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Resumo

Oleos essenciais (OEs) s&do substancias amplamente aproveitadas industrialmente, para fins aromaticos,
farmacologicos e outros. Registra-se um recente incremento da demanda mundial por OEs gragas a
popularizagdo de seu uso e dos beneficios que lhes s&o atribuidos. A principal demanda é por 6leos
essenciais tradicionais, contendo compostos bioativos como mentol e limoneno, com aplicagédo industrial
estabelecida. Entretanto, industrias de fragrancias, fitoterapicos e cosméticos estdo frequentemente
prospectando novos insumos e aromas, dos quais a flora brasileira € uma fonte rica. Nesse sentido,
realizou-se pesquisa bibliométrica para 25 espécies aromaticas da flora brasileira inseridas no mercado de
OEs, com objetivo de mensurar a produgao e disseminagao cientifica acerca delas, e contribuir para ampliar
as perspectivas de aproveitamento desses produtos e gerar maior encadeamento do setor. A coleta de
dados foi realizada junto as bases de dados Web of Science, Scopus e SciElo, e abrangeu artigos
publicados no periodo de 2001 a 2021. Os resultados sao elencados sob a 6tica temporal e por areas de
conhecimento. Discute-se a orientagdo da pesquisa cientifica para as espécies, assim como as principais
lacunas identificadas. Por fim, discutem-se os desafios e perspectivas de avango da pesquisa voltada ao
desenvolvimento integrado das cadeias de OEs da biodiversidade brasileira.
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Oleos essenciais de espécies da biodiversidade brasileira: uma abordagem D’Angelis et al
bibliométrica do conhecimento cientifico

Palavras-chave: Plantas aromaticas. Planta medicinal. Revisédo.

Abstract

Essential oils (EOs) are substances widely used industrially, for aromatic, pharmacological and other
purposes. There has been a recent increase in global demand for EOs due to the popularization of their use
and the benefits attributed to them. The main demand is for traditional essential oils, containing bioactive
compounds such as menthol and limonene, with well-established industrial applications. However,
fragrance, herbal medicine and cosmetics industries are frequently prospecting new inputs and aromas, of
which Brazilian flora is a rich source. In this sense, bibliometric research was carried out for 25 native
aromatic species included in the national EO market, with the aim of measuring scientific production and
dissemination about them and contributing to expanding the perspectives of using these products and
generating greater linkages in the sector. We conduct data collection in the main databases, Web of Science,
Scopus and SciElo, covering articles published between 2001 and 2021. We present the results from a
temporal perspective and by areas of knowledge. We discuss the orientation of scientific research for the
species, as well as the main gaps identified. Finally, we discuss the challenges and prospects for advancing

research aimed at the integrated development of Brazilian biodiversity OE chains.

Keywords: Aromatic plant. Medicinal plant. Review.

Introducgao

Oleos essenciais s30 substancias volateis e lipossoluveis, resultantes do metabolismo secundario das
plantas. Sdo amplamente empregados industrialmente, uma vez que aliam potencial aromatico a agao
biolégica e terapéutical’:2l. Observou-se na Ultima década a popularizagdo do uso de OEs em terapias,
gragas aos diversos beneficios que lhes s&o atribuidoslsl. Uma ainda maior difus&o do uso foi observada
recentemente durante a pandemia de SARS-CoV-2, em que os OEs foram usados como recursos

terapéuticos domésticos para o alivio de condigdes relacionadas a estresse emocional e ansiedadel®5,

A principal demanda industrial € por OE tradicionais, contendo compostos bioativos como mentol, canfora,
citral e limoneno, porém, as industrias de fragrancias, fitoterapicos e cosméticos estdo frequentemente
prospectando novos insumos e aromas!®. O Brasil dispde de uma ampla diversidade de plantas aromaticas,
com potencial de produgdo de OEs “diferenciados”, entretanto, verificam-se escassas iniciativas

estruturadas e desenvolvidas de producao de OEs a partir de novas fontes vegetais.

A caréncia de pesquisa cientifica basica e aplicada a producdo vegetal, famacologia e aspectos
mercadoldgicos tem sido apontada como um dos fatores limitantes ao aproveitamento dos produtos da
biodiversidade brasileirald. Ainda, a obtengdo de matéria-prima a partir de extrativismo de algumas das
espécies, indica a necessidade eminente de fundamentagdo cientifica que oriente o manejo e

estabelecimento de cultivos(©2l.

