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IDENTIFICAGAO DOS COMPOSTOS VOLATEIS POR CG-EM
DO FRUTO DE CAMU-CAMU (Myrciaria dubia)

Jodo Vitor Souza Soares’, Debora Nogueira Cavalcante?,
Pedro Henrique® e Jaqueline de Araujo Bezerra*

RESUMO
O camu-camu (Myrciaria dubia) é um fruto amazénico conhecido por seu alto teor de vitamina
C e potencial antioxidante. Este estudo tem como objetivo identificar os compostos volateis
presentes no fruto de camu-camu utilizando cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG-EM). Amostras do fruto foram preparadas e submetidas a analises para
identificar seu perfil volatil. Os resultados revelaram uma diversidade de compostos, dentre
os identificados, destacaram-se o limoneno, o a-pineno e o B-mirceno, que contribuiram
significativamente para o aroma caracteristico do camu-camu. A identificagdo desses
compostos fornece insights valiosos para a industria alimenticia e cosmética, além de
contribuir para o desenvolvimento de produtos derivados deste fruto nativo. Portanto o camu-
camu possui um perfil volatil complexo que pode ser explorado para diversas aplicagdes

cientificas e industriais.
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IDENTIFICATION OF VOLATILE COMPOUNDS BY GC-MS
OF CAMU-CAMU FRUIT (Myrciaria dubia)

ABSTRACT
Camu-camu (Myrciaria dubia) is an Amazonian fruit known for its high vitamin C content and
antioxidant potential. This study aims to identify the volatile compounds present in camu-
camu fruit using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Fruit samples were
prepared and subjected to analyses to determine their volatile profile. The results revealed a
diversity of compounds, among which limonene, a-pinene, and B-myrcene stood out,
significantly contributing to the characteristic aroma of camu-camu. The identification of
these compounds provides valuable insights for the food and cosmetic industries and
contributes to the development of products derived from this native fruit. It is concluded that
camu-camu has a complex volatile profile that can be explored for various scientific and

industrial applications.

Keywords: Myrtaceae; essential oil; amazon fruit.
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1. INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia McVaugh) pertence a familia Myrtaceae e é uma fruta nativa
(baga de 2-3 cm de didmetro) da bacia Amazonica, cultivada no Brasil, Peru, Colémbia,
Equador e Bolivia. Seu habitat varia desde os solos férteis das planicies peruanas,
influenciados diretamente pelos Andes, até os solos pobres das praias de areia branca do
Peru. A planta adapta-se ao seu ambiente: em solos férteis, suas raizes sao curtas e proximas
ao caule principal; em solos pobres, como areia branca, as raizes podem se estender até trés
vezes a altura da planta. Esse fator impacta diretamente a produgao de frutos: plantas bem
nutridas frutificam anualmente, enquanto plantas em solos pobres frutificam a cada dois ou

trés anos (Santos et al., 2022).

No Peru, o consumo do camu-camu é popular, principalmente para a produgao de sucos e
sorvetes, e a demanda internacional pelo fruto amazonico esta crescendo no Japao, Europa
e América do Norte (Cunha-Santos et al., 2019). Algumas frutas nativas brasileiras sédo
excelentes fontes de compostos bioativos e 0 camu-camu se destaca por ser uma fonte rica
em vitamina C, em antocianinas e alto teor de acido elagico. Possui capacidade antioxidante
in vitro cerca de 120 vezes maior que outras frutas como, laranja, morango, acerola, mirtilo
(blueberry) (Cunha-Santos et al., 2019; Fidelis et al., 2020).

As espécies de Myrtaceae sdo notaveis pelo seu potencial econdbmico na exploragao
madeireira, como fonte de plantas ornamentais e de frutas comestiveis. Além disso, essas
espécies sao produtoras de dleos essenciais que exibem uma ampla diversidade quimica de
mono e sesquiterpenos. Os compostos incluem esqueletos como mentano, pinano,
bisabolano, germacrano, cariofilano, cadinano e aromadendrano no género Psidium (Silva et
al.,, 2021), e cariofilano, germacrano e pinano nos géneros Eugenia e Syzygium (da Costa et al.,
2020).

