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RESUMO

A pesquisa teve como ponto de partida a extracdo e analise dos constituintes volateis
da resina de jutaicica, utilizando o equipamento de Cromatografia Gasosa acoplada a
um Espectrometro de Massas (GC-EM). O obijetivo principal consistiu em identificar
0S componentes quimicos presentes nessa resina, explorando seus potenciais
aplicacfes. A metodologia abrangeu a coleta de amostras de resina de jutaicica em
arvores da zona rural, seguida pela extracéo do 6leo essencial por hidrodestilagdo em
aparelho graduado Clevenger. A analise do 6leo foi conduzida por GC-EM, permitindo
a identificacdo dos constituintes com base em indices de retencdo e espectros de
massa. Os resultados revelaram a presenca de diversos compostos, incluindo
Cubebeno, Copaeno, Sesquithujeno, Cariofileno, Bergamoteno, Humuleno,
Muuroleno, Widdra-2,4(14)-dieno, Guaieno, Cadineno, Oxido de Cariofileno e
Epéxido de Humuleno Il. Essa diversidade quimica destaca a riqueza da resina de
jutaicica e sua relevancia potencial para a industria cosmética. A analise minuciosa
dos espectros de massa e indices de retencdo proporcionou uma identificacdo
precisa, contribuindo para o conhecimento detalhado dos constituintes.

Palavras-chave: Resina de jutaicica. Oleo Essencial. Constituintes Volateis.



ABSTRACT

The research's starting point was the extraction and analysis of the volatile constituents
of jutaicica resin, using Gas Chromatography equipment coupled to a Mass
Spectrometer (GC-MS). The main objective was to identify the chemical components
present in this resin, exploring their potential applications. The methodology included
the collection of jutaicica resin samples from trees in rural areas, followed by the
extraction of the essential oil by hydrodistillation in a Clevenger graduated device. Oil
analysis was conducted by GC-MS, allowing identification of constituents based on
retention indices and mass spectra. The results revealed the presence of several
compounds, including Cubebene, Copaene, Sesquithujene, Caryophyllene,
Bergamotene, Humulene, Muurolene, Widdra-2,4(14)-diene, Guaiene, Cadinene,
Caryophyllene oxide and Humulene epoxide Il. This chemical diversity highlights the
richness of jutaicica resin and its potential relevance to the cosmetics industry. The
detailed analysis of mass spectra and retention indices provided accurate
identification, contributing to detailed knowledge of the constituents.

Keywords: Jutaicica resin. Essential oil. Volatile Constituents.
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1. INTRODUCAO

Os Oleos essenciais, substancias volateis de origem vegetal, sdo amplamente
conhecidos por suas diversas propriedades e aplicabilidades, tanto na medicina
tradicional quanto em setores industriais modernos. Extraidos de diferentes partes das
plantas, como flores, folhas, e resinas, esses compostos tém sido utilizados desde a
antiguidade por suas caracteristicas aromaticas e terapéuticas (LANGENHEIM, 2003).
Nos dias atuais, o interesse por 0leos essenciais continua a crescer, impulsionado
pelo reconhecimento de suas potencialidades em areas como a farmacologia,
cosmética, e alimentos, conforme destacado por Brito et al. (2013) e Scherer et al.
(2009)

Com a evolucdo dos estudos cientificos, novas aplicacdes para os O6leos
essenciais tém sido exploradas, incluindo a sintese verde de nanoparticulas
metélicas, como demonstrado por Guimardes et al. (2021). No entanto, para o
aproveitamento pleno dessas substancias, € fundamental compreender sua
composicdo e propriedades especificas. Dentre os métodos de extracdo mais
comuns, destaca-se a hidrodestilacdo, uma técnica que utiliza vapor d'agua para isolar
0s constituintes volateis das plantas, sendo amplamente empregada na obtencéo de
Oleos essenciais para diversas finalidades industriais (HONORATO et al., 2021;
OLIVEIRA et al., 2012).

O jatoba (Hymenaea courbaril), uma arvore nativa da América Latina, é um
exemplo de planta cujas partes, como sementes, madeira e resina, possuem grande
valor econémico e medicinal (FEIJO et al., 2016; TIAGO et al. 2020). A resina de
jutaicica, obtida do jatoba, € especialmente notavel por suas propriedades
terapéuticas e histérico de uso na medicina popular, bem como em aplicacdes
industriais, como a producéo de verniz e cosméticos (CORREA, 2015; SILVA, 2017).
O jatoba e seus produtos derivados, como os 6leos essenciais e a resina, apresentam
um potencial significativo para o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias,
contribuindo néo apenas para a inovacao em diversas inddstrias, mas também para a
preservacao da biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel (MOREIRA, 2023;
MACIEL, 2023; FERNANDES 2006).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo explorar as propriedades
e possiveis aplicacfes da resina de jutaicica e dos Oleos essenciais extraidos do

jatoba, com énfase em suas utilizacdes na industria cosmética e farmacéutica.



Acredita-se que a compreensao aprofundada desses produtos naturais possa abrir
novas perspectivas para sua utilizagéo, contribuindo para a valorizagdo de recursos

locais e para o0 avanco do conhecimento cientifico na area.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Extrair os constituintes volateis da resina de jutaicica e identificar os
componentes por Cromatografia Gasosa acoplada a um Espectrometro de Massas
(GCEM).

