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RESUMO

A pesquisa avaliou o rendimento e composi¢ao cromatografica do 6leo essencial de citronela
(Cymbopogon winterianus) colhida em diferentes épocas do ano. Foram plantadas 250 mudas
de citronela distribuidas em 5 linhas com 50m de comprimento, 1,5m entre plantas e 1,5m en-
tre linhas. Apo6s a corre¢do quimica do solo, foi realizada adubacio semestral com matéria or-
ganica constituida por cama de aviario, tendo aduba¢do complementar apds a poda. A irriga-
¢ao foi realizada, diariamente, por aspersdao com agua bombeada de pocos tubulares, duas ve-
zes ao dia, no periodo da manha e da tarde. A colheita foi realizada por meio de poda antes
que a planta atingisse o periodo de florescéncia. Apos a colheita, a massa vegetal fresca foi
submetida a técnica de destilagdo por arraste a vapor para obtencao do 6leo essencial, no qual
foi depositado em frascos de vidro ambar para posterior analise cromatografica em fase gaso-
sa acoplada a espectrometria de massas. Foram utilizados 150 kg de folhas para cada produ-
¢do de OEC, no verdo de 2022 o rendimento foi de 2275,05 mL que resultou em uma porcen-
tagem de 1,29%, no inverno houve um declinio consideravel na producao que foi de 878 ml
que resultou em 0,52% e no outono a produgdo foi de 1607,85ml que da 0,95% de aproveita-
mento. A sazonalidade tem um impacto muito importante na produ¢do de OEC, pois afeta
tanto o rendimento por kg de massa verde na producdo quanto na composi¢do quimica do 6leo
essencial, onde o OEC produzido no verdo teve um melhor desempenho para fabricacao de re-
pelentes, ja no inverno a composi¢ao quimica favorece o uso terapéutico e na area de cosméti-

COS.

Palavras-chave: Citronela, Cromatografia, Fitoterapia, Sustentabilidade e Agroecologia.



ABSTRACT

The research evaluated the yield and chromatographic composition of citronella essential oil
(Cymbopogon winterianus) harvested at different times of the year. 250 citronella seedlings
were planted in 5 rows of 50 m in length, 1.5 m between plants and 1.5 m between rows. Af-
ter chemical correction of the soil, fertilization was carried out every six months with organic
matter consisting of poultry litter, with complementary fertilization after pruning. Irrigation
was carried out daily by sprinkling with water pumped from tubular wells, twice a day, in the
morning and afternoon. Harvesting was carried out by pruning before the plant reached the
flowering period. After harvesting, the fresh plant mass was subjected to the steam distillation
technique to obtain the essential oil, which was deposited in amber glass bottles for subse-
quent gas chromatographic analysis coupled with mass spectrometry. 150 kg of leaves were
used for each OEC production, in the summer of 2022 the yield was 2275.05 mL which re-
sulted in a percentage of 1.29%, in winter there was a considerable decline in production
which was 878 ml which resulted in 0.52% and in autumn the production was 1607.85 ml
which gives 0.95% utilization. Seasonality has a very important impact on OEC production,
as it affects both the yield per kg of green mass in production and the chemical composition of
the essential oil, where the OEC produced in summer had a better performance for the manu-
facture of repellents, while in winter the chemical composition favors therapeutic use and in

the cosmetics area.

Keywords: Citronella, Chromatography, Phytotherapy, Sustainability and Agroecology
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INTRODUCAO

O Cymbopogon winterianus, popularmente conhecida como citronela ¢ uma graminea
de grande interesse agricola e industrial devido as suas caracteristicas morfologicas e ao po-
tencial de seu 6leo essencial (OE). Cultivada em areas de clima tropical, a planta é conhecida
por suas propriedades repelentes naturais, frequentemente, empregadas em 4reas rurais para
reduzir a presenca de insetos que atuam como vetores de doengas (Silva, 2019). Além disso, o
cultivo requer solo fértil, boa disponibilidade de dgua e alta exposicdo solar, caracteristicas

que contribuem para a producio ideal de seu OE (Embrapa, 2021).

O principal atrativo econdmico do cultivo de citronela reside na extracdo do OE, cujos
principais componentes — citronelal, geraniol e citronelol — possuem propriedades inseticidas,
antimicrobianas e anti-inflamatorias (Avoseh et al., 2015; Rodrigues, 2023). Esses compostos
tornam o 6leo essencial de citronela (OEC) um insumo versatil para industrias farmacéuticas,
cosméticas e de produtos naturais, podendo ser utilizado na formulagao de repelentes, cremes,
logdes e produtos aromaticos, além de sua aplicacdo em produtos veterinarios e agricolas

(Timsina et al., 2023).

