 

das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei. 

 
El Niño La Niña 

espatulenol 0,637 (p<0,05) 0,098   ns 

alfa-cadinol -0,369   ns 0,150   ns 

globulol -0,182   ns 0,142   ns 

1,10-di-epi cubenol -0,172   ns 0,456   ns 

tau-muurolol -0,318   ns -0,322   ns 

isoespatulenol 0,119   ns 0,126   ns 

alfa-muuroleno 0,410   ns -0,104   ns 

beta-elemeno 0,446   ns 0,293   ns 

alfa-amorfeno 0,228   ns 0,181   ns 

torreiol -0,142   ns 0,253   ns 

trans 10-calamenenol -0,300   ns 0,398   ns 

viridiflorol -0,217   ns 0,161   ns 

1-epi cubenol 0,326   ns 0,063   ns 

ciclosativeno 0,384   ns -0,267   ns 

delta-elemeno 0,087   ns 0,133   ns 

Z-nerolidol -0,404   ns 0,138   ns 

ledol 0,101   ns 0,099   ns 

 

5.2.2.4 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados para 12 óleos essenciais do grupo 15OE e as 

atividades antiestafilocócicas expressas como concentração inibitória 

mínima e concentração bactericida mínima 

 

Dos 14 óleos essenciais obtidos do indivíduo 15OE, somente 12 foram 

testados testados quanto à atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus. 

Análises multivariadas foram feitas para se avaliar a possível relação entre a 

atividade biológica e a importância de CVs específicos. 
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5.2.2.4.1 Análise discriminante 

 

A figura 32 apresenta os resultados obtidos para a análise discriminante 

realizada entre os CVs dos 12 óleos essenciais do grupo 15OE e a atividade 

antibacteriana. 

 

Figura 32 – Análise discriminante realizada com 12 óleos essenciais obtidos de folhas do grupo 
15OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 - óleos obtidos no verão e Grupo 2 – 

óleos obtidos no inverno. Para todas as análises foram consideradas as variáveis concentração 
inibitória mínima e concentração bactericida mínima. A. Foram considerados os 4 compostos voláteis 

majoritários espatulenol, alfa-cadinol e globulol; B. Foram considerados os 11 compostos voláteis 
minoritários (em função de uma limitação do programa estatístico empregado BioEstat 5,0). 

 

 

5.2.2.4.2 Análise de correlação canônica 

 

A tabela 46 reporta os dados obtidos da análise de correlação canônica entre 

os CVs do grupo 15OE e os resultados de atividade antiestafilocócica dados em CIM 

e CBM 

 

Tabela 46 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis obtidos dos óleos 
essenciais das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei e as variações ligadas à atividade 

biológica (concentração inibitória mínima e concentração bactericida mínima). 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade 

p-valor 
Grupo de 

Variáveis X 
Grupo de 

Variáveis Y 
Autovalore

s (R2) 
Correlações 
canônicas 

4 CVs 
majoritários 

0.7398 11.8306 8 0.1589 4 2 0.5473 0.7398 

7 CVs 
intermediários 

0.986 31.7863 14 0.0043 7 2 0.9722 0.986 

6 CVs 
minoritários 

0.9269 20.9831 12 0.0506 6 2 0.8591 0.9269 

 

A B 
A 

B 
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Tabela 47 – Relação das significâncias obtidas das matrizes de correlação da análise de correlação 
canônica, referentes aos dados da tabela 46, dos compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais 

das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei. 

 
CIM CBM 

espatulenol 0,287   ns 0,300   ns 

alfa-cadinol -0,607 (p<0,05) -0,546   ns 

globulol -0,548   ns -0,373   ns 

1,10-di-epi cubenol -0,480   ns -0,170   ns 

tau-muurolol -0,419   ns -0,340   ns 

isoespatulenol 0,459   ns 0,211   ns 

alfa-muuroleno 0,736 (p<0,01) 0,481   ns 

beta-elemeno 0,667 (p<0,05) 0,737 (p<0,05) 

alfa-amorfeno 0,702 (p<0,05) 0,587 (p<0,05) 

torreiol -0,185   ns 0,207   ns 

trans 10-calamenenol 0,150   ns -0,092   ns 

viridiflorol -0,690 (p<0,05) -0,508   ns 

1-epi cubenol -0,147   ns -0,032   ns 

ciclosativeno 0,569   ns 0,161   ns 

delta-elemeno 0,541   ns 0,553   ns 

Z-nerolidol -0,227   ns 0,093   ns 

ledol 0,311   ns -0,249   ns 

 

5.2.3 Resultados relativos aos óleos essenciais dos indivíduos 10OE e 15OE 

de I. ulei 

 

5.2.3.1 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados para os óleos essenciais obtidos dos indivíduos 

10OE e 15OE 

 

São dezessete CVs identificados nos 29 óleos essenciais das folhas de 

ambos indivíduos a serem considerados como variáveis, na presente análise. 

 

5.2.3.1.1 Análise de componentes principais 

 

A porcentagem dos CVs identificados nos 29 óleos essenciais dos grupos 

10OE e 15OE foi analisada através da análise de componentes principais (ACP), a 

fim de se obter os CVs principais. Os resultados encontram-se dispostos na figura 

33 e na tabela 48. Para a obtenção desses resultados, a matriz de dados foi 

realizada considerando-se a disposição dos valores de porcentagem relativa de CVs 

em ordem decrescente. 



87 

 

Tabela 48 – Resultados obtidos da análise de componentes principais dos óleos essenciais das 
folhas de Iryanthera ulei, indivíduos 10OE e 15OE. 

Ordenação na 
ACP 

Composto volátil 
Autovalores % total da variância 

%        
acumulada 

Componente 1 espatulenol 6.7505 39.71% 39.71% 

Componente 2 alfa-cadinol 2.5631 15.08% 54.79% 

Componente 3 globulol 1.9266 11.33% 66.12% 

Componente 4 1,10-di-epi cubenol 1.5634 9.20% 75.32% 

Componente 5 tau-muurolol 1.0535 6.20% 81.51% 

Componente 6 alfa-muuroleno 0.816 4.80% 86.31% 

Componente 7 viridiflorol 0.6497 3.82% 90.13% 

Componente 8 beta-elemeno 0.613 3.61% 93.74% 

Componente 9 isoespatulenol 0.3002 1.77% 95.51% 

Componente 10 torreiol 0.2516 1.48% 96.99% 

Componente 11 alfa-amorfeno 0.1495 0.88% 97.86% 

Componente 12 1-epi cubenol 0.1341 0.79% 98.65% 

Componente 13 Z-nerolidol 0.0863 0.51% 99.16% 

Componente 14 ledol 0.064 0.38% 99.54% 

Componente 15 ciclosativeno 0.0393 0.23% 99.77% 

Componente 16 trans 10-calamenenol 0.0284 0.17% 99.94% 

Componente 17 delta-elemeno 0.0109 0.06% 100.00% 

 

Figura 33 – Porcentagem da variância de cada um dos 17 componentes voláteis dos óleos 
essenciais das folhas do indivíduo 15OE de Iryanthera ulei após realização de análise de 

componentes principais. 

 
 

5.2.3.1.2 Análise de conglomerados 

 

A figura 34 representa a análise de conglomerados realizada para os 29 óleos 

essenciais obtidos das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de I. ulei, considerando-

se somente os CVs como variáveis. 
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Figura 34 – Análise de conglomerados realizada para os óleos essenciais obtidos das folhas dos 
indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, considerando-se as variáveis „compostos voláteis”. 

 

 

5.2.3.1.3 Análise discriminante 

 

A figura 35 representa a análise discriminante feita para os 29 óleos 

essenciais obtidos de folhas dos indivíduos 15OE de I. ulei, considerando-se os 5 

CVs majoritários e os outros 12 CVs minoritários.  

 

Figura 35 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas dos indivíduos 
10OE 15OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 e 3 - óleos obtidos no verão e 

Grupo 2 e 4 – óleos obtidos no inverno. A. Gráfico mostrando resultados referentes à análise 
realizada com 5 compostos voláteis majoritários espatulenol, alfa-cadinol, globulol, 1,10-diepi cubenol 

e tau-muurolol; B. Gráfico mostrando resultados referentes à análise realizada com 12 compostos 
voláteis minoritários. 

 

 

 

A  
A B 
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5.2.3.2 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados para os grupos 10OE 15OE e as variáveis 

climáticas: chuva acumulada, umidade relativa, insolação total diária e 

temperatura máxima 

 

5.2.3.2.1 Análise discriminante 

 

As variáveis climáticas “chuva, irradiação, umidade e temperatura” também 

foram consideradas na análise dos 29 óleos essenciais de ambos os grupos 10OE e 

15OE. Os resultados referentes às análises discriminantes podem ser vistos na 

figura 36. 

 

Figura 36 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas dos indivíduos 
10OE e 15OE de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 e 3 - óleos obtidos no verão e 

Grupo 2 e 4 – óleos obtidos no inverno. Para todas as análises foram consideradas as variáveis 
climáticas: chuva acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima. A. Foram 

considerados os 5 compostos voláteis majoritários; B. Foram considerados os 6 compostos voláteis 
intermediários. C. Foram considerados os 6 compostos voláteis minoritários 

 

 

 

5.2.3.2.2 Análise de correlação canônica 

 

A tabela 49 representa os resultados obtidos da análise de correlação 

canônica feita entre os CVs majoritários, intermediários e minoritários dos grupos 

10OE e 15OE e as variáveis climáticas “chuva acumulada, umidade relativa, 

insolação total diária e temperatura máxima”. A tabela 50 representa as 

  
 A B C 
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significâncias obtidas da análise de correlação canônica entre os CVs e as variáveis 

climáticas. 

 

Tabela 49 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis obtidos dos óleos 
essenciais dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei, e com as variáveis climáticas “chuva total 

diária, irradiação total diária, umidade relativa e temperatura máxima”. 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade 

p-valor 
Grupo de 
Variáveis 

X 

Grupo de 
Variáveis 

Y 

Autovalo
res (R2) 

Correlações 
canônicas 

5 CVs 
majoritários 

0.7535 37.0983 20 0.0114 5 4 0.5677 0.7535 

6 CVs 
intermediários 

0.7567 34.0067 24 0.0845 6 4 0.5727 0.7567 

6 CVs 
minoritáros 

0.5728 19.8479 24 0.7054 6 4 0.3281 0.5728 

 

Tabela 50 – Relação das significâncias obtidas das matrizes de correlação da análise de correlação 
canônica, referentes aos dados da tabela 49, dos compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais 

das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei. 