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar a extracdo do 6leo essencial da resina de jutaicica mediante destilacao
a vapor.

e Analisar os constituintes volateis pela técnica de GC-EM.

e Avaliar os espectros obtidos mediante software especifico e referéncias
bibliograficas da biblioteca NIST para identificar as possiveis substancias
presentes.

e Verificar a existéncia de informag0es sobre as propriedades das substancias
identificadas em literatura especializada.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Os dOleos essenciais

Oleos essenciais sdo substancias volateis que apresentam uma grande
variedade de fragrancias, e composicao complexa, podendo ser extraidos de qualquer
parte das plantas, e séo resultantes do metabolismo secundario das mesmas (BRITO
et al., 2013).

O conhecimento acerca de produtos naturais como 0s 0leos essenciais de
plantas aromaticas € milenar, mas mesmo nos dias atuais, suas propriedades tém
atraido a atencdo de um grande publico consumidor e consequentemente do setor
industrial, uma vez que podem ser utilizados como farmacos, cosméticos, formulacdes
sanitizantes e ingredientes funcionais em formulac¢des alimenticias (SCHERER et al.,
2009). Muitos estudos ja foram direcionados pela comunidade cientifica,
apresentando relatos sobre atividade biologica de extratos vegetais, como acao



antifingica, acdo antibacteriana, atividade anti-tumoral, acdo antiinflamatoria e
analgésica, além de atividade antioxidante, dentre outras (SCHERER et al., 2009).

Além das aplicacbes mais tradicionais, os produtos naturais tém atraido a
atencdo para estudos em aplicacfes inovadoras, como é o caso do trabalho de
Guimaraes e seus colaboradores (2021), por exemplo, que trata da utilizacao de 6leos
essenciais na sintese verde de nanoparticulas metalicas. Neste estudo os
pesquisadores demonstram que as substancias presentes nos 6leos essenciais sao
capazes de reduzir ions metalicos transformando-os em nanoparticulas e conferir
estabilidade as mesmas. Entretanto, para estudar as possiveis aplicacfes destes
produtos naturais, se faz necessario conhecer previamente a sua composicao e suas
propriedades.

Dentre as partes da planta que podem conter essas substancias volateis,
encontram-se as resinas, que também tem atraido a atencdo da comunidade cientifica
devido ao seu potencial farmacolégico e possiveis aplicacbes tecnoldgicas
(LAKATOS, 2003).

Geralmente, os 6leos essenciais sdo extraidos por meio do processo de
hidrodestilacdo, uma técnica que permite a obtencdo dos constituintes volateis
contidos em qualquer parte das plantas (HONORATO et al., 2021).

3.2 Extracdo por hidrodestilacao

A hidrodestilacdo € um método de extracdo de 6leos essenciais de materiais
vegetais, como flores, folhas e resinas, que utiliza vapor d'agua como agente extrator.
Nesta técnica, o material a ser destilado entra em contato direto com a agua, e quando
esta atinge o ponto de ebulicdo, arrasta os compostos volateis (incluindo o 6leo) e ao
se condensar, cria-se uma mistura heterogénea com duas fases (agua e 0leo)
(OLIVEIRA et al. 2012). Segundo Lima, Silva e Pinheiro (2022) este processo envolve
0 aquecimento da matéria-prima em um aparelho de destilacdo especial, como o
aparelho de Clevenger, onde a amostra é submetida ao vapor d'agua, levando a
liberacdo dos componentes volateis. Réus e Pazinato (2023) destacam que a medida
gue 0 vapor percorre a matéria-prima, 0S compostos essenciais sao arrastados e
posteriormente condensados, resultando em um liquido conhecido como hidrossol,
composto pelo 6leo essencial e pela dgua de destilacdo. A hidrodestilacdo é uma

técnica amplamente empregada na indUstria de aromas e fragrancias, bem como em



pesquisas cientificas, permitindo a obtencdo de substancias volateis de interesse,

comumente utilizadas em setores como perfumaria, cosmeéticos e farmacologia.

3.3 O Jatoba

O jatoba, uma arvore nativa da América Latina, destaca-se ndo apenas por sua
imponéncia no cenario natural, mas também por sua relevancia em diversas esferas,
desde a medicina popular até seu valor econémico intrinseco. Com o nome cientifico
Hymenaea courbaril, o jatob& pertence a familia das Leguminosae e é conhecido por
suas propriedades medicinais e pelo Oleo extraido de suas sementes, que
desempenha um papel fundamental em setores econdmicos variados (ROSARIO et
al., 2022).

O género Hymenaea € amplamente distribuido em diferentes dominios
fitogeograficos em todas as regiées do Brasil, ocorrendo desde a floresta amazénica
até a floresta estacional semidecidual no sudeste do pais, com diversas variedades,
sendo as mais comuns, H. courbaril var. courbaril., H. courbaril var. stilbocarpa, H.
courbaril var. subsessilis, H. courbaril var. villosa (TIAGO et al. 2020; CIPRIANA et al,
2014; CORREA, 2015).