Conhecer o estagio atual da investigagao cientifica acerca das espécies nativas inseridas no mercado de
OEs permite identificar as tendéncias da pesquisa, posicionando-a dentro de um campo abrangente e
disperso. Nesse sentido, uma importante ferramenta metodolégica para mensurar a produgdo e

disseminagéo cientifica de dado assunto sdo as analises bibliométricas, que permitem obter uma visdo
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macroscéopica de uma grande quantidade de publicagdes, sendo eficaz para reunir e analisar

sistematicamente a pesquisa sobre dado temal2l,

No sentido de orientar o planejamento de agdes que permitam ampliar o aproveitamento de OEs da flora
brasileira, apresentam-se, nesse trabalho, resultados de pesquisa bibliométrica, que visou elucidar a
situagdo atual de pesquisa relativa a 25 espécies nativas fontes de OEs. Adicionalmente, buscou-se avaliar
o estado atual e rumos da pesquisa acerca do manejo e cultivo das espécies, pela identificacdo e andlise

de publicagdes relacionadas a cultivo e manejo das espécies.

Material e Métodos

A pesquisa bibliométrica foi realizada considerando 25 espécies aromaticas da flora brasileira que
apresentavam destilagdo comercial de dleos essenciais no momento da pesquisa (TABELA 1). O
levantamento foi realizado em colaboracdo com a Associagao Brasileira de Aromaterapia — ABRAROMA,

entre maio e agosto de 2020.

A confirmagédo da nomenclatura e ocorréncia das espécies foi determinada pelo portal Refloral'®. Foram
considerados para a pesquisa 0s nomes botanicamente aceitos e sinonimias aceitas usadas

comercialmente.

TABELA 1: Espécies aromaticas da flora brasileira, fontes de d6leos essenciais aproveitados comercialmente no Brasil

em 2020.

Espécie Nome cientifico Familia botanica

Alecrim-do-campo Bacchatris dracunculifolia D. C. Asteraceae

Alecrim-pimenta Lippia sidoides/ L. origanoides Cham. Verbenaceae
Araca Psidium catleyanum Sabine Myrtaceae

Breu Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae
Cabreulva Myrocarpus fastigiatus/ M. frondosus Allemao Fabaceae

Camara Lantana camara L. Verbenaceae
Candeia Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish. Asteraceae

Capim-limao-brasileiro Elionurus muticus/ latiflorus (Spreng.) Kuntze. Poaceae

Carqueja Bacchatris trimera (Less.) DC Asteraceae
Cataia Pimenta pseudocaryophyllus Gomes Landrum Myrtaceae
Cedro canjerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae

Cidreira-do-mato

Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq.

Chloranthaceae

Copaiba

Copaifera reticulata/ Copaifera langsdorfii Ducke.

Fabaceae

Cumaru

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd

Fabaceae

Erva-baleeira

Varronia curassavica/ Cordia curassavica/ Cordia
verbenaceae Jacq.

Boraginaceae

Erva-mate llex paraguariensis A.St.-Hil. Aquifoliaceae

Menstrasto Ageratum conyzoides L. Asteraceae

Pariparoba Piper umbellatum L. Piperaceae
Pau-rosa Aniba rosiodora Ducke Lauraceae
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Espécie Nome cientifico Familia botanica
Pimenta-rosa/ Aroeira Schinus terebinthifolius Raddi. Anacardiaceae
Pindaiba Xylopia brasiliensis Spreng. Annonaceae
Pitangueira Eugenia uniflora L. Myrtaceae
Priprioca Cyperus articulatus L. Cyperaceae
Sangue-de-dragéo Croton lechleri Mill. Arg. Euphorbiaceae
Sucupira Pterodon emarginatus Vogel Fabaceae
Verbena-brasileira Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson Verbenaceae

Nomes cientificos confirmados em Reflora (2020).

A coleta de dados foi realizada junto as bases de dados Web of Science (WoS), Scopus e SciElo, uma vez que

se constituem em bases amplamente corroboradas e de maior contribuigdo cientifica para o tema pesquisadot™,

O portal de periédicos WoS é a base de dados que origina o JCR (Journal Citation Report), ou seja, o fator de
impacto dos periddicos. Possui em sua base aproximadamente 12.000 periédicos, vinculados a cinco colegbes

bibliograficas. E atualmente o banco de dados mais aceito e utilizado para analise de publicagdes cientificas

A base de dados Scopus é a base referencial da Editora Elsevier, abrange as areas de ciéncias bioldgicas,
da saude, fisicas e sociais, e lista, atualmente, aproximadamente 19.500 titulos de peridédicos, com
atualizagdes diarias. A SciElo é uma colec¢do de jornais cientificos brasileiros, de acesso livre, e que integra
projeto entre a Fundagao de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo (Fapesp), o Centro Latino-Americano e do
Caribe de Informagdo em Ciéncias da Saude (Bireme), e o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPQ).