Estudos demonstram que a producdo de 6leos essenciais (OEs) varia amplamente em
fungdo do local e das condi¢des de cultivo, destacando a importancia de pesquisas regionais
que visem o ajuste de praticas de manejo especificas para diferentes climas e solos brasileiros
(Almeida, 2022). Essa variagdo sugere a necessidade de investigagcdes adicionais, uma
vez que o clima afeta diretamente a concentra¢do dos compostos ativos, impactando tanto a

qualidade quanto a quantidade do 6leo extraido (Embrapa, 2021).

Para o setor agricola, o investimento no cultivo de citronela também pode representar
uma oportunidade de diversificagdo da producdo, principalmente em pequenas propriedades
familiares que podem se beneficiar de produtos de maior valor agregado e de um mercado em
expansao para OEs (Avoseh et al., 2015). Com isso, o incentivo ao estudo do OEC e do culti-
vo da citronela pode trazer impactos positivos em varias esferas, desde o controle de pragas
com alternativas naturais até o desenvolvimento de novos produtos com apelo sustentavel,

além da sua produgdo ser uma fonte de renda.
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REVISAO DE LITERATURA

No cultivo da citronela para posterior extracao do OE, ¢ relevante ter atengdo a alguns
fatores relacionados ao plantio e colheita, considerando que a producgdo de 6leo e extrato, as-
sim como suas composicdes, podem ser influenciadas por varios fatores, tais como: estacio
do ano, clima, temperatura, pluviosidade, periodo de corte, pratica de secagem e armazena-
mento, espécie e gendtipo (Marco et al., 2007; Quintans-Junior et al., 2008; Scherer et al.,

2009; Andrade et al., 2012; Millezi et al., 2013; Costa et al., 2015; Aratjo et al., 2019).

A citronela deve ser cultivada no final da estacdo fria ou inicio da estagdao quente, a
depender do clima local, sendo as mudas obtidas pela divisao das touceiras de plantas ja esta-
belecidas, cujos rebentos devem ser plantados em substrato e serem conduzidos sob cultivo
protegido por cerca de 60 dias, para que ocorra o enraizamento; em seguida, as mudas podem

ser transplantadas (Marco et al., 2007; Castro et al., 2010; Rocha et al., 2012).

O espacamento entre plantas adotadas costuma variar entre 50 x 50cm a 50 x 100cm,
porém Marco et al. (2007) observaram que o espacamento de 50 x 50cm oferece a melhor
produtividade de biomassa e 6leo essencial, ja a maior concentracao de citronelol e citronelal

foi verificada no espagamento de 50 x 80 cm.

Apbs o plantio, deve-se esperar que a cultura alcance o desenvolvimento adequado
para que se obtenha a melhor produtividade e qualidade, no qual deve-se remover a parte aé-
rea da cultura a partir de 15 a 30cm do solo (Marco et al., 2007), preferencialmente, no perio-
do da manha (Blank et al., 2007). Porém, como o periodo recomendado para o corte apresenta
grande variagdo na literatura, indo de 80 a 168 dias (Castro et al., 2010) até 6 a 8 meses apds o
plantio (Marco et al., 2007), recomenda-se que sejam realizados ensaios locais para determi-
nar ndo apenas o ponto de maior produtividade e qualidade, mas, também, o ponto de maior
viabilidade econémica do corte. De modo geral, as melhores produtividades sdo obtidas du-

rante a primavera, verdo e outono (Blank et al., 2007).

O processamento do material colhido deve ser realizado imediatamente apds o corte
ou em até 15 dias ap6s a colheita, se armazenado a sombra (Chauhan et al., 2016). Para a ex-
tracdo do oleo, o material fresco necessita passar por processo de secagem em estufa a 60°C
(Rocha et al., 2012). O armazenamento do material fresco por longos periodos, ou em condi-
¢oes inadequadas, ou a realizacdo da secagem de forma inadequada, tendem a reduzir a con-