No contexto da medicina popular, o jatoba é valorizado por suas propriedades
terapéuticas, sendo frequentemente utilizado na elaboracéo de remédios tradicionais
(SILVA et al.,, 2020). A casca da éarvore, em especial, € conhecida por suas
propriedades antissépticas e anti-inflamatérias, tornando-se um recurso precioso no
tratamento de diversas condi¢cdes de saude, como dores de garganta, problemas
gastrointestinais, afeccdes respiratérias, cicatrizacdo de feridas e tratamento de
infeccbes cutaneas. Essa relacdo estreita entre as comunidades locais e o jatoba
ilustra a importancia cultural e social dessa arvore na promocéo da satde (REQUIA
et al., 2021). Ou seja, a medicina popular reconhece o jatob4d como um aliado na
promocdo do bem-estar, e comunidades locais tém se beneficiado de seu uso ao
longo de geragdes. No entanto, a relevancia do jatoba vai além das préaticas medicinais
tradicionais, alcangcando um patamar econémico significativo. As sementes do jatoba
contém um oOleo de grande valor, utilizado em diversas industrias, especialmente na
producdo de cosméticos e na fabricagcdo de produtos para cuidados com a pele,
devido as suas propriedades emolientes e hidratantes (ROSARIO et al., 2022).



Além da indUstria cosmética, o setor alimenticio tem explorado as propriedades
nutritivas deste 6leo, utilizando-o na producdo de misturas de 6leos comestiveis ricos
em acidos graxos essenciais (MOREIRA, 2023).

Os 6leos essenciais (constituintes volateis) extraidos do jatoba sao outras
substancias que se destacam por sua complexidade quimica e propriedades
singulares apresentando caracteristicas distintas que as tornam elementos de grande
relevancia em diversos contextos, especialmente nas areas da industria cosmética e
farmacéutica. (ALMEIDA, 2021). A presenca de sesquiterpenos, terpenoides e outros
compostos organicos nestes Oleos oferece oportunidades promissoras para 0
desenvolvimento de produtos de cuidados com a pele e cabelos, sendo, portanto,
relevantes para formulacdes de cosméticos naturais e sustentaveis (OLIVEIRA, 2021).

No ambito farmacéutico, as propriedades farmacologicas, toxicoldgicas e
antioxidantes dos constituintes do 6leo essencial de jatoba, sdo de suma importancia
devido ao potencial terapéutico desses compostos para futuros desenvolvimentos na
area de medicamentos naturais (SOUSA, 2021).

Outra parte do jatoba que tem atraido a atencdo da comunidade cientifica
devido as suas propriedades medicinais, com conhecimento popular ja difundido, é a
sua resina (resina de jutaicica) (FEIJO et al., 2016). Além das propriedades
conhecidas pela medicina popular, apresenta agradavel aroma com caracteristica
amadeirada.

Na regido amazénica, o principal uso do jatoba (H. courbaril) é para a producao
de madeira, sendo retirado de uma determinada area, sem que tenha a possibilidade
de completar o seu ciclo reprodutivo, o que pode contribuir para o desaparecimento
dessa espécie naregido (HOFFMESTER, 2019). Estudar novas potencialidades desta
planta, além de proporcionar a descoberta de novas substancias e tecnologias, pode
contribuir para a preservacao destas espécies e de todo o ecossistema regional, além
de auxiliar no desenvolvimento sustentavel, impactando positivamente a economia
regional e proporcionando oportunidades de emprego (MOREIRA, 2023; MACIEL,
2023).

Neste sentido, através de estudos, é possivel desviar o foco da exploracéo
madeireira do jatoba para outras potenciais utilizagcdes, como o uso medicinal e fonte
de alimento, por exemplo, contribuindo para a perpetuagdo da espécie, mantendo
assim a diversidade e a rigueza natural (HOFFMESTER, 2019).



3.4 A Resina de jutaicica

A resina de jutaicica no brasil é popularmente reconhecida por varios nomes de
acordo com a regido aonde se encontra, resina Jatoba, jutaicica, resina copal. A
resina de jutaicica tem uma historia muito rica no brasil, vem sendo utilizada pelos
povos indigenas para as mais diversas funcionalidades, antes do seu primeiro registro
oficial, (CORREA, 2015; SILVA,2017).

O primeiro registro oficial da resina de jutaicica no Brasil aconteceu no ano de
1770 pelo Rei Portugal (Elrey Dom José 1770), quando foi anunciando sua descoberta
e o0 decretando de monopdlio na comercializacdo. O decreto para o0 monopdlio da
comercializacdo da resina de jatobd aconteceu devido ao seu valor, pois no século
XVII a resina era o principal material utilizado na producéo de verniz que estava em
um crescimento de demanda (CORREA, 2015).

A resina de jutaicica € extraida diretamente da arvore através de ferimentos
provocados no seu tronco, apresentando aparéncia meio translicida levemente
amarelada, e de cheiro muito caracteristico. E composta basicamente de compostos
terpénicos e fendlicos, capazes de auxiliarem na cicatrizacdo com a diminuindo da
acéo de fungos e outros microrganismos (CORREA, 2015; MAKAXI, 2023).