Os O6leos essenciais sdo comercializados tanto em forma bruta quanto beneficiada,
fornecendo compostos purificados como limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol.
Os odleos essenciais de Myrtaceae encontram aplicagao em diversas industrias, como a
farmacéutica, alimenticia e cosmética, devido as suas propriedades antifungicas,

antibacterianas, citotoxicas e inseticidas. As flores, folhas, cascas, rizomas e frutos sdo
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usados na producdo de Oleos essenciais, como os de rosas, eucalipto, canela, gengibre e
laranja, respectivamente. Estes 6leos tém ampla aplicagdo na industria de perfumaria,
cosméticos, alimentos e como ingredientes em medicamentos. Eles séo utilizados
principalmente como aromas, fragrancias, fixadores de perfumes, em formulagdes

farmacéuticas e produtos para higiene bucal (da Costa et al., 2022; Franco et al., 2021).

Ademais, os O6leos essenciais sdo obtidos através de diversos métodos, tais como
hidrodestilagdo, destilagdo a vapor, prensagem a frio (no caso do citrino), e destilagdo
assistida por microondas. Adicionalmente, outros métodos podem ser utilizados para extrair
compostos volateis, como a extragdo simultanea por destilagdo (SDE) e o método de

microextragdo em fase sélida (SPME e headspace) (da Costa et al., 2022).

Nos ultimos anos, varias revisdes tém destacado a importancia quimica e biologica das
espécies de Myrtaceae, incluindo os géneros Eugenia, Syzygium (da Costa et al., 2020) e
Psidium (Franco et al., 2021). Outra revisdo abordou amostras volateis de varias espécies de

Myrtaceae, incluindo quatro amostras de Myrciaria (Stefanello; Pascoal; Salvador, 2011).

Esse interesse crescente reflete a escassez de estudos especificos sobre as espécies de
Myrciaria, como evidenciado pelo nimero crescente de trabalhos recentes. Desse maneira,
esse estudo tem como objetivo a caracterizag@o do 6leo essencial de Myrciaria dubia por GC-
MS, visando identificar os componentes volateis presentes nesta espécie da Amazobnia
brasileira e verificar a tendéncia de pesquisa com 6leo essencial relacionadas aos frutos do

género Myrciaria.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Varias espécies da familia Myrtaceae sao conhecidas por seus 6leos essenciais ricos, muitos
dos quais possuem atividade antimicrobiana. O 6leo essencial dos caules de Myrciaria
floribunda (conhecida como 'camboim amarelo’) contém predominantemente sesquiterpenos
(72,2%), como o acetato de (2E, 6E)-farnesila sendo o composto principal (19,9%). Nos éleos
essenciais das folhas e flores, os monoterpenos sao predominantes, 1,8-cineol como principal

composto (38,4% e 22,8%, respectivamente) (Tietbohl et al., 2012).
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Os 21 compostos dos 6leos essenciais das folhas de Myrciaria trunciflora (conhecida como
'jaboticaba-de-cabinho’) foram identificados por GC-FID-MS. Embora os sesquiterpenos
hidrocarbonetos tenham sido identificados em 24,79%, os sesquiterpenos oxigenados foram
os principais compostos (48,09%), sendo os majoritarios: B-cariofileno, biciclogermacreno,
globulol e muuroleno. Outras espécies de Myrciaria também foram estudadas, destacando-se
B-cariofileno e seus 6xidos em M. edulis, M. peruviana var. trunciflora, espatulenol em M.

cauliflora, e a-bisabolol 6xido A em M. cordifolia (Apel et al., 2006).

Os componentes volateis nos frutos de camu-camu foram identificados por GC-MS, revelando
21 compostos, principalmente terpenos (98%), sendo e B-cariofileno como o sesquiterpeno
mais abundante e destaque para a-pineno e D-limoneno como monoterpenos(Franco;
Shibamoto, 2000).

2.1. Caracteristicas do fruto

Os frutos do camu-camu (Figura 1) sdo redondos, de 2 a 3 cm de didmetro e pesam entre 8,5
e 10 gramas. Eles sdo de cor vermelha, tornando-se roxo escuro no final da maturagao. A
polpa é aquosa e acida e contém de 2 a 3 sementes. A cor do camu-camu se deve a presenga
de antocianinas, que se concentram principalmente no pericarpo (casca) e s6 sdo transferidas
para a polpa durante o processamento industrial (ZANATTA; MERCADANTE, 2007). Portanto,
é importante que o consumo e processamento do fruto ocorra junto com a casca, pois sua
auséncia faz com que o aproveitamento das antocianinas presentes no camu-camu seja

baixo.