As palavras-chave consideradas na pesquisa foram definidas previamente, e usou-se a ferramenta de
busca avangada nas bases de dados, que permitiu a busca combinada de palavras. A selecgéo inicial dos
documentos restringiu a categoria do material e periodo de publicagdo, sendo incluidos apenas artigos

cientificos, publicados entre 2001 e 2020. Tais procedimentos foram realizados em junho de 2021.

Os critérios para inclusdo do artigo foram: nome cientifico da espécie ou sinonimia presente no titulo, e as
palavras “6leo essencial” ou “6leos essenciais” ou “essential oil*” ou “oleorresin*’, ou, para casos especificos,

as palavras “seiva”, “sap” ou “latex”, presentes no titulo e/ou nas palavras-chave. O asterisco (*) nos termos

foi usado para garantir a eficacia da pesquisa, uma vez que permite a flexdo de nimero das palavras.

Os artigos filtrados nas bases de dados WoS e Scopus foram exportados em formato BibTeX para o
software Excel com todos os metadados, incluindo autores, ano, resumo, palavras-chave, referéncias,
numero de citagdes, instituicdes e paises. A base de dados SciElo ndo permite a exportagao sistematica
dos resultados das buscas, portanto, os artigos localizados nessa base foram exportados manualmente

para o Excel e tratados da mesma forma que os demais.

Foram excluidos os artigos repetidos e, posteriormente, realizou-se uma filtragem refinada nos resumos
dos artigos, a fim de excluir os que n&o se relacionavam adequadamente com o tema. Os registros foram
separados por espécie e analisados individualmente, avaliando-se a produgao histérica de publicagdes e a

producgao cientifica por area e subarea de conhecimento.
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De modo a categorizar as publica¢des, foram definidas 7 grandes areas e 15 subareas de concentragédo

das ciéncias, a partir de adequacédo as classes apresentadas pela base Scopus (TABELA 2). A

classificagdo dos artigos foi feita por meio do titulo da publicagdo, resumo e palavras-chave. Os artigos

foram classificados em até duas subareas, a depender da abrangéncia da publicagéo.

TABELA 1: Areas da ciéncia em que os trabalhos foram inseridos, de acordo com a classificagdo da base Scopus.

Ciéncias agrarias e biolégicas

Agronomia

Ciéncia vegetal

Ciéncias florestais

Ciéncia de alimentos Genética

Ciéncia de materiais

Biomateriais

Farmacologia, toxicologia e farmacéutica

Farmacologia

Toxicologia

Desenvolvimento de farmacos

Microbiologia e parasitologia

Microbiologia

Parasitologia

Multidisciplinar Revisdo
Quimica Quimica
Veterinaria geral
Veterinaria

Produgéo animal

Resultados e Discussao

Foram identificadas 693 publicagdes relacionadas aos Oleos essenciais de 25 espécies pesquisadas.

Observou-se um crescimento significativo do nimero de publicagées anuais ao longo do periodo analisado

(FIGURA 1). No ano inicial da andlise foram publicados um total de 9 artigos, enquanto em 2020 foram

publicados 59 artigos, tendo havido um crescimento de 550% no ndmero de publicagdes/ano. O maior

numero de publicagdes (76) foi observado em 2019.

Revista Fitos. Rio de Janeiro. 2024; 19(1): e1696 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br | CC-BY 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Oleos essenciais de espécies da biodiversidade brasileira: uma abordagem D’Angelis et al
bibliométrica do conhecimento cientifico

FIGURA 1: Quantidade de artigos publicados por ano nas bases de dados Scopus, WoS e SciElo relativos as 25 espécies
da flora brasileira pesquisadas, no periodo de 2001 a 2020.

Ciéncia de materiais

6
Veterinaria /
87

Ciéncias agrarias
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161
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FIGURA 2: Distribuicdo dos artigos identificados nas bases de dados Scopus, Wos e SciElo, no periodo de 2001 a 2020,
por area de conhecimento.
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Em relagdo a analise dos artigos por area de conhecimento, a area de “quimica” foi a que apresentou maior
importancia qualitativa (FIGURA 2), correspondendo ao tema central de 31% dos registros, dentre estudos
de caracterizagdo quimica, identificagdo de quimiotipos, tecnologias de extracdo de OEs, e identificagéo e

isolamento de compostos de interesse.

Em seguida estava “microbiologia e parasitologia”, com 24,5% dos registros, sendo a maior parte dos
estudos referentes a propriedades microbiologicas e antiparasitarias dos 6leos essenciais. A area de
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“farmacologia, toxicologia e farmacéutica” correspondeu a 20% das publicagdes, especialmente vinculadas

as subareas de farmacologia e desenvolvimento de farmacos.