O género da Hymenaea é formado por 19 espécies estando espalhado nas
Ameéricas desde o centro do México até o sul do brasil e Africa Oriental sendo que
uma dessas espécie (H. verrucosa Gaertn.) se encontra isolada na costa da Africa.
No territério brasileiro se encontra 13 espécies nas quais se destaca pela sua
relevancia econémico e medicinal sdo Hymenaea stigonocarpa, Hymenaea courbaril
e Hymenaea martiana (CIPRIANA et al, 2014; CORREA, 2015).

A resina de jutaicica tem como caracteristica fisica sua densidade 0,38 g/cms3,
o teor de umidade 2,66% podendo sofrer alteracédo devido ao local aonde se encontra
e dependendo da amostra que com o passar do tempo a resina tende a perder alguns
dos compostos volateis presentes na sua composicdo. Resina de jatoba tem
solubilidade em alcool etilico 99,4% na concertacdo de 1:20 (Resina: Solvente) esse
bom resultado de solubilidade s6 pode ser alcancado mediante aquecimento. O pH
da resina de jatoba se encontra 4,8 o que confere um perfil acido aonde néo se
encontra discordancia na literatura (CORREA, 2015; MAKAXI, 2023).

O uso da resina de jutaicica atualmente se encontra em duas principais
aplicacfes uso artistico e da medicina popular. Seu uso no ramo nas artes vai desde

de fabricagédo vasilhas de barro com impermeabilizante, na constru¢ao de canoa para



fazer a vedacgdo contar agua e sendo seu principal uso como verniz. Na medicina
popular a resina de jatoba é utilizada para o tratamento de varias enfermidades como
dores no estdbmago, diarreia, problemas respiratorios, dores de cabeca, infeccao
urinaria, bursite, infec¢des fungica, infeccdo de prostata, emplastro para machucados
e utilizado como fortificante. O uso da resina de jutaicica se trona um importante aliado
na manutencao na conservacgao do jatoba (SHANLEY, 2005; SILVA, 2017; CIPRIANO
et al. 2014).

4. METODOLOGIA
4.1 Obtencao daresina de jutaicica
As mostras de resinas de jutaicica foram inicialmente coletadas em arvores
(jatoba) na zona rural do municipio de Ouro Preto D’Oeste na linha 166, lote 21, gleba
05, km 22. Tendo como o ponto localizagéo por GPS aproximada sendo 10°43'07.8"S
62°05'49.5"W.

4.2 Extracdo do Oleo essencial da resina de jutaicica

A extracdo dos constituintes volateis da resina de jutaicica foi realizada atravées
do método de hidrodestilacdo em aparelho graduado tipo Clevenger (OLIVEIRA et al.
2012). Para isso, utilizou-se a massa de 68,5256 g de resina de jutaicica e 1000 ml
de agua destilada. Para realizar o processo de extracdo do 6leo essencial, as
amostras de resina foram inicialmente trituradas em almofariz, de forma a se obter um
material particulado fino. Posteriormente o material particulado foi adicionado
juntamente com a 4gua destilada no interior do baléo do extrator Clevenger, iniciando-
se 0 aquecimento em temperatura de aproximadamente 100 °C através de uma manta

elétrica por um periodo de aproximadamente 4 h.

4.3 Andlise do 6leo essencial daresina de jutaicica por GC-EM
As analises de GC-EM foram realizadas em um equipamento da marca
Agilent®, equipado com uma coluna de silica fundida com HP-5ms (5% de fenil - 95%
de dimetilpolisiloxano) (30 m x 0,25 mm, espessura de pelicula de 0,25 pum) para a
separacdo dos constituintes da amostra. Este equipamento pertence ao laboratério
41 do bloco de Quimica do IFRO, campus Ji-Parana. Para estas analises, a amostra
de dleo foi diluida em solvente organico apropriado, formando uma mistura com

concentragdo de aproximadamente 1,0 mg mL de 6leo na mistura.



A injecdo da amostra foi feita com volume de 1 pL da mistura ao cromatografo
gasoso, utilizando temperatura do forno programada com raz&o de aquecimento de 6
°C min! entre 50 e 250 °C e Hélio (com 99,999% de pureza) como gas de arraste com
fluxo constante de 1,0 mL mint. O espectrometro de massas (MS) acolado ao
cromatdgrafo realiza a ionizacdo das substancias por impacto eletrénico (IESEM),
com energia de ionizacdo de 70 eV, com faixa de varredura de razdo m/z entre 20 e
400 em intervalo de tempo de 0,5 s. Um padrao contendo uma série de n-alcanos (C8-
C20) da SigmaAldrich® foi utilizado nas mesmas condi¢cdes de injecdo das amostras,

de forma a realizar o célculo dos indices de retencdo de Kovats.

4.4 Identificacdo dos constituintes das amostras e suas propriedades

A identificacdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial da resina de
jutaicica foi conduzida pela comparacédo dos dados dos espectros obtidos (o tempo
de retencédo, célculo do indice de Kovats e valores de razdo massa/carga) com 0s
valores padrbes para compostos volateis listados em referéncias bibliograficas da
biblioteca NIST, além de livros e artigos, que forneceram informacdes acerca da
massa e possiveis formulas moleculares das substancias detectadas. Neste método
é utilizada uma série homodloga de n-alcanos, sendo realizada a normalizacdo de
Kovats, ou os indices de Kovats, sédo calculados em uma escala logaritmica (GAMA
et al. 2017).