 

chuva 
acumulada 

insolação total 
diária 

umidade 
relativa 

temperatura 
máxima 

espatulenol 0,231   ns -0,179   ns 0,311   ns 0,092   ns 

alfa-cadinol 0,277   ns 0,527   ns -0,335   ns 0,435   ns 

globulol 0,440   ns 0,353   ns -0,089   ns 0,401   ns 

1,10-di-epi cubenol 0,327   ns 0,276   ns -0,071   ns 0,565 (p<0.05) 

tau-muurolol -0,298   ns 0,081   ns -0,466   ns 0,095   ns 

isoespatulenol 0,102   ns 0,206   ns -0,072   ns 0,504   ns 

alfa-muuroleno -0,316   ns -0,143   ns 0,058   ns -0,200   ns 

beta-elemeno 0,147   ns -0,421   ns 0,587 (p<0.05) -0,268   ns 

alfa-amorfeno -0,434   ns -0,125   ns 0,036   ns -0,116   ns 

torreiol 0,269   ns -0,044   ns 0,048   ns 0,158   ns 

trans 10-
calamenenol 

-0,662 (p<0.01) 0,105   ns -0,329   ns 0,083   ns 

viridiflorol 0,228   ns 0,398   ns -0,230   ns 0,516   ns 

1-epi cubenol 0,339   ns 0,121   ns 0,084   ns -0,154   ns 

ciclosativeno 0,070   ns -0,001   ns 0,273   ns -0,352   ns 

delta-elemeno -0,369   ns -0,398   ns 0,181   ns -0,320   ns 

Z-nerolidol 0,127   ns -0,117   ns 0,212   ns -0,027   ns 

ledol 0,407   ns 0,099   ns 0,110   ns 0,249   ns 
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5.2.3.3 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados dos óleos essenciais dos grupos 10OE e 15OE e 

os fenômenos climáticos El Niño e La Niña 

 

5.2.3.3.1 Análise discriminante 

 

Análise discriminante também foi realizada com os CVs majoritários obtidos 

dos 29 óleos essenciais dos grupos 10OE e 15OE considerando-se os fenômenos 

climáticos El Niño e La Niña, como pode ser visto na figura 37. 

 

Figura 37 – Análise discriminante realizada para os 5 compostos voláteis majoritários (A) e para os 
outros 12 compostos voláteis (B) dos óleos essenciais das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de 
Iryanthera ulei, considerando-se as variáveis relativas aos fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

Grupos 1 e 3 – verão e Grupos 2 e 4 – inverno 

. 

 

 

5.2.3.3.2 Análise de correlação canônica 

 

Análise de correlação canônica foi realizada com os CVs dos óleos essenciais 

dos grupos 10OE e 15OE e a presença dos fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

Os resultados encontram-se expressos na tabela 51 e a significância na tabela 52. 

Tabela 51 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis majoritários, 
intermediários e minoritários obtidos dos óleos essenciais das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de 
Iryanthera ulei, e com as variáveis apresentadas pelos fenômenos climáticos El Niño e La Niña. 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade p-valor 

Grupo 
de 
Variáveis 
X 

Grupo 
de 
Variáveis 
Y 

Autovalores 
(R2) 

Correlações 
canônicas 

5 CVs majoritários 0.6071 13.9791 10 0.1739 5 2 0.3685 0.6071 

12 CVs 0.8643 37.6433 24 0.0377 12 2 0.747 0.8643 

  
A 

B 
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Tabela 52 – Relação das significâncias obtidas das matrizes de correlação da análise de correlação 
canônica, referentes aos dados da tabela 51, dos compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais 

das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei. 

 
El Niño La Niña 

espatulenol -0,005   ns 0,425 (p<0,05) 

alfa-cadinol -0,232   ns -0,115   ns 

globulol -0,284   ns 0,269   ns 

1,10-di-epi cubenol -0,016   ns 0,135   ns 

tau-muurolol -0,210   ns -0,050   ns 

isoespatulenol -0,104   ns 0,082   ns 

alfa-muuroleno 0,112   ns -0,012   ns 

beta-elemeno 0,211   ns 0,167   ns 

alfa-amorfeno -0,033   ns 0,123   ns 

torreiol -0,142   ns 0,253   ns 

trans 10-calamenenol -0,163   ns -0,094   ns 

viridiflorol -0,205   ns -0,073   ns 

1-epi cubenol -0,221   ns 0,306   ns 

ciclosativeno 0,436 (p<0,05) -0,267   ns 

delta-elemeno 0,128   ns -0,293   ns 

Z-nerolidol -0,346   ns 0,118   ns 

ledol -0,029   ns 0,028   ns 

 

5.2.3.4 Análises realizadas considerando como variáveis os compostos 

voláteis identificados para 27 óleos essenciais dos grupos 10OE e 

15OE e as atividades antiestafilocócicas expressas como 

concentração inibitória mínima e concentração bactericida mínima 

 

Dos 14 óleos essenciais obtidos do indivíduo 15OE, somente 12 foram 

testados quanto à atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus. Análises 

multivariadas foram feitas para se avaliar a possível relação entre a atividade 

biológica dos CVs que ocorrem nos óleos essenciais obtidos das folhas dos dois 

indivíduos 10OE e 15OE e a importância de CVs específicos. 

 

5.2.3.4.1 Análise discriminante 

 

A figura 38 apresenta os resultados obtidos para a análise discriminante 

realizada entre os CVs dos 12 óleos essenciais do grupo 15OE e a atividade 

antibacteriana. 
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Figura 38 – Análise discriminante realizada com os óleos essenciais obtidos de folhas dos dois 
indivíduos (10OE e 15OE) de Iryanthera ulei considerando-se dois grupos: Grupo 1 e 3 - óleos 

obtidos no verão e Grupo 2 e 4 – óleos obtidos no inverno. Para todas as análises foram 
consideradas as variáveis as alterações apresentadas pela concentração inibitória mínima e 

concentração bactericida mínima. A. Foram considerados os 5 compostos voláteis majoritários 
espatulenol, alfa-cadinol, globulol, 1,10-diepi cubenol e tau-muurolol; B. Foram considerados os 12 

compostos voláteis restantes. 

 

 

5.2.3.4.2 Análise de correlação canônica 

 

A tabela 53 reporta os dados obtidos da análise de correlação canônica entre 

os CVs dos grupos 10OE e 15OE e os resultados de atividade antiestafilocócica 

dados em CIM e CBM e a tabela 54 apresenta as significâncias da análise canônica. 

 

Tabela 53 – Análise de correlação canônica realizada com os compostos voláteis majoritários, 
intermediários e minoritários obtidos dos óleos essenciais das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de 
Iryanthera ulei, e com as variáveis apresentadas pela concentração inibitória mínima e concentração 

bactericida mínima. 

 

R 
canônico 

Qui-
quadrado 

Graus de 
liberdade 

p-valor 
Grupo de 

Variáveis X 

Grupo de 
Variáveis 

Y 

Autovalores 
(R2) 

Correlações 
canônicas 

5 CVs majoritários 0.5082 10.5243 10 0.3958 5 2 0.2583 0.5082 

12 CVs 0.8328 31.7157 24 0.1342 12 2 0.6936 0.8328 

 

 

 

 

 

 

  
A 

B 
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Tabela 54 – Relação das significâncias obtidas das matrizes de correlação da análise de correlação 
canônica, referentes aos dados da tabela 53, dos compostos voláteis obtidos dos óleos essenciais 

das folhas dos indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei. 

 
CIM CBM 

espatulenol 0,116   ns 0,165   ns 

alfa-cadinol -0,357   ns -0,376   ns 

globulol -0,312   ns -0,180   ns 

1,10-di-epi cubenol -0,181   ns -0,117   ns 

tau-muurolol -0,136   ns -0,065   ns 

isoespatulenol -0,048   ns 0,060   ns 

alfa-muuroleno 0,395 (p<0,05) 0,273   ns 

beta-elemeno 0,342   ns 0,399 (p<0,05) 

alfa-amorfeno 0,315   ns 0,254   ns 

torreiol -0,040   ns 0,085   ns 

trans 10-calamenenol 0,323   ns 0,305   ns 

viridiflorol -0,471 (p<0,05) -0,522 (p<0,05) 

1-epi cubenol -0,129   ns -0,078   ns 

ciclosativeno 0,379   ns 0,178   ns 

delta-elemeno 0,530 (p<0,05) 0,503 (p<0,01) 

Z-nerolidol -0,334   ns -0,198   ns 

ledol -0,439 (p<0,05) -0,446 (p<0,05) 
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6 DISCUSSÃO 

 

Iryanthera ulei, uma das espécies conhecidas popularmente como 

ucuubarana, não apresenta, até o momento, estudos relativos à sua composição 

química ou à sua atividade biológica Entre as espécies de Iryanthera estudadas 

encontra-se I. juruensis. Morais et al. (2009) verificaram a presença de ariltetralina 

lignana e de tetrahidrofurano lignana nos frutos da espécie. Silva et al. (2005) 

identificaram a presença de quatro tocotrienois denominados 3-metil-sargacromenol, 

sargacromenol, ácido 3-metil-sargaquinoico e ácido sargaquinoico no extrato 

hexânico obtido dos frutos. Lignanas estão presentes constantemente em espécies 

de Myristicaceae. Em Iryanthera, foram isoladas as seguintes lignanas: 

megislignana, megislactona (MING et al., 2002), austrobailignana 6, e outras 5 

lignanas (MESA SIVERIO et al., 2008) e guaiacina, isolada das sementes de I. 

juruensis (SILVA et al., 2007). Além disso, compostos fenólicos também foram 

isolados, como grandinolídeo, irianterina K, irianterina L, cinchonaina IB, cinchonaina 

IA, procianidina B-2 cinchonaina IIA (MING et al., 2009), entre outros. Deste modo, 

as informações alcançadas no presente trabalho são abordadas pela primeira vez. 