Ainda, as areas de “ciéncias agrarias e biologicas” representaram 15,5% dos registros, principalmente
relacionados a subarea de agronomia e cultivo (79%). Por fim, em menor nimero estavam as areas de

veterinaria, com 8% dos registros; multidisciplinar, com 2%; e ciéncia de materiais, com menos de 1%.

As principais espécies estudadas foram alecrim-pimenta (Lippia sidoides/ Lippia origanoides), com 19,5%
das publicagbes, verbena brasileira (Lippia alba), com 16%, copaiba (Copaifera landsdorffii/ Copaifera
reticulata), com 13,5%, e camara (Lantana camara) e pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius), com 7% das
publicacbes cada (FIGURA 3).

FIGURA 3: Quantidade de publicagdes por espécie, identificadas na busca realizada nas bases de dados Scopus, WoS
e SciElo, para o periodo de 2001 a 2020.
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As espécies com menor registro de publicagbes foram cabreuva (Myrocarpus fastigiatus/ M. frondosus),
capim-limao-brasileiro (Elionurus muticus), cedro-canjerana (Cabralea canjerana), cidreira-do-mato
(Hedyosmum brasiliense), cumaru (Dipteryx odorata), erva-mate (llex paraguariensis), pariparoba (Piper
umbellatum) e priprioca (Cyperus articulatus). Todas elas apresentaram menos de 1% do total de artigos,
representando juntas 4% das publicagbes identificadas na busca. Evidenciou-se um padréo crescente no
numero de publicagdes ao longo do periodo analisado para as espécies copaiba (Copaifera langsdorffi/ C.
reticulata), verbena-brasileira (Lippia alba), e alecrim-pimenta (Lippia origanoides/ L. sidoides) (FIGURA 4).

Para as demais espécies, nao foi possivel identificar tendéncias da pesquisa cientifica acerca do 6leo
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essencial, tanto por conta do reduzido nimero de publicagdes relativas a algumas delas, quanto pela

distribuicdo heterogénea do numero de publica¢des ao longo do periodo analisado.

FIGURA 4: Quantidade de artigos identificados nas bases de dados consultadas (Scopus, WoS e SciElo), por espécie,
ao longo do periodo analisado — ano 2001 a 2020.
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TABELA 3: Classificagado das publicagbes por area de conhecimento, identificadas na busca realizada nas bases de
dados WoS, Scopus e SciElo, para o periodo de 2001 a 2020.