As provaveis propriedades farmacolégicas, toxicolégicas e antioxidantes foram
inicialmente investigadas mediante levantamento bibliografico em periédicos

especializados e busca nos bancos de dados mais conhecidos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a coleta das amostras foram obtidos aproximadamente 300 g de resina
de jutaicica. A Figura 1 (A) mostra como se deu o processo de coleta das amostras
de resina diretamente no tronco de uma das arvores (jutaizeiro). As arvores
apresentam ferimentos pelos quais a resina é liberada, passando por processo de
secagem naturalmente. A Figura 1 (B) mostra a aparéncia das amostras de resina de
jutaicica coletadas na etapa inicial do projeto. Foram coletados aproximadamente 300
gramas de resina, quantidade suficiente para o inicio dos testes de extracdo dos
componentes volateis. Note que ha uma certa diferenga de coloragédo entre algumas

amostras, que parece variar conforme o periodo de tempo de exposicdo as acoes



climaticas. Ou seja, resinas mais antigas (mais secas) tendem a apresentar aspecto
de coloracdo mais escura. Tal escurecimento se deve provavelmente ao

envelhecimento e também ao acumulo de impurezas como poeira, por exemplo.

Figura 1 — (A) Coleta das amostras de resina de jutaicica diretamente do tronco da
arvore (jutaizeiro); (B) Aparéncias e coloracdo das amostras de resina de jutaicica.
B R AT VLK ol

A Figura 2 (A) mostra o equipamento tipo Clevenger montado para a realizagao

da extracdo do Oleo esséncia da resina. Apdés 0 processo de extracao
(aproximadamente 4 horas) foram obtidos 1,0660 g de 6leo essencial da resina,
apresentando coloracdo levemente amarelada (Figura 2 (B)) e aroma caracteristico
de madeira. Essa caracteristica aromatica pode ser um atrativo para as industrias de
cosmeéticos e perfumaria.

A analise de identificacdo do Oleo essencial foi realizada por Cromatografia
Gasosa acoplada a um Espectrobmetro de Massas (GC-EM). A analise de GC-EM
gerou um Espectro de Massa representado por um grafico de Intensidade relativa em
funcéo do tempo de retencdo dos compostos. Esse espectro foi analisado através de
software proprio do equipamento, identificando-se 13 picos principais (Figura 3).
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Figura 2 — (A) Aparelho para destilacdo Clevenger montado no laboratorio para
realizar a extracao do 6leo essencial da resina jutaicica; (B) Amostra de 6leo essencial
obtido no processo de extracao.

Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 3 — Cromatograma do Oleo e essencial da resina de jutaicica.

12

Intensidade

Tempo de Retencéo (min)
Fonte: Préprio autor (2023)

A Tabela 1 mostra os dados utilizados no célculo de indices de reten¢cédo dos
constituintes do 6leo essencial da resina de jutaicica. Nesta encontra-se os valores
de: Tempo de retencdo dos compostos do 6leo essencial da resina (Tr); 0 numero de
atomos de carbono do alcano que elui imediatamente antes do constituinte de
interesse (Cn); o tempo de retencédo dos alcanos que eluem imediatamente antes
(TrCn); o tempo de retencédo do alcano que elui depois do pico em analise (TrCn+1) €

indice de retencéo linear (IRL). Para o calculo do indice de retencao linear foi utilizada
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a planilha eletrénica (Excel) utilizado a metodologia de Gama et al. (2017) adaptada
para o padrdo de n-alcanos (Cs-C20) da SigmaAldrich®. Para o célculo do IRL foi

utilizada a seguinte equacao:

trX—tr N
ty Nyi—t,N

IRL= +100.n

Em que:
IRL: indice de retencéo linear
trX: tempo de retencdo do componente X
trN: tempo de retencéo do alcano N com tr anterior ao componente X
t:N+1: tempo de retengao do alcano N com tr posterior ao componente X

n: nimero de atomos de carbono da alcano N

Para a construcdo da planilha séo digitados os valores tempos de retencéo dos
compostos do Oleo essencial de resina jutaicica na segunda colunas (tr) em ordem
crescente. Em seguida foram seguintes colunas (Cn) 0 nidmero de carbono do
composto do padrdo n-alcanos, (tCn) 0 tempo de retencéo do composto presente no
padrao n-alcanos.

O preenchimento das colunas sendo terceira (Cn), quarta (t-Cn), quinta (trCn+1),
sexta (IRL) feita de forma automatizada utilizando as fun¢cbes PROCV, INDICE e
CORRESP presentes plataforma do Microsoft Office Excel. Para tanto, foram
utilizados os seguintes comandos para os célculos dos valores e preenchimento das
colunas:

e 32 Coluna: (Cn) = PROCV(B2;$G$2:$H$14;2;1)

e 42 Coluna: (tCn) = PROCV(B2;$G$2:$H%$14;1;1)

e 52 Coluna: (t:Cn+1) = @INDICE($G$2:$G$14;CORRESP(B2;$G$2:$G$14;1)+1;1)
e 62 Coluna: (IRL) = (((B2-D2)/(E2-D2))+C2)*100

Os resultados da analise de CG-EM da resina de jutaicica revelaram
informacgdes importantes. A tabela de indices de retencao linear (IRL) para diferentes
picos apresenta caracteristicas como tempo de retencdo, nimero de atomos de
carbono dos alcanos relacionados e valores de IRL.