Na tabela 2 e na figura 2 estão relatados os rendimentos obtidos para os 

óleos essenciais coletados das folhas do indivíduo 10OE de I. ulei, no período que 

compreendeu de Nov/09 a dez/11, em que foram realizadas 15 coletas de material. 

O rendimento dos óleos essenciais durante o período de inverno foi maior para óleos 

essenciais do grupo 10OE, em particular durante as coletas de número 4, 5, 6 e 7, 

realizadas no inverno de 2010, período de ocorrência do fenômeno La Niña que, 

nesse ano, foi particularmente forte.  

Os óleos essenciais obtidos das folhas de ambos os indivíduos de I. ulei 

resultaram em rendimentos variados, no decorrer do período avaliado, sendo de 

0.003% a 0.337% para o indivíduo 10OE e de 0.086% a 0,163% no indivíduo 15OE). 

Embora estudos semelhantes não tenham sido feitos com espécies de Iryanthera, 

outras espécies apresentaram esse mesmo comportamento. Para a espécie 

Michelia compressa, por exemplo, estudou-se a variação no rendimento dos óleos 

essenciais de diferentes partes da planta e as diferenças nos CVs majoritários entre 

os órgãos (SU et al., 2015). Estudo semelhante foi realizado por Shimizu et al. 

(2005), e a variação da composição quali e quantitativa dos componentes voláteis é 

relatada. Gazim et al. (2010) verificaram que o rendimento dos óleos essenciais de 
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Tetradenia riparia alteravam-se em função da época do ano, bem como havia 

alterações quali e quantitativas no composto majoritário. 

Nas tabelas 3 a 17 estão relacionados os CVs identificados para o indivíduo 

10OE. Ao todo, foram identificados 21 compostos, por meio de seu tempo de 

retenção e obtenção dos índices de Kovats. Os compostos identificados foram os 

seguintes, relacionados segundo sua ordem de eluição no cromatógrafo a gás: 

delta-elemeno, ciclosativeno, beta-elemeno, alfa-amorfeno, epizonareno, alfa-

muuroleno, elemol, Z-nerolidol, espatulenol, globulol, viridiflorol, guaiol, ledol, 1,10-

di-epi cubenol, isoespatulenol, eremoligenol, 1-epi cubenol, tau-muurolol, torreiol, 

alfa-cadinol e trans 10-calamenenol. Desses, 53,69%, em média, são 

sesquiterpenos oxigenados e 28,00% são sesquiterpenos hidrogenados. 

Na tabela 18,  para o indivíduo 10OE, o composto majoritário identificado foi o 

espatulenol nos óleos essenciais 10OE2, 10OE3, 10OE4, 10OE5, 10OE6, 10OE7, 

10OE8, 10OE9, 10OE10 e 10OE11, cuja ocorrência média é de 13,28%±4.34, 

enquanto o alfa-cadinol (11.51%±2.56) foi o composto majoritário nos óleos 

essenciais 10OE1, 10OE12, 10OE13, 10OE14 e 10OE15. Outros compostos foram 

identificados, como o globulol (ocorrência média de 8,32%±3,75), 1,10-di-epi cubenol 

(ocorrência média de 6,84%±1,74), tau-muurolol (ocorrência média de 5,25%±2,34), 

alfa-muurolol (ocorrência média de 4,52%±2.15), viridiflorol (ocorrência média de 

4,23%±3,14), beta-elemeno (ocorrência média de 4,11%±1,65), isoespatulenol 

(ocorrência média de 4,04%±1,49), torreiol (ocorrência média de 3,66%±2,38), alfa-

amorfeno (ocorrência média de 3,27%±1,61), 1-epi cubenol (ocorrência média de 

2,98%±1,51), Z-nerolidol (ocorrência média de 2,70%±1,34), ledol (ocorrência média 

de 2,63%±0,97), ciclosativeno (ocorrência média de 1,72%±1,65), trans 10-

calamenenol (ocorrência média de 1,52%±0,59) e delta-elemeno (ocorrência média 

de 1,11%±0,89).  

Espatulenol foi o principal composto sintetizado pelo indivíduo 10OE que 

ocorreu nos óleos essenciais obtidos das folhas coletadas de novembro de 2009 a 

fevereiro de 2011, enquanto alfa-cadinol foi o composto majoritário observado nos 

óleos essenciais de folhas coletadas em outubro de 2009 e de abril a dezembro de 

2011. 

A variação sazonal relacionada à alteração qualitativa e quantitativa de CVs 

tem sido relatada para espécies comercialmente importantes, como em Lavandula 

angustifolia. Lakusic et al. (2014) relataram a variação na composição dos óleos 



97 

 

essenciais de um genótipo específico de lavanda em função de seu estágio de 

desenvolvimento e dos órgãos vegetais. As amostras foram coletadas a cada mês 

do ciclo reprodutivo. Já um estudo realizado por Grulova et al. (2015) relata que 

componentes de menta (Mentha x piperita) como mentol, mentona, limoneno, 

mentofurano e outros apresentaram-se em quantidades diferentes por conta de 

alterações climáticas e de desenvolvimento ocorridas durante o período 

experimental, entre 2010 e 2011, quando temperaturas médias ficaram mais 

elevadas, bem como o índice de chuvas aumentou, influenciando, desse modo, na 

qualidade da menta. Sarrazin et al. (2015) estudaram a variação sazonal dos 

componentes dos óleos essenciais de Lippia origanoides, espécie que ocorre na 

região média do Rio Amazonas e associaram as variações às condições climáticas 

regionais.  

No presente trabalho, a variação quantitativa dos CVs nos óleos essenciais 

obtidos do indivíduo 10OE não está claramente relacionada às estações verão e 

inverno, típicas da região amazônica, como se pode observar na tabela 18. Porém, 

há uma tendência de determinados CVs, como espatulenol e globulol, beta-elemeno 

e delta-elemeno, 1,10-di-epi cubenol, 1-epi cubenol, torreiol e isoespatulenol, trans 

10-calamenenol e ciclosativeno, a apresentarem uma variação semelhante, no 

período correspondente à época de coleta. Estudos mais aprofundados relacionando 

a probabilidade de se observar relação entre a presença de CVs e variações 

climáticas precisam ser realizados, embora possa ocorrer devido à temperatura mais 

elevada no verão e devido à necessidade da planta em se preparar para fertilização 

e consequentemente, para uma maior defesa. Amaral et al. (2015) relatam que há 

uma variação no rendimento e na composição química de óleos essenciais em 

função das estações do ano para Nectandra megapotamica, uma espécie estudada 

no Sul do país, sendo o rendimento maior no verão. 

Foram identificados 17 CVs nos óleos essenciais das folhas do indivíduo 

15OE e são os seguintes, relacionados segundo sua ordem de eluição no 

cromatógrafo a gás: delta-elemeno, ciclosativeno, beta-elemeno, alfa-amorfeno, alfa-

muuroleno, Z-nerolidol, espatulenol, globulol, viridiflorol, guaiol, ledol, 1,10-di-epi 

cubenol, isoespatulenol, 1-epi cubenol, tau-muurolol, torreiol, alfa-cadinol e trans 10-

calamenenol. A relação dos CVs e os valores relativos ao tempo de retenção e 

índice de Kovats podem ser observados nas tabelas 19 a 32. Desses, 50,47%, em 

média, são sesquiterpenos oxigenados e 29,64% são sesquiterpenos hidrogenados. 
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Na tabela 33 é possível verificar a distribuição das porcentagens dos terpenos 

nas coletas, bem como sua média de ocorrência. O composto majoritário identificado 

é o espatulenol (13,18%±3,15), seguido da ocorrência de alfa-cadinol 

(12,30%±2,68), globulol (7.86%±2,49), 1,10-di-epi cubenol (7,14%±1,23), tau-

muurolol (5,20%±1,97), isoespatulenol (4,64%±0,85), alfa-muuroleno (4,56%±1,49), 

beta-elemeno (4,02%±1,13), alfa-amorfeno (3,89%±0,56), torreiol (3,64%±1,40), 

trans 10-calamenenol (2,45%±0,47), viridiflorol (2,28%±0,92), 1-epi cubenol 

(2,22%±2.08), ciclosativeno (2,05%±1,56), delta-elemeno (1,94%±1.06), Z-nerolidol 

(1,45%±1, 36) e ledol (1,29%±0.44). Espatulenol é o composto majoritário nos óleos 

essenciais 15OE1, 15OE2, 15OE3, 15OE4, 15OE6, 15OE7, 15OE10 e 15OE13 (Out 

a Dez/2009, Mar, Mai, Ago/2010, Fev e Ago/2011), enquanto alfa-cadinol é o 

majoritário nos óleos essenciais 15OE5, 15OE8, 15OE11, 15OE12, 15OE14 e 

15OE15 (Mai e Nov/2010, Abr, Jul, Out e Dez/2011). Embora espatulenol seja o 

composto majoritário nos óleos essenciais 15OE1, 15OE7 e 15OE13 a quantidade 

de alfa-cadinol é bem próxima à de espatulenol.  

Não foram observadas diferenças na variação sazonal de CVs, mas como foi 

observada uma variação semelhante entre alguns CVs nos óleos essenciais obtidos 

do indivíduo 10OE, a variação se repetiu para os óleos essenciais do indivíduo 

15OE, como observado para os compostos espatulenol e globulol, viridiflorol e ledol, 

1,10-di-epi cubenol, 1-epicubenol, torreiol e isoespatulenol. 