Figura 1 — Frutos inteiros de camu-camu (Myrciaria dubia)

Fonte: Os autores, 2024
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A arvore frutifica entre novembro e maio e é considerada a fruta com maior teor de vitamina
C (1-3 g/100 g). No entanto, seu consumo no Brasil é limitado, exceto na regido Norte, onde a
polpa e o suco sdo comercializados (Conceicao et al., 2019). Na regido amazonica, ja existe
tecnologia de producao com variedades geneticamente melhoradas com alto teor de acido
ascorbico e alta produtividade podem alcangar de 10 a 23 kg de fruto/planta/colheita,

podendo ser reproduzidas assexuadamente pela tecnologia de clonagem (Santos et al., 2022).

Devido a essa caracteristica, devem ser colhidos no estagio ideal de maturagdo comestivel
(caracterizado por uma casca avermelhada), pois ndo amadurecerdo totalmente apds a
colheita. Portanto, se colhidas nos estagios iniciais de desenvolvimento, ainda verdes, nao
podem ser consumidas posteriormente, pois seus componentes prejudicam o sabor da fruta.
Devido a alta acidez, esta fruta raramente é consumida in natura. Por isso, é utilizado no
preparo de diversos produtos como sucos de frutas, sorvetes, picolés, geleias e licores (DAS
CHAGAS et al., 2021). Dessa forma, o beneficiamento dos produtos derivados do camu-camu
pode se tornar uma alternativa de renda para as comunidades da Amazénia brasileira, onde o
fruto é obtido por meio do extrativismo dos arbustos que ocorrem naturalmente nas margens
dos rios (Santos et al., 2022).

A maior produgao de camu-camu esta concentrada na Amazénia peruana, pois as condi¢oes
climaticas favorecem o cultivo da fruta. Consequentemente, o Peru é o maior exportador de
camu camu, respondendo por 72% das exportagdes da fruta em 2011, segundo a OTCA
(Organizacao do Tratado de Cooperagdo Amazonica). As principais formas comercializadas
no pais sdo camu-camu em poé (76%), extrato (13,4%) e camu-camu desidratado (6,2%). O pais
de destino sdo os EUA (56% das vendas), seguido do Canada (19%), Reino Unido (5,3%), Japao
(4,4%), Franga (2,9%), Austrdlia (2,8%) e Alemanha (2,7%) (OTCA, 2011) (ZANATTA;
MERCADANTE, 2007; CUNHA-SANTOS et al., 2019; CONCEICAO et al., 2020; SANTOS et al.,
2022).

O grande interesse pelo camu-camu esta principalmente relacionado a sua composi¢cao
diversificada, com significativa concentragdo de compostos bioativos (Figura 2), o que torna
o fruto uma matéria-prima promissora para a elaboragdo de alimentos funcionais e/ou

fitoterapicos.
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2.2. Aspectos botanicos e geograficos do fruto

0 camu-camu pode ser encontrado em quase toda a Amazoénia brasileira, incluindo estados
como Amazonas, Roraima, Rondoénia e Tocantins. Apresenta-se como um pequeno arbusto,
atingindo de 4 a 8 metros de altura. Essa Angiosperma pertence a familia Myrtaceae e é uma
espécie silvestre geralmente encontrada nas margens de rios e cérregos, com a parte inferior
do caule (cerca de 30% a 40% de sua altura) submersa por 4 a 6 meses. Os brotos se formam
quando o nivel do rio cai, enquanto a floragdo e a frutificagdo comegam quando os niveis
aumentam. A temperatura média ideal para o desenvolvimento do camu-camu é de
aproximadamente 25 °C, com umidade relativa entre 70% e 95% (ZANATTA; MERCADANTE,
2007).