Os padrées mencionados no contexto da analise cromatogréfica geralmente se
referem a substancias quimicas puras e conhecidas que s&o utilizadas como

referéncia para a identificagdo de compostos presentes em uma amostra
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desconhecida. Esses padrdes podem ser compostos puros, misturas padrao ou
bibliotecas de espectros de massas. No caso especifico da andlise do éleo essencial
da resina de jutaicica, os padrées poderiam incluir:

Padrées de Compostos Conhecidos: Substancias quimicas puras que séo
comumente encontradas em 6leos essenciais e que tém seus perfis cromatogréficos
e espectrométricos bem caracterizados (HONORATO et al.,, 2021). Estes podem
incluir compostos como Cubebeno, Copaeno, Sesquithujeno, Cariofileno,
Bergamoteno, Humuleno, Muuroleno, Widdra-2,4(14)-dieno, Guaieno, Cadineno,
Oxido de Cariofileno e Epdxido de Humuleno Il, entre outros, dependendo dos

compostos identificados na amostra.

Tabela 1 — Dados utilizados no calculo de indices de retencdo dos constituintes do
0leo essencial da resina de Jutaicica.

Pico Te Cn T Ch Tr Che1 IRL Ty Cn Cn
1° 22,6 13 20,576 24,791 1348 3,190 8
2° 23,678 13 20,576 24,791 1373,6 5,118 9
3° 24,274 13 20,576 24,791 1387,7 8,124 10
40 24,353 13 20,576 24,791 1389,6 11,98 11
5° 25,466 14 24,791 28,84 1416,7 16,247 12
6° 26,193 14 24,791 28,84 1434,6 20,576 13
7° 26,798 14 24,791 28,84 1449,6 24,791 14
8° 27,788 14 24,791 28,84 1474 28,840 15
9° 28,095 14 24,791 28,84 1481,6 32,696 16
10° 28,489 14 24,791 28,84 1491,3 36,367 17
11° 29,251 15 28,84 32,696 1510,7 39,873 18
12° 31,915 15 28,84 32,696 1579,7 43,211 19
13° 32,836 16 32,696 36,367 1603,8 46,410 20

Fonte: Préprio autor (2023)

Tr = tempo de retencado compostos do 6leo essencial da resina de jutaicica

Cn = o nimero de atomos de carbono do alcano que elui imediatamente antes do constituinte de
interesse.

TrCn, = 0 tempo de reten¢do dos alcanos que eluem antes

TrCn+1 = 0 tempo de retencéo do alcano que elui depois do pico em analise

IRL = indice de retencdo linear

Bibliotecas de Espectros de Massas: Bibliotecas que contém espectros de
massas de uma ampla variedade de compostos organicos (MASSIMINO, 2020). Uma
biblioteca comum usada para esse proposito € a Biblioteca NIST (Instituto Nacional
de Padrbes e Tecnologia dos EUA). Comparando os espectros de massas obtidos
experimentalmente com o0s espectros armazenados na biblioteca, é possivel

identificar os compostos presentes na amostra.
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Padrdes de indice de Retengdo: Padrdes contendo misturas conhecidas de
alcanos que sdo usadas para calcular os indices de retencao linear (IRL). Esses
padrdes ajudam na correlacdo dos tempos de retencédo observados na cromatografia
com valores de referéncia (LIMA; SILVA; PINHEIRO, 2022). A utilizacdo desses
padrbes é crucial para a identificacdo confiavel dos constituintes do éleo essencial,
fornecendo uma base comparativa solida para os resultados obtidos na analise

cromatografica e espectrométrica.

5.1 Compostos Identificados
A partir dos dados dos picos foi possivel realizar a identificacdo dos compostos
presentes no 6leo essencial da resina. Os compostos identificados sdo apresentados
a seguir. Para cada composto sdo mostrados: Uma Tabela com os valores de indice
de retencéo linear pratico (IRL(P)); indice de retengéo linear teorico (IRL(T)); tempo
de retencdo pratico Tr(P); tempo de retencédo tedrico Tr(T) e 0s principais picos; além
do espectro de massa do composto e um espectro de referéncia contendo a estrutura

do mesmao.

Composto 1: a-Cubebeno

Tabela 2 — Dados relacionados ao a-Cubebeno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1347,64 1348 22,583 22,33
Principais picos
161 | 119 | 105

Figura 4 - Espectro de Massa do a-Cubebeno.
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(Text File) Scan 2454 (22.600 min) in DAIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)
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Figura 5 — Estrutura do composto a-Cubebeno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/alpha-Cubebene>.
Acesso em: 8 set. 2024,

O o-Cubebeno é um composto organico pertencente a classe dos
hidrocarbonetos, especificamente aos sesquiterpenos, que sdo compostos volateis
encontrados em muitos 6leos essenciais de plantas. Este composto € identificado pelo
seu espectro de massas e tempo de retengcdo na cromatografia gasosa, como
mencionado na andlise do 6leo essencial da resina de jutaicica. O termo "< a->" indica
a orientacdo especifica do isbmero, que pode variar em conformacfes espaciais
(PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p 371). O Cubebene é conhecido por contribuir
para as propriedades sensoriais e terapéuticas dos Oleos essenciais em que esta
presente. Suas caracteristicas quimicas e estruturais sdo fundamentais para a
compreensao do perfil quimico da resina de jutaicica, bem como para explorar suas
potenciais aplicacfes, seja na industria de perfumes, na aromaterapia ou em outros

campos relacionados a quimica de produtos naturais.