As figuras 13 a 18 mostram, de modo comparativo, a ocorrência do conjunto 

de CVs dos óleos essenciais obtidos das folhas de ambos os indivíduos 10OE e 

15OE, de I. ulei. Nas figuras, foi adicionada uma linha de tendência para cada 

conjunto de dados e, desse modo, é possível observar quais os CVs que se 

encontram em quantidades mais próximas e quais se distanciam mais, em cada 

coleta. É possível observar que, nas coletas 1, 2, 3, 4, 7, 10, 11, 14 e 15, a variação 

da quantidade relativa de CVs entre os óleos essenciais dos dois indivíduos não se 

altera expressivamente. Porém, nas coletas 5, 6, 8, 12 e 13 as alterações são mais 

claras. Desse ponto de vista, observa-se que as coletas 5 e 6 foram realizadas em 

maio/10, a coleta 8 foi realizada em novembro/10 e as coletas 12 e 13 foram 

realizadas em julho e agosto/11, meses considerados de inverno, na região 

Amazônica, com exceção ao mês de novembro, já considerado verão. Porém, nesse 

ano, houve a presença do fenômeno La Niña, um dos mais marcantes até então 

registrados (www.inpe.gov.br). Ao se comparar o gráfico da figura 15B, referente à 

http://www.inpe.gov.br/
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coleta 8, realizada em novembro de 2010 com o gráfico da figura 17B, referente à 

coleta 15, realizada em dezembro de 2011, fica evidente que houve uma 

semelhança maior entre a expressão dos CVs nos óleos essenciais 10OE15 e 

15OE15 do que entre os óleos essenciais 10OE8 e 15OE8. 

Os óleos essenciais dos grupos 10OE e 15OE não apresentaram atividade 

antimicrobiana contra as bactérias Gram negativas testadas Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa não apresentaram atividade contra a levedura testada 

Candida albicans. Somente se apresentaram ativos contra as bactérias Gram 

positivas Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e Streptococcus mutans 

geralmente mais susceptíveis à atividade antimicrobiana de óleos essenciais. 

Andrade et al. (2015) testaram os óleos essenciais de uma espécie de Siparunaceae 

contra diversos microrganismos e alguns parasitas, e embora a atividade 

antibacteriana observada para Siparuna guianensis fosse limitada para bactérias, as 

Gram positivas, como S. aureus, apresentaram-se mais susceptíveis à ação do óleo 

essencial. Myristica fragrans, ou noz-moscada, uma espécie bastante explorada da 

mesma família de I. ulei, apresenta diversos estudos químicos, farmacológicos e 

biológicos, dentre os quais o apresentado por Dorman e Deans (2000), em que os 

autores testam o óleo essencial obtido dos frutos contra 25 microrganismos 

diferentes, sendo mais ativo sobre as Gram positivas, embora atividade contra Gram 

negativas também pode ser observada. No presente trabalho, os óleos essenciais 

do grupo 10OE e 15OE foram avaliados quanto à concentração mínima inibitória e 

concentração bactericida mínima contra S. aureus ATCC 29213. 

Em relação à atividade antiestafilocócica observada para os dois conjuntos de 

óleos essenciais, ambos os óleos apresentaram atividade contra S. aureus 

mostrando uma tendência semelhante, embora o grupo 10OE apresentou-se um 

pouco mais ativo, conforme pode ser observado na figura 20. Os óleos essenciais do 

grupo 15OE se apresentam levemente menos ativos que os do grupo 10OE. Em 

termos de seus constituintes, com as análises realizadas, não é possível se avaliar 

se há alguma relação entre os constituintes comuns aos óleos e sua atividade 

antiestafilocócica. 

Análises de conglomerados foram realizadas para os grupos de óleos 

essenciais do indivíduo 10OE e 15OE separadamente e em conjunto. A partir dessa 

análise, foi possível estabelecer uma ordem de similaridade entre os óleos baseado 

nos tipos de CVs presentes e a porcentagem relativa de cada um. Desse modo, para 
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o grupo do indivíduo 10OE são observados os pares 10OE2 e 10OE4 (Nov/09 e 

mar/10), 10OE6 e 10OE11 (mai/10 e abr/11), 10OE 10 e10OE14 (fev/11 e out/11) e 

10OE12 e 10OE13 (jul e ago/2011), enquanto para o grupo 15OE somente o par 

formado pelos óleos 15OE6 e 15OE7 (maie ago/10) é identificado. Ao se analisar os 

dois grupos de óleos essenciais conjuntamente observa-se que a proximidade dos 

pares 10OE2 e 10OE4, 10OE6 e 10OE11, 10OE12 e 10OE13, e 15OE6 e 15OE7 se 

manteve, enquanto outras ocorreram, como os pares 10OE5 e 15OE3 (mai/10 

efev/10), 15OE1 e 15OE14 (out/09 e out/11), e 10OE15 e 15OE15. Esse último par 

foi o único cujas coletas de folhas foram feitas no mesmo dia e apresentaram 

semelhança considerável em termos de composição química. Por outro lado, os 

pares 15OE1 e 15OE14 representam óleos essenciais obtidos de folhas coletadas 

em outubro de anos diferentes. 

Análises discriminantes foram realizadas com o objetivo de se verificar um 

eventual agrupamento dos óleos essenciais em função das variáveis “CVs”. Os 

óleos essenciais foram primeiramente divididos nos que foram obtidos de folhas 

coletadas no verão (VER) e de folhas coletadas no inverno (INV), uma vez que a 

caracterização do período de verão e inverno, na Amazônia, se dá pela presença ou 

ausência de chuvas. 

Dados sobre as condições climáticas predominantes nos dias das coletas 

foram obtidos junto ao sítio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, e foram 

considerados como variáveis no presente estudo. As espécies vegetais que ocorrem 

na Amazônia estão sujeitas ao clima característico da região, porém, o quanto o 

clima interfere na expressão fenotípica dos CVs ainda não é conhecido, para I. ulei. 

Portanto, foram realizadas análises de correspondência canônica para os grupos de 

CVs (10OE e 15OE separados e em conjunto) e os grupos de dados climáticos 

(chuva acumulada, umidade relativa, insolação total diária e temperatura máxima). 

Para essa análise, os CVs foram subdivididos em grupos de majoritários, 

intermediários e minoritários, para esta análise. O grupo de óleos essenciais 10OE 

os CVs internediários apresentaram alterações significantes em sua composição, em 

função das alterações climáticas registradas (p<0,05), e a ocorrência de alfa-

muuroleno variou em função da insolação total diária, umidade relativa e 

temperatura máxima, enquanto a ocorrência de ledol variou em função da insolação 

total diária e da umidade relativa. Beta-elemeno teve a ocorrência alterada em 

função da umidade relativa. Para os óleos essenciais do grupo 15OE, os CVs 
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intermediários também apresentaram alterações significantes (p<0,01) na ocorrência 

de CVs, como o beta-elemeno que tem sua produção alterada dependendo da 

umidade relativa, o trans 10-calamenenol, cuja produção depende da chuva 

acumulada. Houve uma alteração na expressão de 1,10-diepi cubebol em função da 

temperatura máxima, porém, os resultados para os compostos majoritários não se 

apresentaram significantes (p=0,092). Ao serem analisados em conjunto, compostos 

intermediários novamente mostram-se os que apresentam a ocorrência alterada em 

função das variáveis climáticas, e novamente o beta-elemeno se apresenta 

susceptível à umidade relativa, o trans 10-calamenenol susceptível às chuvas 

acumuladas e o 1,10-diepi cubenol susceptível à temperatura máxima. A influência 

das alterações climáticas observadas estão de acordo com o relatado por Souza et 

al. (2008). 

A presença dos fenômenos climáticos El Niño e La Niña não influenciou 

claramente a produção de CVs no grupo 10OE, enquanto El Niño parece ter 

exercido influência sobre a produção de espatulenol no grupo 15OE. A análise feita 

considerando-se os dois grupos de óleos em conjunto mostra que há influência de El 

Niño sobre a produção de ciclosativeno de La Niña sobre a produção de espatulanol. 

Em termos da atividade antiestafilocócica, para o grupo 10OE, as variações 

quali e quantitativas nos CVs no decorrer do período de out/09 a dez/11 não foram 

significantes para a resposta antibacteriana, porém, existe uma tendência de 

correlação entre a concentração bactericida mínima e a porcentagem de viridiflorol. 

Já para os óleos do grupo 15OE, a correlação entre atividade antibacteriana e 

porcentagem de alguns CVs apresentou-se mais claramente, como alfa-cadinol, 

alfa-muuroleno, beta-elemeno, alfa-amorfeno e viridiflorol. Ao se analisar os dois 

grupos conjuntamente, verificou-se que os CVs alfa-muuroleno, viridiflorol, delta-

elemeno e ledol podem ter apresentado uma relação significante entre a atividade 

antibacteriana e suas porcentagens. De modo geral, os óleos do grupo 10OE 

apresentaram-se pouco mais ativos que os óleos do grupo 15OE. Na presente 

análise, o composto volátil que estatisticamente se apresentou correlacionado à 

atividade antiestafilocócica no grupo 10OE, no grupo 15OE e nos dois grupos 

analisados conjuntamente foi o viridiflorol. 
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7 CONCLUSÕES 

 

 Os óleos essenciais pertencentes ao grupo 10OE apresentaram 

rendimento pouco superior aos do grupo 15OE. Comparando-se os 

componentes dos óleos essenciais do grupo 10OE e do grupo 15OE há 

alguns compostos que ocorrem em várias coletas, e, de acordo com as 

porcentagens apresentadas, o composto majoritário é o espatulenol, 

seguido da ocorrência alfa-cadinol, globulol, cubenol 1,10-di epi e tau 

muurolol que podem ser considerados os cinco compostos majoritários 

principais, ao considerarmos os dois conjuntos de óleos. 

 Houve uma tendência de CVs classificados como “intermediários” (em 

função da porcentagem relativa de ocorrência), como o alfa-muuroleno, 

ledol, beta-elemeno, trans 10-calamenenol, e uma tendência de 1,10-diepi 

cubebol, a sofrerem alterações em sua porcentagem em função de 

mudanças nos valores de chuva acumulada, irradiação total diária, 

umidade relativa e temperatura máxima, além de El Niño e La Niña. 