Figura 2 - Compostos bioativos presentes no camu-camu

Carotendides:

Antocianinas

FIa

rutina e

Acido Elagico

Fonte: Os autores, 2024

O cultivo em solos nédo alagados (ambientes secos) tem sido adotado no Brasil como uma
alternativa para expandir a area plantada, visto que essa fruta é pouco conhecida no pais.
Essa pratica surge como uma op¢ao para aumentar sua produgao e disseminar a espécie para
diferentes regides, tornando-a mais conhecida e acessivel. O camu-camu é uma planta perene

que frutifica entre novembro e margo quando cultivada em ambientes alagados. Em
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ambientes secos, podem ocorrer duas colheitas por ano: uma de novembro a margo e outra
em junho e julho (CUNHA-SANTOS et al., 2019; FIDELIS et al., 2020; ZANATTA; MERCADANTE,
2007).

2.3. Principais compostos volateis

As folhas e cascas dos frutos desta espécie sao utilizadas na medicina tradicional brasileira
para tratar diarreia, doengas femininas e labirintite (Ribeiro et al., 2017). No Peru, as folhas de
M. dubia sdo empregadas no tratamento de resfriados e artrite (Roumy et al., 2020). Além
disso, os frutos de M. dubia sao reconhecidos como uma fonte natural de antioxidantes devido
ao seu alto teor de acido ascorbico e compostos fendlicos. Assim, esta espécie apresenta
potencial socioecondmico e nutricional significativo (Borges; Conceicao; Silveira, 2014; da
Costa et al., 2022; Ribeiro et al., 2021).

Em seu estudo da Costa et al. (2022) andlisa os compostos volateis de M. dubia encontrado
em diferentes fontes bibliograficas, foram observadas variagdes significativas na abundancia
dos principais componentes volateis em diferentes amostras. Em algumas amostras, a-
pineno foi encontrado em quantidades substanciais, destacando-se pela predominancia deste
composto. Em contrapartida, amostras de outros perfis apresentaram maior concentragao de
limoneno, um componente comum encontrado tanto em folhas quanto em frutos de M. dubia.
Essas variagdes na composi¢cao quimica sao influenciadas por fatores como métodos de
extracdo utilizados, partes especificas da planta analisadas e o ambiente de coleta dos
espécimes. Essa diversidade quimica reflete a adaptagao da planta a diferentes condi¢des
ambientais e fornece insights importantes para aplicagdes potenciais em diversas industrias,

como a farmacéutica e cosmética (da Costa et al., 2022).

3. METODOLOGIA

Os frutos de camu-camu foram coletadas na cidade de Tefé, no estado do Amazonas, Brasil,
no periodo de inicio de safra do fruto (Margco de 2024). Inicialmente os frutos foram
higienizados e separados para serem submetidos a hidrodestilagao utilizando um aparelho

do tipo Clevenger, durante um periodo de 3 horas.
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3.1. Obtengao do 6leo essencial
Foram pesados em uma balanga analitica, 260 gramas para a obtenc¢ao do 6leo essencial. O
6leo essencial foi coletado pela técnica empregando o hexano para facilitar a captura do

produto de interesse. Em seguida, o dleo foi encaminhado para analise quimica.

3.2. Anadlise por Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas

A anadlise quimica do 6leo essencial foi realizada em equipamento de Cromatografia em Fase
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas — CG-EM (Nexis GC2030, GCMS- QP2020 NX,
Shimadzu) instalado na Central Analitica do IFAM. A andlise cromatogréfica foi realizada
utilizando o CG-EM equipado com coluna capilar de silica fundida SH-RTx-5Sil-MS (30 m x 0,25
mm, espessura de filme de 0,25 uym espessura). As temperaturas do injetor e do detector
foram de 250°C e 260 °C, respectivamente; Hélio como gas de arraste (1,0 mL/min); corrida
com temperatura de 60 °C a 180 °C com taxa de 3 °C/min. Propor¢ao de divisdo 1:50 e 1,000

UL de solugéo de hexano.

A identificagdo dos compostos quimicos dos 6leos essenciais foi realizada baseada na
comparacéao do indice aritmético, calculado a partir da série de n-alcanos (C7-C30), com os
dados das bibliotecas WILEY 275 e National Institute of Standards and Technology (NIST 3.0)

e Adams.