Ciéncias . . . Farmacologia/ A
. . Total L. .. Microbiologia/ . : NP Ciéncia e
Espécie . agrarias/ Quimica . . toxicologia/ Veterinaria .. Multidisciplinar
artigos ey, Parasitologia n de materiais
biologicas farmacéutica
Alecrim-do-campo . . .
. . - 4 microbiologia .
Baccharis 19 5 agronomia 8 quimica . ; 2 farmacologia
o 3 parasitologia
dracunculifolia
. 21 agronomia 27 7 des. farmaco
Alecrim-pimenta . i . . . . 13 prod. o
L . 135 1 ciéncia de 28 quimica | microbiologia 16 farmacologia ) 1 reviséo
Lippia origanoides/ . . ) ) . animal
L alimentos 14 parasitologia 6 toxicologia
L. sidoides
| g oqumica | 7000 | 1 fameceooe
Psidium cattleianum 9 9
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o Total Cler’u.:las . Microbiologia/ Farnracolo_gla/ - Ciéncia e
Espécie . agrarias/ Quimica . . toxicologia/ Veterinaria L. Multidisciplinar
artigos ey, Parasitologia n de materiais
biologicas farmacéutica
Breu 25 1 ciéncia vegetal | 12 quimica | 1 parasitologia | 12 farmacologia 1 biomateriais 2 revisao
Protium heptaphyllum
Cabreuva 1 agronomia
Myrocarpus 3 1 ciéncia de 2 quimica | 1 microbiologia
fastigiatus/ M. alimentos
frondosus
7 agronomia 15
Camara 48 A g. 31 quimica | microbiologia 1 des. farmaco 1 reviséo
1ciéncia vegetal . .
Lantana camara 6 parasitologia
Candeia 17 ! menmgs 12 quimica 3 mICFOl'.)IO|Og.Ia 1 farmacologia 1 biomateriais
Eremanthus florestais 1 parasitologia
erythropappus
Capim-limao-brasileiro 1 1 quimica | 1 microbiologia
Elionorus muticus
. 3 agronomia - 3 microbiologia . . x
Carqueja 14 A 6 quimica . ; 1 farmacologia 1 revisao
L 1 ciéncia vegetal 1 parasitologia
Baccharis trimera
Cataia . .o . . . . . - o
. 15 1 agronomia 8 quimica | 5 microbiologia | 2 farmacologia 1 biomateriais 1 reviséo
Pimenta
pseudocaryophyllus
Cedro canjerana 2 1 quimica 11 maICr;Ostthlg:ggiI:
Cabralea canjerana P 9
Cidreira-do-mato 1 1 quimica | 1 microbiologia
Hedyosmum q 9
brasiliense
7 agronomia e
Copaiba Cum(;/izncias 1 15 29 farmacologia ’ Vetz:lanla”a
. P " 94 . 20 quimica | microbiologia 4 des. farmaco 9 2 biomateriais 2 revisdo
Copaifera langsdorffii/ florestais ) ) ) ) 4 prod.
) . 14 parasitologia 4 toxicologia .
C. reticulata 1 ciéncia vegetal animal
1 genética
Cumaru 1 1 quimica
Dipteryx odorata
Erva-baleeira 29 6 agrongmla e 9 quimica 4 m|crot.)|olog.|a 4 farmas:ologla 2 prod.
) . cultivo 2 parasitologia 1 des. farmaco animal
Varronia curassavica
Erva-mate 5 ! c.|enC|a de 5 quimica
S alimentos
llex paraguariensis
Mentrasto 23 6 agrongmla e 12 quimica 6 mlcrot.nolog.la 1 veterinaria 1 revis3o
] cultivo 1 parasitologia geral
Ageratum conyzoides
2 agronomia e
Pariparoba 6 cultivo 1 2 quimica 1 revisdo
Piper umbellatum ciéncia vegetal
2 agronomia e
Pau-rosa 16 CumYAO . 6 4 quimica | 1 microbiologia 3 farmacologla 2 prod. 2 revisao
. ciéncias 1 toxicologia animal
Aniba rosaeodora .
florestais
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. . Total Cler’u.:las L Microbiologia/ Farn}acolo_gla/ NP Ciéncia S
Espécie . agrarias/ Quimica . . toxicologia/ Veterinaria L. Multidisciplinar
artigos ey, Parasitologia n de materiais
biologicas farmacéutica
7 agronomia e
cultivo 1
. A 14 .
Pimenta-rosa ciéncias - . . . 10 farmacologia 4 prod. . x
) 47 . 17 quimica | microbiologia A . 1 revisao
Schinus florestais 6 parasitologia 1 des. farmaco animal
terebinthifolius 2 ciéncia de P 9
alimentos
4 agronomia e 5 farmacologia
29 gcultivo 14 quimica | 9 microbiologia 1 des. farmaco 1 reviséo
Pitangueira 2 parasitologia 2 toxicologia
Eugenia uniflora
Priprioca 6 3 quimica | 2 microbiologia 1 farmacologia
Cyperus articulatus 2 parasitologia
1 agronomia e
cultivo 2 .
= o 13 farmacologia
Sangue-de-dragao ciéncias de . . . . A o
. 19 ; 5 quimica | 2 microbiologia 1 des. farmaco 3 revisédo
Croton lechleri alimentos . .
a 1 toxicologia
1ciéncias
florestais
Sucupira 21 1 ciéncias de 8 quimica 5 microbiologia | 4 farmacologia
Pterodon emarginatus alimentos q 4 parasitologia 6 des. farmaco
18 agronomia e
Verbena-brasileira cuIt.|Av0 . 2 . . 2.1 . 14 farmacologia 32 prod. . x
L 110 ciéncia de 42 quimica | microbiologia ) . ) 3 revisao
Lippia alba . . ) 1 toxicologia animal
alimentos 9 parasitologia
5 genética

*Os artigos foram classificados em até duas areas de conhecimento.

A analise dos principais resultados da revisao bibliométrica (TABELA 3) revelou grande heterogeneidade
nos esforcos de pesquisa para as diferentes espécies. De forma geral, a pesquisa mostrou-se orientada
principalmente para as subareas de “quimica”, “microbiologia”, “farmacologia” e “agronomia”. Todavia,
poucas espécies tém importancia quantitativa, dentre estas, 5 espécies correspondem a 63% dos artigos

identificados e influenciaram fortemente as tendéncias observadas.