Composto 2: a-Copaeno.

Tabela 3 — Dados relacionados ao a-Copaeno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1973,38 1374 23,669 23,49
Principais picos
161 \ 105 \ 119

O copaeno é um hidrocarboneto, das classes dos terpenos que definida por
unidades repetidas de 5 carbonos de hemiterpenos, especificamente aos
sesquiterpenos, sdo compostos volateis encontrados em muitos 0leos essenciais de
plantas (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 378).


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/alpha-Cubebene
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Figura 6 - Espectro de Massa do a-Copaeno.
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(Text File) Scan 2577 (23.678 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 7 — Estrutura do composto a-Copaeno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em: <https://pubchem.nchbi.nim.nih.gov/compound/alpha-Copaene>.
Acesso em: 8 set. 2024

Composto 3: B-Cubebeno.

Tabela 4 — Dados relacionados ao -Cubebeno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1387,93 1388 24,274 22,77
Principais picos
161 \ 119 \ 105

bY

O pB-Cubebeno é um composto organico pertencente a classe dos
sesquiterpenos, um grupo de hidrocarbonetos presentes em 0leos essenciais de
diversas plantas. Sua identificacdo na analise do 6leo essencial da resina de jutaicica
destaca sua relevancia na composicao quimica dessa substancia natural. O termo
"<B->" indica a configuracéo especifica do isomero (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007,
p. 399).



Figura 8 - Espectro de Massa do B-Cubebeno.
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(Text File) Scan 2645 (24.274 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)

Este composto desempenha um papel importante nas propriedades sensoriais

e terapéuticas associadas aos Oleos essenciais, contribuindo para o aroma

caracteristico e potenciais efeitos bioativos. A compreensdo da presenca e

caracteristicas do Cubebene <B-> na resina de jutaicica é fundamental para explorar

suas aplicacBes em diversos setores, incluindo perfumaria, aromaterapia e pesquisa

de produtos naturais.

Figura 9— Estrutura do composto -Cubebeno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/beta-Cubebene>.

Acesso em: 8 set. 2024.

Composto 4: 7-epi-sesquithujeno.

Tabela 5 — Dados relacionados ao 7-epi-sesquithujeno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1389,61 1390 24,353 24,19
Principais picos
119 \ 93 | 77
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7 bY

O 7-epi-sesquithujeno € um composto organico pertencente a classe dos
sesquiterpenos, comumente encontrado em 6leos essenciais de diversas plantas. Sua
identificagdo na analise do Oleo essencial da resina de jutaicica ressalta sua
importancia na composi¢cao quimica dessa substancia natural. A notacdo "<7-epi->"
refere-se a epimerizacdo na posicao 7 do sesquiterpeno, indicando uma conformacgéo
especifica (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p.404).

Figura 10 - Espectro de Massa do 7-epi-sesquithujeno.
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(Text File) Scan 2654 (24.353 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 11— Estrutura do composto 7-epi-sesquithujeno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/7-Epi-
sesquithujene>. Acesso em: 8 set. 2024.

Este composto contribui para as propriedades organolépticas e terapéuticas
dos 6leos essenciais, influenciando seu aroma caracteristico e possiveis efeitos
biologicos. Compreender a presenca e as caracteristicas desse composto na resina
de jutaicica é essencial para explorar suas potenciais aplica¢des, seja na industria de

fragrancias, aromaterapia ou em pesquisas relacionadas a compostos naturais.
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Composto 5: B-Cariofileno.

Tabela 6 — Dados relacionados ao B-Cariofileno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1416,67 1417 25,466 25,36
Principais picos
79 | 93 | 133

Figura 12 - Espectro de Massa do B-Cariofileno.
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(Text File) Scan 2781 (25.466 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)

O pB-Cariofileno é um composto organico pertencente a classe dos
sesquiterpenos, sendo um componente significativo em muitos 6leos essenciais de
plantas, incluindo a resina de jutaicica. A notacdo "<()->" indica uma configuracao
especifica da ligacdo dupla B-isémero, conferindo uma geometria linear a molécula
(PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 423).

Figura 13— Estrutura do composto B-Cariofileno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/substance/481171412>.
Acesso em: 8 set. 2024.

Este composto desempenha um papel crucial nas propriedades sensoriais e

terapéuticas dos Oleos essenciais, contribuindo para o seu aroma caracteristico e
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possiveis efeitos biologicos. A presenca deste composto na resina de jutaicica
destaca sua importancia na composicdo quimica dessa substancia natural e ressalta
seu potencial em diversas aplicacdes, como na industria de fragrancias, na
aromaterapia e em pesquisas que exploram os beneficios de compostos naturais para

a saude e bem-estar.