3.3. Critérios de Pesquisa Bibliografica

Foi realizado um estudo bibliométrico para elucidar a relagao entre os 6leos essenciais do
género Myrtaceae e as tendéncias de pesquisas cientificas na area, com base em uma
correlagcao de palavras-chaves. A pesquisa foi realizada utilizando Web of Science, Scopus e

n o«

PubMed. As palavras-chave aplicadas foram “Myrciaria”, “6leo essencial” e “composto volatil”.

A andlise dos dados bibliométricos foi conduzida utilizando palavras-chave adicionais para
buscar artigos relevantes sobre o tema deste trabalho, utilizando o software VOSviewer
(versdo 1.6.20) (da Costa et al., 2022; van Eck; Waltman, 2010). Os artigos foram obtidos das
bases de dados nos formatos suportados pelo software. Os dados primarios coletados
incluiam informagdes como titulo do artigo, nomes dos autores, palavras-chave e detalhes de

citacao, incluindo as listas de referéncias. Com base nestes dados, foram gerados clusters
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que conecta as principais palavras-chave e suas relagdes com termos menos frequentemente

utilizados nas buscas (van Eck; Waltman, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais compostos identificados no 6leo essencial do fruto do camu-camu pertecem ao
grupo quimico dos terpenos (Tabela 1; Figura 3), sdo eles, os compostos a-pineno (29,71%),
limoneno (47,42%) e y-terpineol (6,18%). Os Terpenos sdo compostos organicos naturais
derivados de unidades de isopreno (CsHs), que podem ser classificados em monoterpenos
(compostos de duas unidades de isopreno, como o a-pineno e o limoneno) e sesquiterpenos
(compostos de trés unidades de isopreno, como o y-terpineol). Eles sdo amplamente
encontrados em plantas e possuem diversas fungoes bioldgicas e aplicagdes industriais,
especialmente na producgdo de fragrancias, aromas e medicamentos (da Costa et al., 2022;
Silva et al., 2021).

Em seu estudo, da Costa et al. (2022), identificou os hidrocarbonetos monoterpénicos como
predominantes no 6leo essencial de folhas de M. dubia (60,2— 74,5%). Além disso, também
foram estudadas outras espécies do género Myrciaria cujo os principais compostos
identificados nos 6leos essenciais foram o monoterpeno hidrodrocarboneto com pinano (a-
pineno, 0-67,2%) e esqueletos de mentano (terpinoleno, 0-23,1%; a-felandreno, 0-17,7%; y-
terpineno, 0-8,7%; p-cimeno, 0-7,2%; e B-felandreno, 0-6,6%), seguido pelos sesquiterpenos
com cariofilano (E-cariofileno, 0,3-43,2%; 6xido de cariofileno, 0,4-41,1%; e a-humuleno, 0-

5,3%) e esqueletos de cadinano (y-cadineno, 0— 17,5%).
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A Figura 3 ilustra as estruturas moleculares dos compostos identificados através da analise

CG-EM que estao dispostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Compostos identificados no éleo essencial de camu-camu por CG-EM

Tempo Composto IA Teor (%)
5.278 3-Tujene 900 0,77
5.516 a-pineno 935 29,71
5.915 B-pineno 980 0,67
6.676 Canfeno 951 0,31
7.447 Pseudolimoneno 1007 1,29
7.522 a-Fellandreno 1009 3,5
7.864 6-3-Careno 1018 0,87
8.126 o-Cimeno 1026 1,92
8.364 Limoneno 1032 47,42
10.307 Terpinoleno 1087 2,87
14.146 Terpinen-4-ol 1182 0,55
14.792 y-Terpineol 1197 6,18
24.250 B-cariofileno 1419 1,96

TOTAL 98,02

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
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Figura 3 — Estruturas dos compostos volateis identificados por CG-EM

3-Thujene a-Pineno B-Pineno Cafeno Pseudolimoneno
a-Fellandreno y-3-Careno 0-Cimeno Limoneno Terpinoleno
Terpinen-4-ol y-Terpineol B-Cariofileno

Fonte: O autor, 2024

Figura 4 - Cromatograma do 6leo essencial do fruto inteiro de camu-camu
obtido por CG-EM
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5.278: 3-Tujene; 5.516: a-pineno; 5.915: B-pineno; 6.676: Canfeno; 7.447 : Pseudolimoneno; 7.522: a-
Fellandreno,; 7.864: 6-3-Careno; 8.126: 0-Cimeno; 8.364: Limoneno; 10.307: Terpinoleno; 14.146:
Terpinen-4-ol; 14.792: y-Terpineol; 24.250: B-cariofileno.