centragcdo do 6leo no material e sua qualidade.
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Na pesquisa desenvolvida por Blank et al. (2007) no Estado de Sergipe, a estacao do
ano afetou a biomassa de forragem fresca e seca. Nessa pesquisa, foi observado que a maior
biomassa fresca resultou do verdo (9.326kg/ha), outono (8.174kg/ha) e primavera (8.352kg/
ha), sendo a menor registrada no inverno (3.788 kg/ha). No caso da biomassa seca, a pesquisa
evidenciou que as maiores produgdes foram alcancadas no outono (5.363kg/ha) e verdo
(4.897kg/ha) enquanto as menores foram observadas no inverno (1.625kg/ha) e primavera
(3.189 kg/ha). Os autores observaram que os maiores teores de OEC foram obtidos durante a
primavera (4,24% - biomassa fresca e 3,40% - biomassa seca) e outono (3,17%, biomassa
seca), sendo recomendada a colheita em horario matinal. Segundo os autores, o0 menor rendi-
mento de 6leo volatil durante o periodo de inverno, quando comparado com as demais esta-
¢oes do ano, ocorre devido ao aumento do indice pluviométrico e inicio do periodo vegetativo

da planta.

No estudo realizado por Marco et al. (2007) no Estado do Ceara, foi observado que o
capim citronela, colhido quatro meses apds o plantio, obteve maior rendimento de OE (3,52%
a 4,18% de OE/kg de matéria seca) quando cortado na altura de 30 cm. J& para um corte mais
tardio (seis meses apds o plantio), os pesquisadores recomendam corte a 15 ¢cm do solo. Em
relagdo ao espagamento, os autores sugerem que plantas distribuidas em espagamentos mais
largos (80 x 80cm) sejam cortadas mais rente ao solo (15cm); em espacamentos menores re-
comenda-se o inverso (30cm). Segundo a pesquisa, para garantir maior teor dos constituintes
citronelol e citronelal deve ser utilizado espagamento intermediario (50 x 80 cm) com corte no

periodo de seis a oito meses apds o plantio, numa altura de corte de 30 cm.

A quantidade de 3 a 4,5% de OEC/kg de matéria vegetal obtida nas pesquisas acima
supracitadas sdo consideradas 6timas para o cultivo de citronela, mas nem sempre esses valo-
res sao observados em outras regides do territdrio brasileiro, variando em quantidade confor-

me as condi¢des de cultivo.

Na pesquisa desenvolvida por Oliveira et al. (2011) em Lavras-MG, foi constatado
rendimento de 2,27 + 0,70% (v/p) de OEC em matéria seca de C. nardus, quantidade ainda

considerada satisfatoria.

Uma condi¢ao de pouca produtividade de OEC foi encontrada por Castro et al. (2010)
nas condigdes edafoclimaticas do Estado do Tocantins. Os pesquisadores observaram uma
produtividade de 66,11t/ha de massa fresca e de 25,58t/ha de massa seca aos 168 dias apds o

plantio, porém o cultivo resultou no percentual médio de apenas 0,90% de OE/kg de matéria
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vegetal. Nessa pesquisa, considerando que o transplante das mudas ocorreu no més de setem-
bro/2004, os maiores teores de OE foram obtidos no 84° (1,10%) e 168° (1,07%) dias apds o
transplante (DPT); no 112° DPT, foi obtido o menor valor em teor de OE (0,65%).

Uma produtividade ainda menor de OEC foi observada por Rocha et al. (2012) quando
cultivaram citronela em conjunto com o algodoeiro de fibra colorida em condi¢des climaticas
do semidrido mineiro. Nessa pesquisa, o teor médio de OE foi de 0,2038% e de 0,3141% para
o primeiro e segundo corte, respectivamente. Os autores observaram produtividade de
11.842,86 kg/ha de massa fresca, 4.777,68 kg/ha de massa seca e de 8,03 kg/ha de OEC para
o sistema de consorcio 1x1 (semeio de uma linha de algoddo-colorido seguida pelo transplan-
tio em consoércio de uma linha de capim-citronela). Ja para o sistema consorciado 3x1 (semeio
de trés linhas de algodao-colorido seguidas pelo transplantio em consércio de uma linha de
capim-citronela), os autores estimaram uma produtividade de 5.650,00 Kg/ha de massa fresca,
2.320,00 Kg/ha de massa seca e de 5,43 Kg/ha de OEC Para o segundo corte, a pesquisa evi-
denciou menor produtividade média de massa fresca, massa seca e de OE foi estimada, no sis-
tema de consorcio de 1x1, em 9.600 Kg/ha, 3.662,55 Kg/ha e 6,56 Kg/ha, respectivamente.
Para o sistema de consorcio 3x1, a projecao foi ainda menor para a produtividade média de

massa fresca (3.317,86 Kg/ha) massa seca (1.257,46) e de OE (3,96 Kg/ha).
Principais Constituintes Quimicos e Suas Propriedades

Geraniol e Citronelal estes sdo os compostos predominantes no OEC. Geraniol apre-
senta a¢do antimicrobiana significativa e ¢ utilizado na formulagdo de produtos cosméticos e
farmacéuticos devido as suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias (Nascimento et
al., 2009).