 Os 29 óleos essenciais obtidos das folhas da Iryanthera ulei 

apresentaram atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, e 

alguns tiveram CIM <1,25%. Os óleos essenciais ainda apresentaram 

atividade contra Enterococcus faecalis e contra Streptococcus mutans 

(Gram positiva). Porém, não apresentaram atividade antimicrobiana 

contra Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ( Gram negativa) e 

Candida albicans (levedura). Sugere que os compostos viridiflorol, alfa-

muuroleno, beta-elemeno, delta-elemeno e ledol podem estar 

relacionados às atividades antiestafilocócicas observadas. 
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APÊNDICE I 

 

Estrutura das moléculas isoladas dos óleos essenciais obtidos das folhas de 

dois indivíduos de Iryanthera ulei Warb. (Myristicaceae). 
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Resumo 

Óleos essenciais são produtos obtidos de plantas através de hidrodestilação, 

considerados misturas complexas de substâncias voláteis lipofílicas e odoríferas que 

podem sofrer alterações sazonais, tanto no tipo de composto apresentado como na 

quantidade de cada um dos componentes. A espécie Iryanthera ulei é uma das 

espécies conhecidas popularmente como ucuubarana da família das Myristicaceae. 

É uma árvore que cresce em estado selvagem na Amazônia, e, embora pouco 

estudada, é conhecida pelos seus efeitos curativos pelos índios da região como 

antimicrobiano, contra febre, malária e anemia. No presente trabalho, 29 óleos 

essenciais obtidos de dois indivíduos de Iryanthera ulei foram testados contra as 

cepas Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Enterococcus faecalis (ATCC29212), 

Streptococcus mutans (ATCC 25175), Escherichia coli (ATCC25922, isolados 

AVA51/A, 35ª e 31/1A), Pseudomonas aeruginosa ATCC9027 e 27853 e Candida 

albicans (ATCC10231). Foram também estudados quanto à composição química por 

cromatografia gasosa acoplada a espectrômetro de massas. Nas coletas 10OE e 

15OE foram identificados, através de seu tempo de retenção e obtenção dos índices 

de Kovats, os compostos delta-elemeno, ciclosativeno, beta-elemeno, alfa-amorfeno, 

mailto:extractlab@unip.br
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epizonareno, alfa-muuroleno, elemol, Z-nerolidol, espatulenol, globulol, viridiflorol, 

guaiol, ledol, 1,10-di-epi cubenol, isoespatulenol, eremoligenol, 1-epi cubenol, tau-

muurolol, torreiol, alfa-cadinol e trans 10-calamenenol. Os óleos essenciais 

apresentaram atividade contra as cepas de S. aureus, E. faecalis e S. mutans e não 

demonstraram atividade contra as cepas de bactérias Gram negativas e contra a 

levedura. Desse modo, as informações alcançadas no presente trabalho são 

abordadas pela primeira vez. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Iryanthera ulei, ucuubarana, óleos essenciais, cromatografia 

gasosa, CVs, antimicrobiano. 

 

Introdução 

Iryanthera ulei Warb., planta da família Myristcaceae é uma árvore nativa, 

embora não endêmica, do Brasil, que cresce até 30 metros de altura quando em 

estado selvagem na Amazônia brasileira, na Colômbia, Peru e Venezuela. No Brasil, 

pode ser encontrada no hábito arbustivo ou arbóreo, distribuída pelos estados do 

Norte (Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia e Roraima), Nordeste (Maranhão) e 

Centro Oeste (Mato Grosso), que são estados que compõem a chamada Amazônia 

Legal, não identificada, ainda, no estado de Tocantins. No ambiente amazônico, 

pode ocorrer nas florestas de terra firme, em florestas de igapó e em campinaranas 

(www.floradobrasil.jbrj.gov.br). O nome popular ucuubarana é dado para esta 

espécie de Myristicaceae, bem como para I. macrophylla e I. sagotiana (dicionário 

Michaelis). Essa espécie tem sido utilizada por alguns nativos colombianos, como os 

da tribo Barasanas, para limpar feridas infectadas, e os da tribo Puinave a usam 

como isca de peixe. Além disso, essa planta é tradicionalmente utilizada para tratar 

diarreia, infecções orais, febre, malária e anemia (CUCA et al., 2009). Na Bolívia, os 

índios da tribo Chocobo usam Iryanthera laevis para lesões orais, aplicando o 

exsudato da seiva da casca do caule diretamente sobre as lesões (MUNOZ, et al., 

2000). 

Outras espécies de Iryanthera são conhecidas, como Iryanthera juruensis, 

popularmente denominada ucuúba, no Brasil, mamita em Llanos de San Martin e 

cuangare na Costa do Pacífico. Ucuúba é uma designação geral dada a espécies de 

Myristicaceae amazônicas, cujas sementes são muito valorizadas, no Brasil, pelo 

seu alto teor de ácidos graxos, principalmente o ácido mirístico, que é amplamente 

usado na indústria farmacêutica e cosmética (SILVA et al., 2005). Outras espécies 

http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br/
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de Iryanthera são conhecidas por índios da Amazônia, que utilizam suas folhas 

esmagadas para curar infecções, feridas e cortes, e o seu látex misturado com água 

no tratamento de infecções estomacais. Estudo fitoquímico realizado em frutos de I. 

grandis e I. lancifolia revelou a presença de tocotrienóis que tem poder oxidante 

maior que o tocoferol (SILVA et al., 2005). 

Espécies de Myristicaceae, especificamente do gênero Virola Aublet., são 

usadas na fabricação de móveis, caixa, laminados e contraplacados (LOUREIRO et 

al., 1989). Segundo Revilla (2002), espécies de Virola também são usadas 

popularmente contra fungos e sarna (V. calophylla), como alucinógeno (V. elongata), 

como coagulante de feridas e contra infecções causadas por fungos (V. peruviana), 

desordens intestinais, cólicas e dispepsias (V. sebifera e V. surinamensis). Espécies 

de Iryanthera são usadas popularmente como alucinógenas (casca de I. 

macrophylla) e como antidiarreico (casca de I. tessmanii), além da madeira de várias 

espécies serem usadas em construção. 

O presente estudo visa ao estudo dos componentes dos óleos essenciais de 

I. ulei e avaliar se as condições climáticas regionais causam influência na sua 

composição quali e quantitativa, bem como avaliar a resposta antimicrobiana. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Coleta de plantas 

Folhas de dois indivíduos da espécie Iryanthera ulei (Myristicaceae), 

denominados de indivíduo 10OE e indivíduo 15OE, foram periodicamente coletadas 

na floresta Amazônica, pelo período de novembro de 2009 a dezembro de 2011, por 

15 vezes, nas seguintes datas: 01/10/2009, 01/11/2009, 03/02/2010, 12/03/2010, 

15/05/2010, 28/05/2010, 29/08/2010, 05/11/2010, 14/12/2010, 11/02/2011, 

15/04/2011, 08/07/2011, 20/08/2011, 21/10/2011 e 16/12/2011. A coleta foi realizada 

em terra firme da região do Rio Cuieiras-Mucura, Manaus, Amazonas, Brasil, sob 

coordenadas 02º 50‟6,8‟‟Lat e 60º 28‟55.4‟‟Long, em área sob jurisdição do Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renováveis (IBAMA), com licença de 

número MMA/ICMBio/SISBIO#14895, obtida junto a esse órgão, e licença de 

número CGen/MMA#12A/2008, obtida junto ao Conselho de Gestão do Patrimônio 

Genético. Amostras dos materiais coletados para a pesquisa botânica denominados 

de exsicatas foram depositadas no Herbário UNIP sob número de exsicata 

[A.A.Oliveira, 4056 (UNIP)] e de tombo UNIP5184, para o indivíduo 10OE e número 
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de exsicata [M.B.Paciencia, 646 (UNIP)] e de tombo UNIP5540, para o indivíduo 

15OE. 

 

Obtenção dos óleos essenciais 

Os óleos essenciais foram obtidos de folhas de dois indivíduos denominados 

10OE e 15OE de Iryanthera ulei Warb. por hidrodestilação (arraste a vapor), 

realizada em aparelho de Clevenger (SIMÕES et al., 1999), durante quatro horas. A 

água contida nos óleos recém coletados foi removida com a adição de pentano e 

posterior evaporação em aparelho de evaporação rotativa (Buchi). Os óleos foram 

pesados, para se avaliar seu rendimento. Do indivíduo 10OE, foram obtidos 15 óleos 

essenciais, enquanto que para o indivíduo 15OE foram obtidos 14 óleos essenciais. 

Para as análises por cromatografia gasosa acoplada a espectrômetro de massas, 20 

µL de cada óleo foram diluídos em 980 µL acetona. 

 

Preparação das amostras e substâncias padrão para os ensaios biológicos 

Os óleos essenciais foram diluídos a 10% (v/v) para análise biológica em 

dose única contra micro-organismos e contra células de tumor de mama. Os óleos 

essenciais que apresentaram atividade biológica antimicrobiana foram submetidos à 

avaliação da concentração inibitória mínima e concentração bactericida mínima, 

partindo-se da concentração de 10%, seguido das diluições de 5%, 2,5% e 1,25% 

em dimetilsulfóxido (DMSO, Synth). A avaliação da concentração inibitória 50% foi 

realizada nos ensaios de citotoxicidade para os óleos essenciais ativos, e cinco 

diluições seriadas de fator logarítmico foram adotadas. 

A substância-padrão clorexidina foi preparada em três concentrações finais, 

de 0,12%; 1% e 2%, a fim de se analisar o comportamento destas três 

concentrações nos experimentos. O DMSO também foi testado, nas concentrações 

de 50% e 100%.  

 

Teste da microdiluição em caldo 

A avaliação da atividade antibacteriana foi realizada através da técnica de 

microdiluição em caldo (SUFFREDINI et al., 2004). Os óleos essenciais foram 

usados nas concentrações de 10, 5, 2,5 e 1,25 %, sendo dissolvidos em 

dimetilsulfóxido (DMSO). Colônias frescas de Staphylococcus aureus (ATCC 29213), 

Enterococcus faecalis (ATCC29212), Streptococcus mutans (ATCC 25175), 

Escherichia coli (ATCC25922), E. coli cepas AVA51/A, 31/1A e 35A, Pseudomonas 
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aeruginosa ATCC9027 e 27853 e Candida albicans (ATCC10231), cultivadas em 

placas de Petri com meio Müller-Hinton agar (Oxoid) ou Sabouraud Dextrose Agar 

(Oxoid) foram usadas para o preparo da suspensão bacteriana. A suspensão 

microbiana foi preparada a 0,5 MacFarland em soro fisiológico estéril. Assim, 190 µL 

de meio inoculado foram adicionados a poços de microplacas de 96 poços (Costar) 

de fundo redondo. Depois, 10 µL de cada uma das amostras de óleos essenciais ou 

da substância-padrão foram adicionados a seus respectivos poços. Dois poços 

foram deixados como padrões negativos (só meio de cultura, sem bactéria) e 

positivos (meio de cultura mais inoculo). Para a análise da viabilidade microbiana, 

foram realizadas subculturas em meio Müeller-Hinton agar. Foram feitas subculturas 

das suspensões microbianas em meio agar para confirmação do resultado negativo 

para crescimento. 