Em quimica, destacaram-se estudos de identificagdo dos compostos dos 6leos essenciais, tecnologias de
extragdo, identificagdo de quimiotipos e isolamento de compostos de interesse para industrial’2-14l, A
pesquisa acerca da acdo microbiolégica dos OEs e de compostos isolados também apresentou grande

relevancia, sendo importante para o aproveitamento comercial em diversas areas da industrial'>16],

A investigagdo quanto a agao farmacoldgica dos OEs e isolados foi abrangente, consistindo em validagéo
pré-clinica do potencial de acédo anti-inflamatéria, antinociceptiva, antiulcerogénica, antiploriferativa, entre
outras, testadas em modelos in vitro e in vivol'%18 Notou-se também a importancia da pesquisa
farmacoldgica avangada, na subarea de desenvolvimento farmaco, para as espécies copaiba, breu, erva-

baleeira, pimenta-rosa, pitangueira e sucupiral22-22],

Por fim, a pesquisa em ciéncias agrarias esteve principalmente relacionada a investigagao ecofisiolégica,

avaliando a influéncia de fatores ambientais e de cultivo no rendimento e teor dos OEs[2324, As espécies com
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maior numero de registros relacionados aos temas de agronomia e cultivo foram verbena-brasileira (Lippia
alba), alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) e camara (Lantana camara). As espécies copaiba
(Copaifera langsdorffi/ C. reticulata), erva-baleeira (Varronia curassavica), mentrasto (Ageratum conyzoides)

e pimenta-rosa (Schinus therebintifolius) também apresentaram importancia numeérica nestes temas.

Por outro lado, oito espécies (32%) ndo apresentaram nenhum registro de publicagéo relacionada a
subéarea de agronomia dentro dos critérios estabelecidos para busca nas bases de dados Wos, SciElo e
Scopus. Destas, 5 espécies apresentam habito arbdreo, sendo elas: aragéd (Psidium catleianum), breu
(Protium heptaphyllum), cataia (Pimenta pseudocaryophyllus), cumaru (Dipteryx odorata) e erva-mate

(llex paraguariensis).

As espécies mais importantes em termos quantitativos, identificadas na investigagdo bibliométrica,
apresentaram também pesquisa cientifica mais amplamente divulgada nas diferentes éareas de
conhecimento. Foram identificadas publicagbes em todas as areas para copaiba (Copaifera langsdorffi/ C.
reticulata), e em seis das sete areas de conhecimento para as espécies pimenta-rosa (Schinnus

therebintifolius), verbena-brasileira (Lippia alba) e breu (Protium heptaphyllum).

Na presente pesquisa, estudos de revisdo foram classificados na area de conhecimento “multidisciplinar” e
13 espécies apresentaram publicagdes nesta areal?d. As espécies verbena-brasileira e sangue-de-dragéo
apresentaram maior importancia nessa area, com 3 artigos de revisdo cada, seguidas de copaiba e pau-

rosa, com 2 artigos de revisdo cada.

As espécies aromaticas objeto da busca, agruparam-se segundo padrdes de pesquisa, definidos pelas
principais areas de conhecimento pesquisadas. Alecrim-do-campo, camard, candeia, carqueja e
mentrasto apresentaram orientagdo similar, com maior concentracdo de publicacbes relacionadas as
tecnologias de extragdo de OE e caracterizagdo quimica, seguidas de analises do potencial
microbioldgico, e entédo, de estudos em agronomia e cultivo. As espécies de araga e cataia apresentaram
pesquisas cientificas concentradas nas areas de quimica e microbiologia, e a espécie erva-baleeira com

estudos em quimica e agronomia.

As espécies breu, copaiba, pau-rosa, pitangueira, sangue-de-dragdo, sucupira e verbena-brasileira
apresentaram pesquisas cientificas dirigidas para outras areas, além das citadas anteriormente. Destaca-
se o registro de importante nimero de publica¢des a respeito da agdo farmacoldgica dos OEs, e ainda, o
desenvolvimento de farmacos a partir deles, que representa um estado mais avangado do conhecimento

sobre aspectos terapéuticos dos 6leos essenciais.

Ainda, a pesquisa acerca das espécies copaiba e sucupira voltaram-se também a area da parasitologia, de forma
importante, com estudos especialmente direcionados ao aproveitamento dos OEs na industria agroquimica, para
a elaboragéo de inseticidas biodegradaveis2527, Por fim, para verbena-brasileira as pesquisas tém se direcionado

também para o aproveitamento das propriedades sedativas do OE em aquicultura.