Citronelal, por sua vez, ¢ conhecido por sua acdo repelente e antimicrobiana, sendo
eficaz contra patdgenos como Escherichia coli e Candida albicans (Silveira et al., 2012).

Linalol e Eugenol com propriedades calmantes e antimicrobianas, esses compostos
também contribuem para a ampla utilizagdo do 6leo em produtos terapéuticos e de higiene
pessoal. Além disso, o eugenol apresenta efeitos anti-inflamatorios amplamente documenta-
dos na literatura (Rev. Inst. Adolfo Lutz, 2012).

Monoterpenos Menores compostos como limoneno e terpinen-4-ol sdo encontrados
em menor concentragao, mas desempenham papéis importantes em sinergia com os principais
constituintes. Eles aumentam a bioatividade do 6leo, conferindo-lhe maior versatilidade em

suas aplicagdes (Nascimento et al., 2009).
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MATERIAL E METODOLOGIA
PERIODO E LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no periodo compreendido entre agosto/2022 e agosto/2024,

no Setor Areas Experimentais da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus
Realeza, PR.

A extragao dos oleos essenciais foi realizada no Laboratério de Quimica da UFFS,

Campus Realeza, PR, Bloco 02, sala 205.

A andlise cromatografica foi realizada na Central Analitica da Universidade de Santa

Cruz do Sul, localizada no municipio de Santa Cruz do Sul, RS.

CULTIVO E COLHEITA DE PLANTAS MEDICINAIS

Apos a corregdo e adubagao do solo, mudas de citronelas (C. winterianus) foram insta-
ladas em 5 linhas com 50m de comprimento, 1,5m entre plantas e 1,5m entre linhas. Essa dis-

tribuicao proporcionara 50 plantas por linha, totalizando 250 plantas.

O solo do referido setor foi adubado, semestralmente, com 10Mg ha-1 de matéria or-
ganica constituida por cama de avidrio, tendo adubag¢do complementar apds a poda (30kg ha-
1). A irrigacdo foi realizada, diariamente, por aspersao com agua bombeada de pocos tubula-

res, duas vezes ao dia, no periodo da manha e pela tarde.

Ap6s a correcdo e adubagdo do solo, mudas de citronelas (C. winterianus) foram insta-
ladas em 5 linhas com 50m de comprimento, 1,5m entre plantas e 1,5m entre linhas. Essa dis-
tribuicao proporcionara 50 plantas por linha, totalizando 250 plantas.

O solo do referido setor foi adubado, semestralmente, com 10Mg ha-1 de matéria or-
ganica constituida por cama de avidrio, tendo adubag¢do complementar apds a poda (30kg ha-
1). A irrigacdo foi realizada, diariamente, por aspersao com agua bombeada de pocos tubula-
res, duas vezes ao dia, no periodo da manha e pela tarde.

A colheita foi realizada por meio de poda antes que a planta atinja o periodo de flores-

céncia.
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Figura 1 — Cymbopogon winterianus

Fonte: Autor (2024)
EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL

A massa vegetal fresca foi submetida a técnica de destilagdao por arraste a vapor para
obtencdo do OE. Nesta técnica, o vapor oriundo de 10L de 4gua aquecida entrard em contato
com 10kg de massa vegetal, rompe as paredes celulares e remove os componentes quimicos
organicos que, por meio de uma tubulagdo, foram direcionados até um condensador, no qual
retornou ao estado liquido devido ao choque térmico. Esse liquido foi depositado em funil de
separagdo onde duas fases foram formadas: a fase inferior contendo hidrolato ou 4dgua floral; e
a fase superior, mais leve, contendo o OEC. O OEC obtido foi depositado em frascos de vidro

ambar para posterior analise cromatografica.
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Figura 2 — Dorna de destilagdo por araste a vapor

Fonte: Autor (2024)

ANALISE CROMATOGRAFICA

A andlise cromatografica foi realizada na Central Analitica da Universidade de Santa
Cruz do Sul, localizada no municipio de Santa Cruz do Sul, RS. O OEC foi analisado por
meio da Cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas, utilizando equi-
pamento da marca Agilent, Modelo MSD5977B.