 

Análise dos óleos essenciais por cromatografia gasosa acoplada a 

espectrômetro de massas 

  A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas foi realizada 

em um equipamento Shimatzu 14B/QP5050A com analisador do tipo quadrupolo de 

mesma marca. A coluna utilizada foi a BPX5 (non polar 5% phenylpolisylphenylene), 

de 30 m, diâmetro interno de 0,25 mm de diâmetro interno. As condições de corrida 

do cromatógrafo a gás foram: temperatura inicial do forno 60º C (6 min), temperatura 

final 320º C (8 min) aumento de temperatura (temperature rate) de 10º C/min, tempo 

total de corrida de 40 min. Pressão da coluna de 150.0 kPa, fluxo da coluna de 2,5 

mL/min, velocidade linear de 58, “split ratio” de 9 e fluxo total de 30.0 mL/min, 

gerado por gás de arraste Hélio. Os dados foram comparados com as bibliotecas 

Willey229, NIST107, SHIM1607 e NIST21.  

 

Delineamento Experimental 

As folhas de Iryanthera ulei foram coletadas 15 vezes, de dois indivíduos, no 

decorrer de dois anos, de outubro de 2009 a dezembro de 2011. Das folhas, foram 

obtidos óleos essenciais, por arraste a vapor, submetidos à análise contra 

Staphylococcus aureus, para a obtenção da concentração mínima inibitória e análise 

por cromatografia gasosa acoplada ao espectro de massas. A integração dos picos 

obtidos na análise por espectrometria de massas foi feita utilizando-se do programa 

Class5000, da Shimatzu, considerando-se integração com largura (seg) de 4.0 e 

“slope” (*1000/min) de 10000.0. Com isso, um número limitado de picos por amostra 
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foi considerado. Para a comparação da composição química entre as amostras, 

foram considerados os seguintes dados: tempo de retenção, Índice de Kovats e 

perfil dos fragmentos de cada composto, nesta ordem. Foram considerados 

inclusivos os dois indivíduos de I. ulei coletados em uma área de floresta de terra 

firme cuja distância entre eles era de aproximadamente 5 metros, sendo portanto, 

ambos submetidos às mesmas condições edafoclimáticas. As limitações desse 

trabalho são (1) a quantidade limitada de folhas obtidas para extração dos óleos 

essenciais a cada coleta, impedindo que cada coleta fosse realizada em triplicada, 

por conta do risco dos indivíduos sucumbirem à retirada forçada de um órgão 

vegetal imprescindível para a realização de fotossíntese, (2) quantidade limitada de 

óleos essenciais, que impedem a realização de um grande número de experimentos 

biológicos/farmacológicos e (3) necessidade de armazenamento dos óleos 

essenciais em freezer, a -18º C, durante a realização dos experimentos. 

 

RESULTADOS 

 

 Óleos essenciais obtidos de folhas de dois indivíduos de I. ulei tiveram sua 

composição química avaliada, bem como foram submetidos a ensaios 

antimicrobianos. Os resultados encontram-se a seguir. 

 

Rendimento dos óleos essenciais 

 

Tabela 1 – Rendimento dos óleos essenciais provenientes das folhas de dois indivíduos (10OE e 
15OE) de Iryanthera ulei. Os óleos essenciais foram obtidos por hidrodestilação de 4 h em aparelho 

de Clevenger modificado. 

Número da 
coleta 

10OE 
[%] 

15OE 
[%] 

Número da 
coleta 

10OE 
[%] 

15OE 
[%] 

1 0.003 0.086 9 0.182 
Não 

realizado 

2 0.115 0.056 10 0.134 0.111 

3 0.078 0.149 11 0.122 0.129 

4 0.141 0.103 12 0.096 0.108 

5 0.337 0.163 13 0.126 0.128 

6 0.149 0.073 14 0.146 0.097 

7 0.104 0.120 15 
Não 

realizado 
Não 

realizado 

8 0.095 0.131    
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Figura 1 – Distribuição temporal dos rendimentos dos óleos essenciais obtidos das folhas de dois 

indivíduos de Iryanthera ulei, denominados 10OE e 15OE. A coleta 15OE9 não foi realizada. 
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Tabela 2 – Porcentagem de ocorrência dos compostos voláteis identificados em Iryanthera ulei indivíduo 10OE. Resultados expressos em [%]. 

 
10OE

1 
10OE

2 
10OE

3 
10OE

4 
10OE

5 
10OE

6 
10OE

7 
10OE

8 
10OE

9 
10OE

10 
10OE

11 
10OE

12 
10OE

13 
10OE

14 
10OE

15 
médi

a 
desvp

ad 

alpha-amorphene 0 3.91 4.32 3.18 5.71 2.43 2.98 2.39 7.1 2.71 2.25 2.99 2.99 3.23 2.87 3.27 1.61 

alpha-cadinol 
16.9

8 
9.88 6.74 

10.0
1 

8.15 
11.3

2 
9.59 

12.6
4 

10.9
2 

10.57 12.96 13.96 12.05 12.76 14.16 
11.5

1 
2.56 

alpha-muurolene 0 6 5.64 5.16 7.58 4.13 4.12 1.47 9 4.4 3.9 4.26 3.91 3.99 4.22 4.52 2.15 

beta-Elemene 0 5.32 6.09 5.25 7.14 3.92 4.56 3.98 4.78 4.49 3.84 2.93 2.85 3.25 3.32 4.11 1.65 

Calamenene-10-ol- 
trans 

0 1.27 1.33 1.7 1.99 1.6 2.52 1.49 
 

1.95 0.99 1.33 1.48 1.63 2.04 1.52 0.59 

1,10-di-epi cubenol 
11.2

7 
5.82 4.74 5.8 5.28 7.91 4.62 7.69 9.1 6.89 6.53 6.5 5.92 6.81 7.69 6.84 1.74 

1-epi cubenol 5.48 1.64 2.72 2.38 3.06 4.14 1.26 4.43 5.18 3.2 3.36 0 1.71 3.99 2.2 2.98 1.51 

Cyclosativene 0 3.53 5.97 2.68 2.78 0 2.61 0 0 1.16 0.87 1.85 2.07 1.34 0.9 1.72 1.65 

delta-Elemene 0 1.55 1.29 2.01 3.6 0.91 1.25 0 0 1.05 0.98 0.99 1.05 0.85 1.12 1.11 0.89 

globulol 2.62 8.4 5.78 8.34 8.15 
11.0

6 
8.21 

16.0
7 

3.7 11.55 10.76 3.81 4.39 12.16 9.83 8.32 3.75 

isospathulenol 5.74 4.03 0 3.6 2.36 5.21 3.94 3.19 5.04 6.1 5.14 4.05 3.8 3.87 4.51 4.04 1.49 

Ledol 3.99 2.04 2.28 2.25 1.81 2.87 2.22 3.57 0 2.96 3.09 3.75 3.32 2.7 2.62 2.63 0.97 

Z-nerolidol 4.04 2.25 0 2.38 2.82 3.75 1.67 4.74 0 3.35 3.13 3.01 2.63 3.87 2.84 2.70 1.34 

Spathulenol 2.56 
16.4

4 
10.5

4 
11.8

9 
15.2

5 
16.7

2 
13.5

3 
18.3 

14.9
9 

19.39 15.8 9.45 8.07 12.72 13.51 
13.2

8 
4.34 

tau-muurolol 9.88 4.87 0.28 5.55 3.01 5.53 5.57 4.99 5.76 4.1 5.26 2.73 7.34 5.06 8.79 5.25 2.34 

Torreyol 
10.1

2 
3.55 0.91 3.08 0 5.22 2.01 4.67 6.13 3.42 3.97 2.46 2.25 3.8 3.3 3.66 2.38 

Viridiflorol 0 2.52 6.84 3.06 2.54 3.85 2.96 5.7 0 3.52 3.99 11.75 9.36 4.03 3.36 4.23 3.14 
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Tabela 3 – Relação dos compostos voláteis obtido das folhas de Iryanthera ulei identificados para o 
indivíduo 10OE. 

Pico R.Time Ikcal. IK lit nome do composto 

1 19.377 1332 1338 delta-elemene 

2 20.811 1366 1371 Cyclosativene 

3 21.984 1391 1390 beta-Elemene 

4 25.483 1476 1484 Alpha-Amorphene 

5 25.963 1485 1501 Epizonarene 

6 26.534 1499 1500 alpha-muurolene 

7 28.667 1551 1549 elemol 

8 29.392 1568 1568 Z-nerolidol 

9 29.784 1578 1578 Spathulenol 

10 30.114 1586 1587 globulol 

11 30.431 1593 1593 Viridiflorol 

12 30.517 1599 1600 Guaiol  

13 30.827 1601 1602 Ledol 

14 31.732 1627 1628 1,10-di-epi cubenol 

15 31.926 1632 ? isospathulenol 

16 32.158 1638 1631 eremoligenol 

17 32.242 1640 1642 1-epi cubenol 

18 32.496 1647 1646 tau-muurolol 

19 32.592 1649 1646 Torreyol 

20 32.724 1652 1654 alpha-cadinol 

21 33.385 1667 1669 trans 10-calamenenol 
 

Tabela 4 – Relação dos compostos voláteis obtido das folhas de Iryanthera ulei identificados para o 
indivíduo 15OE. 