Fonte: O autor, 2024
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O uso de 6leos essenciais em cultura de tecidos é apontado por Hamdeni et al. (2022) e
Mokbel, Khalil e El-Shazly (2017) como uma estratégia importante no controle de
contaminantes, demonstrando eficiéncia no controle de fungos, bactérias e virus. No entanto,
para observar essa bioatividade dos 6leos essenciais sobre os microrganismos, é necessaria
uma andlise prévia das espécies vegetais com esse potencial inibitério, fornecendo
alternativas para a inibigdo de microrganismos endofiticos (Ennouri et al., 2020; Jasim; Salih;
Ati, 2021; Meziani et al., 2019).

Andrade (2017) em seu estudo investigou a atividade antifingica dos enantiomeros (+)-a-
pineno e (-)-B-pineno contra Candida spp. através do método de microdiluigdo. A hipdtese de
que esses compostos tém acdo antifungica foi sustentada pelo conhecimento de que os
terpenos, especialmente os monoterpenos, possuem forte atividade antimicrobiana, incluindo

contra fungos.

Outros efeitos bioldgicos de terpenos foram observados em diferentes contextos, como
atividade antioxidante e anti-inflamatéria. A complexidade quimica e as condi¢oes
experimentais variaveis podem influenciar os resultados de estudos com 6leos essenciais,
destacando a necessidade de padronizagao metodologica para comparar e reproduzir os
achados. Os resultados indicam o potencial dos enantidmeros para tratamento de infecgdes
por Candida, embora sejam necessarios mais estudos, incluindo avaliagdes toxicologicas, pré-
clinicas e clinicas (Barros et al., 2022; Bhatti et al., 2014; Claudia; Andrade, 2017; Goel; Mittal;
Chaudhary, 2016).

O Limoneno é um monoterpeno ciclico encontrado em diversas espécies de plantas e utilizado
principalmente na industria de fragrancias (Ali et al, 2011). Oleos essenciais contendo
limoneno como componente principal tém mostrado atividade antibacteriana contra cepas
resistentes de S. aureus e algumas cepas de Salmonella enterica e Listeria monocytogenes,
conforme demonstrado no estudo de Settanni et al. (2012). Em geral, a parede celular de
bactérias Gram-positivas € mais simples do que a de bactérias Gram-negativas, o que as torna
mais susceptiveis a acdo de Odleos essenciais. Assim, devido as suas caracteristicas
lipofilicas, é possivel que o limoneno atravesse a parede celular, alterando a permeabilidade

da membrana celular bacteriana (Adriana Estrella et al., 2021; Justino de Aradjo et al., 2020).
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Em seu estudo, de Castro et al. (2016), sugeriu que o sinergismo entre os constituintes
quimicos de um o6leo essencial (OE) é responsdvel pelo efeito téxico sobre insetos,
melhorando a eficacia e permitindo a utilizagdo de doses menores. Os monoterpenos sao
reconhecidos por serem toxicos para algumas espécies, apresentando atividades acaricida e
larvicida, por exemplo. Os constituintes a-pineno, B-pineno, terpineol, a-terpineol, y-terpineol e
limoneno mostraram atividade larvicida ou inseticida contra Aedes aegypti e Musca domestica
(Amaral et al., 2017; Mancarz et al., 2019).

4.1. Dados da rede bibliométrica

0 mapa bibliométrico da rede é uma representagao dos dados das bases cientificas, onde séo
identificados os graus de conexao entre diversos elementos através da distancia entre seus
nds. Quanto menor a distancia, maior é o grau de conexao entre eles. Além disso, o tamanho
do né indica a relevancia desse elemento dentro do universo analisado [39]. A anélise foi
realizada utilizando a co-ocorréncia de termos semelhantes encontrados em titulos, resumos
e palavras-chave de nove artigos da base de dados Web of Science (WOS), onze na base de
dados Scopus e oito artigos na base PubMed no periodo de 2016 a 2024, buscando relacionar

e identificar os temas mais abordados sobre 6leos essenciais de Myrciaria.