Os parametros de analise cromatografica foram: Temperatura do injetor 280°C; Volu-
me de injecao: 1uL; Modo de inje¢ao: Split (1:20); Fluxo: 1 mL min-1; Gas de arraste: Hélio;
Coluna capilar: DB-5MS (30mx0.25mmx0.25um); Gradiente de temperatura do forno: tem-
peratura inicial 60°C - 2min, taxa 4°C/min até 200°C e taxa 6°C/min até¢ 260°C - 10min;
Temperatura do detector de massas: 260°C; Temperatura da fonte de ionizacdo: 280°C; Modo
de aquisicao: scan.

As identificagdes dos compostos foram realizadas a partir da comparagdo dos espec-
tros de massas dos picos com os da biblioteca NIST17.L (NIST Chemistry WebBook — w eb-
bock.nist.gov), sendo apresentado na tabela de resultados o grau de similaridade de cada iden-
tificagdo. A area percentual relativa de cada pico foi calculada sobre o somatorio de areas de

todos os picos eluidos da coluna e oriundos da amostra analisada, incluindo os picos conside-
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rados como “compostos nao identificados” por apresentarem similaridade abaixo de valores

seguros para atribui¢cdo da identificacao.

O OEC, ¢ amplamente reconhecido por suas aplicagdes em repelentes, cosméticos e
produtos antimicrobianos. Sua composi¢ao quimica ¢ complexa, sendo rica em monoterpenos
oxigenados, como geraniol, citronelal, e citronelol, além de outros compostos como limoneno,
eugenol e linalol, que contribuem para suas propriedades terapéuticas (Silveira et al., 2012;

Steftens, 2010).
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RESULTADO E DISCUSSOES

Foram utilizados 150 kg de folhas para cada producao de OEC, no verdao de 2022 o
rendimento foi de 2275,05 mL resultando em uma porcentagem de 1,29%, no inverno houve
um declinio consideravel na produgdo que foi de 878 ml que resultou em 0,52% e no outono a

producao foi de 1607,85ml que da 0,95% de aproveitamento.

Tabela 1. Perfil cromatografico do dleo essencial de Citronela (Cymbopogon winterianus),

cultivado no municipio de Realeza, PR, nas esta¢des do ano, Brasil 2022-2024.

Constituintes Quimicos  Verao (%) Outono (%) Inverno (%)

Fenchona 0,12 0,12 0,12
y-Terpineno 0,29 0,29 0,29
0-Cadineno 1,12 0,31 2,32

Neral 0,49 0,35 0,32
t-Cadinol 0,30 0,39 0,30
Geranial 0,80 0,48 0,52
a-Cadinol 0,30 0,58 0,30
Canfora 1,22 0,59 1,22
B-Elemeno 1,09 0,82 1,54
Linalol 0,69 0,83 0,89
Terpinen-4-ol 1,10 1,10 1,10
Eugenol 0,59 1,34 0,24
epi-Biciclosesquifelandreno 2,66 1,41 2,66
Elemol 1,88 1,74 1,88
oR-Turmerol 0,18 2,13 0,18
Acetato de Geranila 2,40 2,21 1,38
Acetato de Citronelila 3,83 3,17 3,29

Limoneno 5,65 7,21 4,26
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Citronelol 9,09 9,36 16,89
Geraniol 9,49 13,36 17,63
Citronelal 56,56 51,46 44,07

Total 99,85 99,25 99,59

A andlise cromatografica do OEC colhido no verdo (2022), outono (2023) e inverno
(2024) evidenciou variagdes significativas em seus principais constituintes quimicos, desta-
cando a influéncia direta das estacdes no metabolismo da planta e, assim, na composi¢ao do
OE. Essas mudancas sazonais sugerem periodos ideais de colheita para perfis especificos, po-
tencializando o uso do 6leo na fabricacao de cosmética e sua aplicagdao na industria farmacéu-
tica.

O citronelal, que se destaca como o componente principal do OEC, apresenta a maior
concentragdo no verdo (56,56%), em comparagao com o inverno (44,07%) e outono (51,46%).
Essa elevacao pode ser explicada pela intensidade da luz solar e pelo calor do verao, que esti-
mulam a biossintese de monoterpenos nas plantas.