A pesquisa em ciéncias florestais restringiu-se as espécies pau-rosa, copaiba, candeia, sangue-de-dragéo
e pimenta-rosa/aroeira, sendo que seis dos dez artigos classificados nessa categoria referiam-se ao manejo
do pau-rosa, abordando a viabilidade da extragéo sustentavel do OE da espéciel2829, Da mesma forma, a

publicagao referente a candeia analisou 0 manejo sustentavel de populagdes naturais.
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Dentre as espécies menos estudadas, com até 6 registros de publicages, observou-se principalmente o
desenvolvimento de pesquisas basicas em quimica, voltada a tecnologia de extracdo de OEs,
caracterizagdo quimica e isolamento de compostos de interesse. Observou-se também este padrédo para
as espécies cabreuva, capim-limao-brasileiro, cidreira-do-mato, cumaru, priprioca, erva-mate, pariparoba e
cedro-canjerana. Para as espécies pariparoba e cedro-canjerana as pesquisas também se relacionaram

aos aspectos agrondmicos

Registra-se um avango nas ultimas décadas em termos de conhecimento cientifico, acerca das espécies
nativas, fontes de 6leos essenciais, especialmente no que se refere a um pequeno nimero de espécies de
grande importancia quantitativa, em especial, alecrim-pimenta (Lippia sidoides/ L. origanoides), verbena-

brasileira (Lippia alba) e copaiba (Copaipefa langsdorffi/ C. reticulata).

A analise dos resultados baseada na categorizagdo por areas de conhecimento revelou a importancia
primordial das pesquisas em quimica. De fato, a construgdo do conhecimento de aspectos quimicos do OE
caracteriza-se como a etapa inicial para o aproveitamento e desenvolvimento de produtos a partir de
moléculas de interesse aromatico e medicinal. E essencial investigar a ocorréncia de variabilidade quimica
dos 6leos essenciais e a existéncia de quimiotipos, ja que as ag¢des bioldgicas apresentadas pelos OEs
estdo vinculadas aos fitoquimicos. Ainda, é fundamental o estabelecimento de definicdes de qualidade que

os produtores de 6leos essenciais devem conhecer e garantir.

As pesquisas acerca das propriedades microbioldgicas desses compostos apresentaram também grande
relevancia, voltadas ao aproveitamento comercial em diversas areas. Muitos OEs apresentam potencial
antisséptico extremamente potente, podendo atuar sobre diferentes bactérias, fungos e virus, além de
atuarem como agentes antioxidantes, relacionados a redugdo do envelhecimento celular®d, A agdo

antisséptica dos OEs tem sido largamente aproveitada na industria de produtos domissanitarios(21l,

Oleos essenciais apresentam grande potencial de uso, por serem produtos naturais biodegradaveis, em
geral com baixa toxicidade para os mamiferos, e que podem desempenhar fun¢des além de um equivalente
sintéticol®2, Muitos OEs e moléculas isoladas podem ainda ser utilizadas na protegéo de culturas agricolas,

com a vantagem de ndo se acumularem no ambiente e terem largo espetro de ag&ol3l,

A investigagdo acerca da acdo farmacolégica dos OEs mostrou-se abrangente, utilizando-se de
experimentagdo em modelos in vitro e in vivo. Essas substancias sdo parte importante da industria médica,
e nesse sentido, propriedades anti-inflamatérias, imunomoduladoras, antimutagénicas, entre outras
propriedades dos OEs, tem sido testado. A emergéncia de patdgenos resistentes a medicamentos
antibiéticos tem aumentado o comprometimento imunolégico da populagéo e motivado o desenvolvimento
de alternativas a esses farmacos?. Os OEs destacam-se nesse sentido, por conta da ag&o sinérgica entre

as moléculas quimicas, que reduzem significativamente a ocorréncia de reagbes adversas.

Em geral, os estudos identificados atestaram a efetividade das substancias, capazes de produzir efeito
benéfico em situagdes “ideais”, entretanto, ndo permitem maiores generalizagdes. Um avango nesse sentido
passa pela constatacéo da eficiéncia que é o efeito terapéutico de determinada substancia em situagdes reais,

e da seguranca do uso, que torna improvavel a ocorréncia de efeito indesejado em pacientest4l,

A pesquisa farmacolégica avangada, consistindo na validagdo pré-clinica e clinica, foi verificada para

alguma das espécies analisadas. O alecrim-pimenta (Lippia sidoides/L. origanoides) foi a espécie com mais
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publicagdes em desenvolvimento farmaco, tendo sido desenvolvida uma nanoemulsao e o encapsulamento
do OE, voltados a industria cosmética e alimenticia, para fins bactericidas e antifungicos. As espécies de
copaiba (Copaifera langsdorffi/ C. reticulata) e sucupira (Pterodon emarginatus) também se destacaram
nesse sentido, tendo apresentado a maior parte das publicagdes voltadas a analise de bioatividade, agdo

farmacoldgica e desenvolvimento de farmacos.