Este diagrama é uma representacao visual da rede de co-ocorréncia de palavras-chave em
pesquisas cientificas ao longo do tempo. Ele mostra como diferentes temas estao
conectados. Os nos representam palavras-chave ou temas de pesquisa, enquanto as arestas
indicam a frequéncia com que essas palavras-chave aparecem juntas em publicagdes. Os
clusters de cores diferentes agrupam palavras-chave que frequentemente estao associadas.

A espessura das arestas reflete a intensidade das conexdes entre os temas.

A Figura 5 mostra os mapas gerados e suas associagdes. Os termos "6leos essenciais”,
"Myrtaceae", "Myrciaria dubia", “alpha-pinene” e “anticancer” foram os mais frequentes na base
WOS, esses termos foram agrupados em sete clusters. De modo geral, a Figura 5 nos
possibilita entender que os estudos de 6leos essenciais no Brasil estao relacionados em sua
maioria a identificacdo de substancias que sejam anticancerigenas, antioxidantes, anti-

inflamatorias, anti-bacterianas e anti-infeccivas, nesse contexto, a familia Myrtaceae se torna
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promissora na producao de substancias que possuam tal poténcial. Além disso, o estudo com

sesquiterpenos e terpenos sao mostrados como substancias sempre relacionadas a esse fim.

A Figura 6 nos possibilita compreender quais as tendéncias de palavras-chave corelacionadas
ao tema no decorre dos anos, isso significa que, na atualidade (nos utimos 5 anos), os 6leos

essenciais continuam sendo pesquisados para fins farmacéuticos e fitoterapicos.

Para o base WOS (Figura 5 e 6), o diagrama destaca varios clusters principais. O cluster
amarelo a esquerda foca em temas como "(z)-alpha-trans-bergamotene” e "anticancer”,
indicando pesquisa sobre compostos especificos e suas propriedades anticancerigenas. O
cluster verde, localizado na parte central-esquerda, abrange temas como "constituents" e
"ache", sugerindo estudos sobre os constituintes quimicos de plantas e suas aplicagoes

terapéuticas, possivelmente no alivio da dor.

Outro cluster amarelo, mais central, inclui "essential oils" e "native fruit’, evidenciando
pesquisa focada em 6leos essenciais e frutas nativas, com destaque para suas propriedades
e aplicagdes. No centro-direita, um cluster azul se concentra em "Myrtaceae" e "Brazil’,
apontando para estudos relacionados a familia de plantas Myrtaceae, comum no Brasil,
explorando suas propriedades e usos. Finalmente, o cluster verde-claro na extrema direita
destaca "alpha-pinene" e "Myrciaria dubia’, com pesquisa sobre compostos especificos e

plantas como a Myrciaria dubia (camu-camu), focando em suas propriedades.

A interconectividade do gréfico é evidente com o né "Myrtaceae" atuando como um ponto
central de conexao, unindo varios clusters e indicando que é um tema central na pesquisa
representada. Os temas centrais incluem "essential oils" e "constituents”, que aparecem como
nés significativos conectando varios subtemas, indicando um interesse central em estudar os

constituintes quimicos e as propriedades dos 6leos essenciais.
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Assim, o grafico destaca a inter-relagao entre a pesquisa de compostos especificos e suas
propriedades terapéuticas, especialmente dentro do contexto de plantas da familia Myrtaceae
e Oleos essenciais. As tendéncias temporais sugerem uma énfase recente em estudos de
propriedades anticancerigenas e a exploragao de frutas nativas, com conexdes fortes entre

esses temas e a pesquisa brasileira.

Os clusters principais no diagrama da base Scopus destacam areas especificas de pesquisa.
O cluster amarelo a esquerda é bem denso e inclui temas como "alcohol”, "acetic acid ethyl

ester”, "antibacterial activity", e varias plantas medicinais como "actinidia deliciosa" e "ginkgo".
Isso indica uma ampla pesquisa sobre compostos quimicos, suas atividades antibacterianas
e antioxidantes, e o estudo de plantas medicinais.