Segundo Andrade et al. (2018), o ciclo sazonal influencia diretamente o metabolismo
secundario, afetando a concentracdo de constituintes aromaticos e volateis que atuam como
defesa contra predadores e agentes ambientais adversos. Esse aumento torna o 6leo essencial
extraido no verdo mais eficaz para uso em repelentes de insetos, sendo que o citronelal ¢ am-
plamente reconhecido por suas propriedades repelentes contra mosquitos e outros vetores, o
que o posiciona como uma alternativa segura e natural aos pesticidas sintéticos (GOMES;
OLIVEIRA, 2020).

Além disso, o mercado atual demonstra uma crescente demanda por repelentes natu-
rais e sustentaveis, e o alto teor de citronelal presente no 6leo extraido durante o verdo contri-
bui para atender essa exigéncia (RIBEIRO; SANTOS, 2022).

Em aplicagdes cosméticas, essa maior concentragao de citronelal pode ser aproveitada
no desenvolvimento de produtos voltados ao bem-estar, como velas e difusores de ambiente,
que ajudam a manter o ambiente livre de insetos ¢ promovem relaxamento (ANDRADE et al.,
2018).

Os compostos citronelol e geraniol apresentaram maiores concentragdes durante o in-
verno, com citronelol subindo de 9,09% no verao para 16,89% no inverno, enquanto o gerani-

ol aumentou de 9,49% para 17,63% nesse mesmo periodo. Essas elevagdes podem ser atribui-
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das a menor volatilidade dos compostos em climas frios, preservando uma maior concentra-
¢ao desses terpenoides na extragdo de inverno (SILVA et al., 2019).

Em termos comerciais, essa composi¢do mais rica em compostos oxigenados no inver-
no ¢ vantajosa para a industria cosmética, especialmente em produtos para o cuidado da pele
devido as propriedades hidratantes e antimicrobianas desses componentes. Assim, o 6leo de
citronela colhido no inverno pode ser comercializado como um ingrediente multifuncional,
tanto para cuidados com a pele quanto para produtos terapéuticos em aromaterapia (PEREI-
RA; LIMA, 2021).

Adicionalmente, a presencga de citronelol e geraniol em altas concentragdes reforga o
uso do 6leo no inverno em produtos aromaticos e de relaxamento, devido as suas propriedades
calmantes. Os efeitos relaxantes desses compostos sao amplamente valorizados na aromatera-
pia, tornando o 6leo extraido nessa estagdo especialmente indicado para produtos voltados ao
bem-estar e alivio de estresse, como perfumes e difusores, além da fabricagdo de velas aro-
maticas (SILVA et al., 2019).

O limoneno teve sua concentragdo mais elevada no outono (7,21%), com niveis inferi-
ores no verao (5,65%) e inverno (4,26%). Esse monoterpeno ¢ valorizado por seu aroma citri-
co e suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes, muito utilizadas na fabricac¢ao de pro-
dutos de limpeza, cosméticos e alimentos (RIBEIRO; SANTOS, 2022).

A maior concentracao no outono pode estar relacionada a variagao de temperatura e
luminosidade, que influéncia o metabolismo de compostos volateis nas plantas (ANDRADE
et al., 2018). Essa variagdo sazonal do limoneno ¢ interessante para o desenvolvimento de fra-
grancias e produtos de limpeza naturais, posicionando o OEC colhido no outono como uma
op¢ao para desodorantes e produtos de higiene pessoal, atendendo ao interesse do consumidor
por alternativas mais naturais e menos agressivas (GOMES; OLIVEIRA, 2020).

Os sesquiterpenos como o epi-biciclosesquifelandreno e elemol mantiveram concen-
tracOes relativamente estaveis ao longo das estagdes, sugerindo uma menor influéncia dos fa-
tores sazonais. A estabilidade desses compostos pode estar relacionada a sua estrutura quimi-
ca mais robusta, que permite uma menor volatilidade e resisténcia a alteragdes climaticas.

Conforme observam Gomes e Oliveira (2020), aborda os sesquiterpenos como o ele-
mol possuem uma constancia estrutural que favorece a preservagdo em condigcdes ambientais
variadas. Essa estabilidade ¢ particularmente valiosa para o setor farmacéutico, onde se busca
uniformidade na composi¢ao de principios ativos em medicamentos fitoterapicos.