Verificam-se aqui dois casos em que a pesquisa em farmacologia e desenvolvimento de biomateriais
resultou em experiéncias positivas de aplicagdo de produtos naturais em diferentes segmentos.
Pesquisadores do Laboratdrio de Pesquisa & Desenvolvimento em Processos Farmacéuticos (LAPROFAR)
patentearam dois produtos a base de alecrim-pimenta obtidos a partir do microencapsulamento do OE,
voltados a industria cosmética e alimenticia. Da mesma forma, registra-se uma recente patente de
formulacdo liofilizada da oleorresina de copaiba, com finalidade anti-inflamatéria, desenvolvida
pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

A pesquisa cientifica acerca das espécies esteve também direcionada a area de agronomia. Tal
orientacdo de pesquisa é caracteristica do tema de 6leos essenciais, uma vez que envolve aspectos de
otimizagédo da produgdo e minimizagdo de deterioragdes na qualidade dos produtos[2536l, A selegéo de
plantas com alto rendimento de OE, e a definicdo das condi¢cdes ideais de cultivo, extracdo e
armazenamento dos mesmos sao fatores primordiais para a produgao industrial, considerando os termos

de padronizacgéo e qualidade dos produtos.

Outra constatagdo importante refere-se a pesquisa em ciéncias florestais, que inclui subsidios ao manejo
de espécies arbdreas e economia florestal. Considerando que grande parte das espécies investigadas
(40%) apresentam habito arbéreo, e, em muitos casos, a extragao é baseada em populagdes silvestres,
aponta-se para uma caréncia de pesquisas nesse sentido. Deve-se levar em conta que mesmo para
espécies aparentemente abundantes, o uso continuado deve basear-se em regimes de extragdo

sustentavel, e deve prever o estabelecimento do cultivo.

Em relagdo a publicagbes acerca de cadeias de valor dos OEs, verifica-se a deficiéncia da pesquisa cientifica
voltada a aspectos econdmicos e de viabilidade da produgdo. Tal caréncia foi apontada por Corréa Jr. e
colaboradores!d, ao descrever o complexo agroindustrial das plantas medicinais, aromaticas e condimentares
no estado do Parana, D’Angelis®] constatou em entrevistas com produtores e destiladores de dleos
essenciais, a caréncia de pesquisa aplicada, que contribua e oriente a produgdo de espécies aromaticas
potenciais. E necessario que tal abordagem adquira maior importancia dentro das instituigdes de pesquisa,

com vistas ao desenvolvimento e estruturacao das cadeias de produtos da biodiversidade brasileira.

Foram identificados estudos de revisédo para treze espécies pesquisadas (52%), abordando principalmente
a sistematizagédo de informacgdes historicas de uso, aspectos quimicos e farmacoldgicos. Estudos desse
tipo consistem em importante passo na construgdo do conhecimento cientifico acerca de uma espécie,

sendo especialmente relevantes para a estruturagdo da cadeia de valor de uma espécie potencial.

Diante do cenario de pesquisa identificado para as espécies em questao, e considerando os resultados dos
demais capitulos acerca das dindmicas de produgdo e consumo de Oleos essenciais da flora brasileira,
recomenda-se a orientagdo de esforgos de pesquisa voltadas a cobrir as principais lacunas identificadas

individualmente. De forma geral, aponta-se para a necessidade de ampliar a abrangéncia de estudos
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agronOmicos, especialmente investigagdes ecofisiolégicas, que possam subsidiar o cultivo voltado a

maximizagéo da produgéo de OEs.

Ainda, sugere-se um refor¢o de pesquisa acerca do manejo das espécies arbdreas que tenham sua extragédo
baseada em populagdes silvestres, que, gradualmente, possam conduzir a domesticagao das mesmas. Por
fim, ressalta-se a relevancia de se estabelecerem analises de viabilidade econdmica da produgéo para os
diferentes 6leos essenciais, abordagem praticamente ausente para as espécies em questéo, e de ampliar a

realizagdo de revisdes para as espécies que apresentam contetdo relevante e ndo sistematizado.

Conclusao

A pesquisa na area de quimica demonstrou importancia primordial para o estudo e aproveitamento dos
Oleos essenciais na industria, assim como as areas de microbiologia, farmacologia e ciéncias agrarias.
Entretanto, verificou-se uma caréncia de estudos relacionados ao manejo de espécies florestais e a
aspectos econdmicos da producao de OEs, importantes para o desenvolvimento e estruturagéo de cadeias

de valor social e ambientalmente sustentaveis.

O total de 693 publicagdes identificadas representam estudos pontuais e muitas vezes descontinuos, mas
que, adequadamente sistematizados, configuram uma base significativa para a definicdo de espécies
prioritarias e orientagdo dos rumos de pesquisa. Um avango para as espécies aromaticas nativas passa
pelo reconhecimento e divulgacdo do cenario de pesquisa e por etapas de agao interinstitucional que

priorizem o aprimoramento de suas cadeias produtivas.
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