Pico R.Time Ikcal. IK lit nome do composto 

1 19,374 1333 1338 delta-elemene 

2 20,781 1366 1371 Cyclosativene 

3 21,808 1388 1390 beta-Elemene 

4 25,409 1473 1485 Alpha-Amorphene 

5 26,455 1495 1500 alpha-muurolene 

6 29,284 1566 1563 Z-nerolidol 

7 29,740 1577 1578 Spathulenol 

8 30,072 1585 1587 globulol 

9 30,364 1591 1592 Viridiflorol 

10 30.456 1599 1600 guaiol 

11 30.710 1601 1602 Ledol 

12 31,698 1626 1628 1,10-di-epi cubenol 

13 31,858 1630 ? isospathulenol 

14 32,233 1640 1645 1-epi cubenol 

15 32,433 1645 1642 tau-muurolol 

16 32,547 1648 1646 Torreyol 

17 32,943 1658 1654 alpha-cadinol 

18 33,285 1667 1669 trans 10-calamenenol 
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A figura 2 representa a variação do número bruto de compostos voláteis 

identificados nas coletas 10OE e 15OE. 

 

Figura 2 –Variação do número bruto de compostos voláteis originados da integração dos picos 
segundo parâmetros pré-estabelecidos no programa Class5000dos óleos essenciais obtidos de 15 

coletas do indivíduo 10OE e de 14 coletas do indivíduo 15OE de iryanthera ulei. 

 

A tabela 5 apresenta as variações climáticas ocorridas nas datas de 

realização das coletas de óleos essenciais dos indivíduos 10OE e 15 OE. 

 

Tabela 5 – Representação das condições climáticas obtidas para os dias de realização das coletas 
de folhas dos dois indivíduos de Iryanthera ulei. 

Amostra 
Número da 

coleta 
Data da coleta 

Chuva 
acumulada dia 

(mm) 

Insolação 
total diária 

Umidade 
relativa (%) 

Temperatura 
máxima (

o
C) 

1Ver 1 1-Out-2009 9 9,7 79 35,5 

2 Ver 2 1-Nov-09 29 5,5 97 33 

3 Ver 3 3-Feb-10 3 5,8 90 32 

4 Inv 4 12-Mar-10 1 5 91 35.6 

5 Inv 5 15-May-10 5 1 92 30 

6 Inv 6 28-May-10 3 0 95 30 

7 Inv 7 29-Aug-10 0 10,5 70 35,8 

8 Ver 8 5-Nov-10 1 10 82 36,4 

9 Ver 9 14-Dec-10 18 1 96 32 

10 Ver 10 11-Feb-11 25 8,5 90 32,8 

11 Inv 11 15-Apr-11 10 8,8 87 32,5 

12 Inv 12 8-Jul-11 3 8,5 78 32 

13 Inv 13 20-Aug-11 0 9,5 70 36 

14 Ver 14 21-Oct-11 1 5,5 78 35 

15Ver 15 16-Dez-2011 8 4,5 82 33 

Legenda: Ver=verão; Inv=inverno Fonte: INMET 
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A figura 3 representa a variação do clima no período de execução das coletas 
das folhas dos dois indivíduos de I. ulei que deram origem aos óleos essenciais 
usados nas análises. 

 

Figura 3 – Representação da alteração climática na região de coleta das folhas de dois indivíduos de 
Iryanthera ulei. A. Valores relativos à umidade relativa e à chuva acumulada por dia. B. Valores 

relativos à insolação total diária e temperatura máxima do dia. 

 

 

A tabela 6 apresenta os valores obtidos para análise antimicrobiana contra 

diferentes micro-organismos, cujos óleos essenciais foram testados em dose única 

de 10% (v/v). 
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Tabela 6 – Resultados do ensaio de atividade antimicrobiana realizado com os conjuntos de óleos 
essenciais obtidos de folhas de dois indivíduos (10OE e 15 OE) de Iryanthera ulei. 

Óleo 
essencial Calb 

Ecoli 
31/1 

Ecoli 
35A 

Ecoli 
AVE 
51/A 

Ecoli 
ATCC Efae 

Psa ATCC 
27853 

Psa ATCC 
9027 

Sau 
ATCC29213 

Sau 
ATCC6538 Smut 

10OE1 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE2 x x x x x cresc x x inib inib cresc 

10OE3 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE4 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE5 x x x x x inib x x inib inib cresc 

10OE6 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE7 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE8 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE9 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE10 x x x x x cresc x x inib inib inib 

10OE11 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE12 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE13 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE14 x x x x x inib x x inib inib inib 

10OE15 x x x x x inib x x inib cresc inib 

15OE1 x x x x x cresc x x inib cresc inib 

15OE2 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE3 x x x x x cresc x x inib inib cresc 

15OE4 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE5 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE6 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE7 nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt 

15OE8 nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt 

15OE9 x x x x x cresc x x inib inib inib 

15OE10 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE11 x x x x x inib x x inib inib cresc 

15OE12 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE13 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE14 x x x x x inib x x inib inib inib 

15OE15 x x x x x inib x x inib inib inib 

 

Calb=Candida albicans (ATCC10231); Ecoli=Escherichia coli (ATCC25922) e Ecoli=E. coli 
cepas AVA51/A, 31/1A e 35A, Efae=Enterococcus faecalis (ATCC29212), Psa= 
Pseudomonas aeruginosa ATCC9027 e 27853, Sau=Staphylococcus aureus (ATCC 29213) 
e Smut=Streptococcus mutans (ATCC 25175). 
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A tabela 7 apresenta os valores obtidos da análise da atividade anti-estafilocócica dos óleos essenciais obtidos dos 

indivíduos 10OE e 15OE de Iryanthera ulei. 

 

Tabela 7 – Valores de concentração inibitória mínima e concentração bactericida mínima obtidos para os óleos essenciais de folhas de dois indivíduos 
(10OE e 15OE) de Iryanthera ulei, avaliados contra cepa de Staphylococcus aureus ATCC 29213. 

# OE 
Data da 
coleta 

CBM [%] CIM% [v/v] 
 

# OE 
Data da 
coleta 

CBM [%] 
CIM % 

[v/v] 

10OE1 Out-09 5 2.5 
 

15OE1 Out-09 10 5 

10OE2 Nov-09 5 1.25 
 

15OE2 Nov-09 5 2.5 

10OE3 3/2/2010 2.5 1.25 
 

15OE3 3/2/2010 > 10 10 

10OE4 12/3/2010 10 5 
 

15OE4 12/3/2010 > 10 5 

10OE5 15/5/2010 5 2.5 
 

15OE5 15/5/2010 10 5 

10OE6 28/5/2010 5 1.25 
 

15OE6 28/5/2010 5 2.5 

10OE7 29/8/2010 10 2.5 
 

15OE9 14/12/2009 5 2.5 

10OE8 5/11/2010 2.5 1.25 
 

15OE10 11/2/2011 10 2.5 

10OE9 14/12/2010 5 2.5 
 

15OE11 15/4/2011 5 2.5 

10OE10 11/2/2011 5 2.5 
 

15OE12 8/7/2011 5 2.5 

10OE11 15/4/2011 1.25 < 1.25 
 

15OE13 20/8/2011 1.25 < 1.25 

10OE12 8/7/2011 1.25 < 1.25 
 

15OE14 21/10/2011 1.25 < 1.25 

10OE13 20/8/2011 1.25 < 1.25 
 

15OE15 16/12/2011 5 2.5 

10OE14 21/10/2011 2.5 1.25 
     

10OE15 16/12/2011 2.5 1.25 
     

                        Legenda: CIM=concentração inibitória mínima; CBM= concentração bactericida mínima. 
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A figura 4 representa os valores disponíveis na tabela 6, referentes às 

concentrações inibitórias mínimas obtidas para os óleos essenciais de folhas de dois 

indivíduos (10OE e 15 OE) de Iryanthera ulei contra Staphylococcus aureus ATCC 

29213. 

 

Figura 4 – Variação dos dados referentes à concentração inibitória mínima obtida para os óleos 
essenciais de folhas de dois indivíduos (10OE e 15OE) de Iryanthera ulei, coletados no decorrer de 

dois anos. 

 

DISCUSSÃO 

 

Iryanthera ulei, uma das espécies conhecidas popularmente como 

ucuubarana, não apresenta, até o momento, estudos relativos à sua composição 

química ou à sua atividade biológica. De fato, entre as espécies de Iryanthera 

estudadas encontra-se I. juruensis. Morais et al. (2009) verificaram a presença de 

ariltetralina lignana e de tetrahidrofurano lignana nos frutos da espécie. Já Silva et al. 

(2005) identificaram a presença de quatro tocotrienois denominados 3-metil-

sargacromenol, sargacromenol, ácido 3-metil-sargaquinoico e ácido sargaquinoico 

no extrato hexânico obtido dos frutos. Lignanas estão presentes constantemente em 

espécies de Myristicaceae. Em Iryanthera, foram isoladas as seguintes lignanas: 

megislignana, megislactona (MING et al., 2002), austrobailignana 6, e outras 5 

lignanas (MESA-SIVERIO et al., 2008) e guaiacina, isolada das sementes de I. 

juruensis (SILVA et al., 2007). Além disso, compostos fenólicos também foram 

isolados, como grandinolídeo, irianterina K, irianterina L, cinchonaina IB, cinchonaina 

IA, procianidina B-2 cinchonaina IIA (MING et al., 2009), entre outros. Deste modo, 

as informações alcançadas no presente trabalho são abordadas pela primeira vez. 
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Na tabela 1 e na figura 1 estão relatados os rendimentos obtidos para os 

óleos essenciais coletados das folhas do indivíduo 10OE de I. ulei, no período que 

compreendeu de Nov/09 a dez/11, no qual foram realizadas 15 coletas de material. 

Observou-se que o rendimento dos óleos essenciais durante o período de inverno foi 

maior para óleos essenciais do grupo 10OE, em particular durante as coletas de 

número 4, 5, 6 e 7, realizadas no inverno de 2010, período de ocorrência do 

fenômeno La Niña que, nesse ano, foi particularmente forte. Os óleos essenciais 

obtidos das folhas de ambos os indivíduos de I. ulei resultaram em rendimentos 

variados, no decorrer do período avaliado, sendo de 0.003% a 0.337% para o 

indivíduo 10OE e de 0.086% a 0,163% no indivíduo 15OE). Embora estudos 

semelhantes não tenham sido feitos com espécies de Iryanthera, outras espécies 

apresentaram esse mesmo comportamento. Para a espécie Michelia compressa, por 

exemplo, estudou-se a variação no rendimento dos óleos essenciais de diferentes 

partes da planta e as diferenças nos compostos voláteis majoritários entre os órgãos 

(SU et al., 2015). Estudo semelhante foi realizado por Shimizu et al. (2005), e a 

variação da composição quali e quantitativa dos componentes voláteis é relatada. Já 

Gazim et al. (2010) verificaram que o rendimento dos óleos essenciais de Tetradenia 

riparia alteravam-se em função da época do ano, bem como havia alterações quali e 

quantitativas no composto majoritário. 