O perfil de estabilidade dos sesquiterpenos torna o OEC uma op¢ao promissora para

aplicacdes medicinais, uma vez que esses compostos apresentam propriedades anti-inflamato-
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rias e antimicrobianas, importantes em formulagdes terapéuticas para o tratamento de inflama-
¢oes e infecgdes (SILVA et al., 2019). Assim, o 6leo essencial de citronela pode ser aproveita-
do para formulagdes farmacéuticas e cosméticas que exigem um perfil de sesquiterpenos con-
sistente e previsivel.

Os acetatos de geranila e citronelila mostraram comportamento sazonal distinto, com o
acetato de citronelila alcangando maior concentragdo no verao (3,83%), enquanto o acetato de
geranila teve pico no outono (2,21%). Essas varia¢des sazonais refletem a sensibilidade dos
acetatos a diferentes temperaturas, sendo propensos a degradacdo em condi¢des mais frias
(SILVA et al., 2019). Em aplicagdes comerciais, o perfil aromatico dos acetatos ¢ essencial
para a criagdo de fragrancias e cosméticos, uma vez que proporcionam notas olfativas suaves
e refrescantes.

De acordo com Pereira e Lima (2021), o acetato de citronelila ¢ amplamente utilizado
em formulagdes de perfumaria e cosméticos por sua leveza e frescor, enquanto o acetato de
geranila oferece propriedades antimicrobianas e fungicidas adicionais, ampliando o leque de
aplicacdes do oOleo essencial de citronela. Produtos que exploram esses compostos na estagao
de maior concentracdo tendem a oferecer uma experiéncia olfativa superior e podem ser dire-
cionados a nichos de mercado especificos, como o de perfumes e aromatizadores de ambiente
(PEREIRA; LIMA, 2021).

A andlise detalhada do perfil cromatografico OEC em diferentes estagdes permite
identificar que a sazonalidade exerce uma influéncia direta na composi¢do do o6leo. O perfil
quimico do OEC colhido no verdo, com maior teor de citronelal, ¢ particularmente indicado
para a producdo de repelentes, enquanto o perfil mais oxigenado da colheita de inverno, rico
em citronelol e geraniol, torna-o ideal para produtos cosméticos e dermatolégicos. O outono,
com concentracdo elevada de limoneno, posiciona o OEC como uma escolha ideal para pro-
dutos de higiene e perfumaria.

Esses achados oferecem uma base para otimizar a produgdao do OEC em diferentes ni-
chos industriais, promovendo uma abordagem sustentavel e de alto valor agregado para o
mercado. Dessa forma, o estudo contribui para uma produg¢ado agricola e industrial mais efici-
ente e ajustada ao perfil de demanda, incentivando o uso consciente e sustentavel dos recursos

naturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos neste estudo, conclui-se que o perfil cromatografico do
OEC ¢ fortemente influenciado pela sazonalidade, impactando diretamente na composicao e
nas possiveis aplicagdes do 6leo em diferentes industrias.

A elevada concentragdo de citronelal no verdo, essencial para repelentes de insetos,
torna o 6leo colhido nessa estacdo uma alternativa promissora para substituir pesticidas sin-
téticos de forma segura e eficaz, atendendo a crescente demanda por produtos naturais e sus-
tentaveis. Ja o perfil quimico mais oxigenado do 6leo de inverno, rico em citronelol e gerani-
ol, favorece o uso do OEC em formulag¢des cosméticas e terapéuticas, devido as suas proprie-
dades calmantes, antimicrobianas e hidratantes. A presenca acentuada de limoneno no outono
também oferece oportunidades no desenvolvimento de produtos de higiene e limpeza, com
apelo natural e aroma citrico.

A estabilidade de compostos como o0s sesquiterpenos epi-biciclosesquifelandreno e
elemol, relativamente inalterados ao longo das estagdes, aponta para o potencial uso do OE
em formulagdes farmacéuticas que requerem uniformidade e confiabilidade nos principios ati-
VOS.

Esses achados contribuem para o avanco na compreensdo da relacao entre fatores sa-
zonais e a qualidade do OEC abrindo caminho para a colheita planejada e uso direcionado em
diferentes nichos de mercado. O estudo, assim, promove uma producao mais sustentavel e efi-

ciente, com potencial de inovagdo, no setor de cosmética, farmacéutica e aromaterapia.
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