No centro, ha um cluster verde que inclui temas como "plant extract”, "plant leaf", "controlled
study", e "animal experiment". Isso sugere pesquisas focadas em extratos de plantas e folhas,
frequentemente dentro de estudos controlados e experimentos com animais, analisando

atividades enzimaticas e antioxidantes.

A direita, o cluster azul inclui temas como "essential oil", "volatile organic compounds’,
"myrtaceae’, e "plant extracts". Isso indica uma pesquisa focada em dleos essenciais e
compostos organicos volateis, especialmente da familia Myrtaceae, explorando suas
propriedades e usos. Ha também uma ligagdo com "Brazil", sugerindo que parte dessa

pesquisa é realizada ou aplicada no contexto brasileiro.

H4 um cluster verde-claro menor a direita que destaca temas como "alpha-muurolene” e
"Myrciaria floribunda". Isso sugere pesquisas especificas sobre certos compostos e plantas,

explorando suas propriedades terapéuticas ou quimicas.

A interconectividade no grafico é evidente com "essential oil" atuando como um né central de
conexao, unindo varios clusters e indicando que este € um tema central na pesquisa
representada. Os temas centrais incluem "plant extract" e "plant leaf", conectando varios

subtemas e indicando um interesse em estudar os extratos de plantas e suas propriedades.
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Para a plataforma PubMed (Figuras 5 e 6), os principais clusters incluem o amarelo a
esquerda, focado em dleos essenciais como "eucalyptol" e suas aplicagdes para adultos. No
centro inferior, o cluster verde destaca estudos sobre sesquiterpenos e agentes
antibacterianos derivados de folhas de plantas. A direita, o cluster azul aborda pesquisas
envolvendo 6leos volateis e extratos de plantas, possivelmente em estudos com animais. As
cores dos nos e das arestas indicam tendéncias temporais, mostrando como areas de
pesquisa evoluiram de 2016 (azul) a 2024 (amarelo). A densidade das conexdes entre clusters
revela interagdes significativas entre diferentes temas de estudo, como evidenciado pelo
topico central "oils, volatile". Em resumo, este mapa bibliométrico oferece uma visado
abrangente das areas de pesquisa relacionadas a éleos essenciais e compostos vegetais,

destacando sua evolugao ao longo do tempo e as interconexdes entre diferentes subtemas.
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Figura 5 — Mapa de rede das palavras-chave mais pesquisadas e relacionadas ao tema, de 2016 a
2024 em trés diferentes bases de busca.
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Figura 6 - Mapa de rede das palavras-chave mais pesquisadas relacionando a intensidade de
pesquisas nos anos 2016 a 2024 em trés diferentes bases de busca.
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5. CONCLUSAO

A caracterizacdo do 6leo essencial do fruto de camu-camu (Myrciaria dubia) por GC-MS
revelou uma composigao complexa e rica em compostos volateis. A técnica de cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas permitiu a identificagdo dos compostos
presentes no Oleo. Entre os compostos identificados, destacam-se a-pineno, limoneno, y-
terpineol, entre outros monoterpenos e sesquiterpenos. Esses compostos sdo conhecidos por
suas propriedades bioativas, que podem contribuir para potenciais aplica¢oes
farmacologicas, cosméticas e alimenticias do 6leo essencial de camu-camu. A analise por
CG-EM permitiu comparar a composi¢cao com estudos anteriores e avaliar a variabilidade
quimica entre diferentes amostras de frutos. Essa identificacdo é fundamental para o
desenvolvimento de padrées de qualidade e para garantir a consisténcia do produto em
aplicagbes comerciais. Além disso, a diversidade quimica identificada no 6leo essencial de
camu-camu sugere potencialidades diversas, como atividades antioxidantes, antimicrobianas
e anti-inflamatorias, antifungicas, atividade larvicida ou inseticida. Estudos futuros podem
explorar essas propriedades, bem como investigar novas formulagdes e combinagdes que
otimizem os beneficios terapéuticos deste recurso natural. A pesquisa contribui com o
conhecimento cientifico sobre esse fruto amazoénico promissor, fornecendo uma base sélida

para futuras pesquisas e aplicagdes praticas na industria farmacéutica e de cosméticos.
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