Ao todo, foram identificados 21 compostos, através de seu tempo de retenção 

e obtenção dos índices de Kovats. Os compostos identificados foram os seguintes, 

relacionados segundo sua ordem de eluição no cromatógrafo a gás: delta-elemeno, 

ciclosativeno, beta-elemeno, alfa-amorfeno, epizonareno, alfa-muuroleno, elemol, Z-

nerolidol, espatulenol, globulol, viridiflorol, guaiol, ledol, 1,10-di-epi cubenol, 

isoespatulenol, eremoligenol, 1-epi cubenol, tau-muurolol, torreiol, alfa-cadinol e 

trans 10-calamenenol. Destes, 53,69%, em média, são sesquiterpenos oxigenados e 

28,00% são sesquiterpenos hidrogenados. Observa-se que, para o indivíduo 10OE, 

o composto majoritário identificado foi o espatulenol nos óleos essenciais 10OE2, 

10OE3, 10OE4, 10OE5, 10OE6, 10OE7, 10OE8, 10OE9, 10OE10 e 10OE11, cuja 

ocorrência média é de 13,28%±4.34, enquanto o alfa-cadinol (11.51%±2.56) foi o 

composto majoritário nos óleos essenciais 10OE1, 10OE12, 10OE13, 10OE14 e 

10OE15. Outros compostos foram identificados, como o globulol (ocorrência média 

de 8,32%±3,75), 1,10-di-epi cubenol (ocorrência média de 6,84%±1,74), tau-

muurolol (ocorrência média de 5,25%±2,34), alfa-muurolol (ocorrência média de 
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4,52%±2.15), viridiflorol (ocorrência média de 4,23%±3,14), beta-elemeno 

(ocorrência média de 4,11%±1,65), isoespatulenol (ocorrência média de 

4,04%±1,49), torreiol (ocorrência média de 3,66%±2,38), alfa-amorfeno (ocorrência 

média de 3,27%±1,61), 1-epi cubenol (ocorrência média de 2,98%±1,51), Z-nerolidol 

(ocorrência média de 2,70%±1,34), ledol (ocorrência média de 2,63%±0,97), 

ciclosativeno (ocorrência média de 1,72%±1,65), trans 10-calamenenol (ocorrência 

média de 1,52%±0,59) e delta-elemeno (ocorrência média de 1,11%±0,89). 

Espatulenol foi o principal composto sintetizado pelo indivíduo 10OE que ocorreu 

nos óleos essenciais obtidos das folhas coletadas de novembro de 2009 a fevereiro 

de 2011, enquanto que alfa-cadinol foi o composto majoritário observado nos óleos 

essenciais de folhas coletadas em outubro de 2009 e de abril a dezembro de 2011. 

A variação sazonal relacionada à alteração qualitativa e quantitativa de 

compostos voláteis tem sido relatada para espécies comercialmente importantes, 

como em Lavandula angustifolia. Lakusić et al. (2014) relataram a variação na 

composição dos óleos essenciais de um genótipo específico de lavanda varia em 

função de seu estágio de desenvolvimento e dos órgãos vegetais. As amostras 

foram coletadas a cada mês do ciclo reprodutivo. Já um estudo realizado por 

Grulova et al. (2015) relata que componentes de menta (Mentha x piperita) como 

mentol, mentona, limoneno, mentofurano e outros apresentaram-se em quantidades 

diferentes por conta de alterações climáticas e de desenvolvimento ocorridas 

durante o período experimental, entre 2010 e 2011, quando temperaturas médias 

ficaram mais elevadas, bem como o índice de chuvas aumentou, influenciando, 

deste modo, na qualidade da menta. Sarrazin et al. colaboradores (2015) estudaram 

a variação sazonal dos componentes dos óleos essenciais de Lippia origanoides, 

espécie que ocorre na região média do Rio Amazonas e associou as variações às 

condições climáticas regionais. No presente trabalho, a variação quantitativa dos 

compostos voláteis nos óleos essenciais obtidos do indivíduo 10OE não está 

claramente relacionada às estações verão e inverno, típicas da região amazônica, 

como se pode observar na tabela 17. Porém, há uma tendência de determinados 

compostos voláteis, como espatulenol e globulol, beta-elemeno e delta-elemeno, 

1,10-di-epi cubenol, 1-epi cubenol, torreiol e isoespatulenol, trans 10-calamenenol e 

ciclosativeno, a apresentarem uma variação semelhante, no período correspondente 

à época de coleta. Estudos mais aprofundados relacionando a probabilidade de se 

observar relação entre a presença de compostos voláteis e variações climáticas 
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precisam ser realizados, embora possa ocorrer devido à temperatura mais elevada 

no verão e devido à necessidade da planta em se preparar para fertilização e 

consequentemente, para uma maior defesa. Amaral et al. (2015) relatam que há 

uma variação no rendimento e na composição química de óleos essenciais em 

função das estações do ano para Nectandra megapotamica, uma espécie estudada 

no Sul do país, sendo o rendimento maior no verão. 

Foram identificados 18 compostos voláteis nos óleos essenciais das folhas do 

indivíduo 15OE são os seguintes, relacionados segundo sua ordem de eluição no 

cromatógrafo a gás: delta-elemeno, ciclosativeno, beta-elemeno, alfa-amorfeno, alfa-

muuroleno, Z-nerolidol, espatulenol, globulol, viridiflorol, guaiol, ledol, 1,10-di-epi 

cubenol, isoespatulenol, 1-epi cubenol, tau-muurolol, torreiol, alfa-cadinol e trans 10-

calamenenol. Dos voláteis identificados, 50.47%, em média, são sesquiterpenos 

oxigenados e 29.64% são sesquiterpenos hidrogenados. 

O composto majoritário identificado é o espatulenol (13,18%±3,15), seguido 

da ocorrência de alfa-cadinol (12,30%±2,68), globulol (7.86%±2,49), 1,10-di-epi 

cubenol (7,14%±1,23), tau-muurolol (5,20%±1,97), isoespatulenol (4,64%±0,85), 

alfa-muuroleno (4,56%±1,49), beta-elemeno (4,02%±1,13), alfa-amorfeno 

(3,89%±0,56), torreiol (3,64%±1,40), trans 10-calamenenol (2,45%±0,47), viridiflorol 

(2,28%±0,92), 1-epi cubenol (2,22%±2.08), ciclosativeno (2,05%±1,56), delta-

elemeno (1,94%±1.06), Z-nerolidol (1,45%±1, 36) e ledol (1,29%±0.44). Espatulenol 

é o composto majoritário nos óleos essenciais 15OE1, 15OE2, 15OE3, 15OE4, 

15OE6, 15OE7, 15OE10 e 15OE13 (Out a Dez/2009, Mar, Mai, Ago/2010, Fev e 

Ago/2011), enquanto alfa-cadinol é o majoritário nos óleos essenciais 15OE5, 

15OE8, 15OE11, 15OE12, 15OE14 e 15OE15 (Mai e Nov/2010, Abr, Jul, Out e 

Dez/1011). Embora espatulenol seja o composto majoritário nos óleos essenciais 

15OE1, 15OE7 e 15OE13 a quantidade de alfa-cadinol é bem próxima à de 

espatulenol.  

Não foram observadas diferenças na variação sazonal de compostos voláteis, 

mas como foi observada uma variação semelhante entre alguns compostos voláteis 

nos óleos essenciais obtidos do indivíduo 10OE, a variação se repetiu para os óleos 

essenciais do indivíduo 15OE, como observado para os compostos espatulenol e 

globulol, viridiflorol e ledol, 1,10-di-epi cubenol, 1-epi cubenol, torreiol e 

isoespatulenol. 
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Os óleos essenciais dos grupos 10OE e 15OE não apresentaram atividade 

antimicrobiana contra as bactérias Gram negativas testadas, bem como não 

apresentaram atividade contra a levedura testada. Somente se apresentaram ativos 

contra as bactérias Gram positivas, geralmente mais susceptíveis à atividade 

antimicrobiana de óleos essenciais. Andrade et al. (2015) testaram os óleos 

essenciais de uma espécie de Siparunaceae contra diversos micro-organismos e 

alguns parasitas, e observou que, embora a atividade antibacteriana observada para 

Siparuna guianensis fosse limitada para bactérias, as Gram positivas, como S. 

aureus, apresentaram-se mais susceptíveis à ação do óleo essencial. Myristica 

fragrans, ou noz-moscada, uma espécie bastante explorada da mesma família de I. 

ulei, apresenta diversos estudos químicos, farmacológicos e biológicos, dentre os 

quais o apresentado por Dorman e Deans (2000), no qual os autores testam o óleo 

essencial obtido dos frutos contra 25 micro-organismos diferentes, sendo mais ativo 

sobre as Gram positivas, embora atividade contra Gram negativas também pode ser 

observada. No presente trabalho, os óleos essenciais do grupo 10OE e 15OE foram 

avaliados quanto à concentração mínima inibitória e concentração bactericida 

mínima contra S. aureus ATCC 29213. 

Em relação à atividade anti-estafilocócica observada para os dois conjuntos 

de óleos essenciais, observa-se que a tendência a apresentar atividade contra S. 

aureus seguiu uma tendência semelhante, conforme pode ser observado na figura 

19. Observa-se que os óleos essenciais do grupo 15OE se apresentam levemente 

menos ativos que os do grupo 10OE. Em termos de seus constituintes, com as 

análises realizadas, não é possível se avaliar se há alguma relação entre os 

constituintes comuns aos óleos e sua atividade anti-estafilocócica. 
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