Composto 6: a-trans-Bergamoteno.

Tabela 7 — Dados relacionados ao a-trans-Bergamoteno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1434,67 1434 26,202 25,99
Principais picos
119 | 93 | 107

Figura 14 - Espectro de Massa do a-trans-Bergamoteno.
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(Text File) Scan 2864 (26.193 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 15 — Estrutura do composto o-trans-Bergamoteno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/alpha-
Bergamotene_- E>. Acesso em: 8 set. 2024.

7

O a-trans-Bergamoteno € um composto organico pertencente a classe dos
monoterpenos, comum em 0leos essenciais de plantas. A notagdo "<a- trans->" indica

a presenca de uma configuracdo especifica na molécula, relacionada a orientagédo
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espacial da ligagao dupla a-trans (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 433). Esse
composto desempenha um papel relevante nas propriedades sensoriais e
terapéuticas dos Oleos essenciais, influenciando o aroma caracteristico e,
potencialmente, os efeitos bioldgicos associados.

A presenca do Bergamotene <a- trans-> na resina de jutaicica destaca sua
contribuicdo para a complexidade quimica dessa substancia natural, sendo relevante
para aplicacdes na industria de perfumes, aromaterapia e em pesquisas que exploram

os beneficios de componentes naturais para a saude.

Composto 7: a-Humuleno.

Tabela 8 — Dados relacionados ao a-Humuleno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1449,568 1452 26,798 26,82
Principais picos
80 \ 93 \ 121

Figura 16 - Espectro de Massa do a-Humuleno.
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(Text File) Scan 2933 (26.798 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-]
Fonte: Préprio autor (2023)

Este composto contribui de maneira significativa para as propriedades
sensoriais e terapéuticas dos 6leos essenciais, influenciando o aroma caracteristico e
possiveis efeitos bioldgicos. A presenca do a-Humuleno na resina de jutaicica destaca
sua importancia na composicdo quimica dessa substancia natural, sendo relevante
para aplicacdes na industria de fragrancias, aromaterapia e em pesquisas que
exploram os beneficios dos componentes naturais para a saude e bem-estar.

O a-Humuleno é um composto organico classificado como sesquiterpeno,

comumente encontrado em O6leos essenciais de plantas, incluindo a resina de
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jutaicica, conforme indicado na anadlise realizada. A notagao "<a- >" sugere uma
configuracdo espacial especifica na molécula, relacionada a orientacdo da ligacao
dupla a (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 451).

Figura 17 — Estrutura do composto a-Humuleno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/Humulene>.
Acesso em: 8 set. 2024.

Composto 8: y-Muuroleno.

Tabela 9 — Dados relacionados ao y-Muuroleno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1474,018 1478 27,888 27,91
Principais picos
105 \ 161 \ 204

Figura 18 - Espectro de Massa do y-Muuroleno.
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(Text File) Scan 3046 (27.788 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-]
Fonte: Préprio autor (2023)

O vy-Muuroleno é um composto organico pertencente a classe dos
sesquiterpenos, encontrado em 0leos essenciais de varias plantas, incluindo a resina
de jutaicica, conforme identificado na analise. A notagdo "<y->" refere-se a uma
configuracéo especifica na molécula, indicando a orientacdo espacial da ligacao dupla
Yy (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 473).
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Figura 19 — Estrutura do composto y-Muuroleno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/gamma-
Muurolene>. Acesso em: 8 set. 2024

Este composto desempenha um papel relevante nas caracteristicas sensoriais
e terapéuticas dos 6leos essenciais, contribuindo para o 7aroma caracteristico e
potenciais efeitos biol6gicos. A presenca do y-Muuroleno na resina de jutaicica
destaca sua importancia na composicao quimica dessa substancia natural, sendo
relevante para aplicacdes na industria de fragrancias, aromaterapia e em estudos que

exploram os beneficios dos componentes naturais para a salde e o bem-estar.

Composto 9: Widdra-2,4(14)-dieno.

Tabela 10 — Dados relacionados ao Widdra-2,4(14)-dieno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1481,6 1481 28,03 28,095
Principais picos
91 | 105 | 204

O Widdra-2,4(14)-dieno € um composto organico que pertence a classe dos
sesquiterpenos, e foi identificado na analise do 6leo essencial da resina de jutaicica.
A notacdo "2,4(14)" indica a posicado das ligacbes duplas na molécula, sendo uma
caracteristica estrutural especifica (WILEY, 2017; ADAMS, 2007, p. 476). Esses
compostos sdo frequentemente encontrados em 6leos essenciais de plantas e
contribuem para as propriedades sensoriais distintas desses extratos. No contexto da
resina de jutaicica, o Widdra-2,4(14)-dieno pode desempenhar um papel importante
nas caracteristicas organolépticas do 06leo essencial, conferindo-lhe um aroma
especifico e potenciais propriedades terapéuticas. A presenca desse composto
destaca a complexidade quimica da resina, sendo relevante para aplicagdes na
industria de fragrancias, aromaterapia e em pesquisas relacionadas aos beneficios

dos componentes naturais.
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Figura 20 - Espectro de Massa do Widdra-2,4(14)-dieno.
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(Text File) Scan 3081 (28.095 min) in DNIGORDO\DOCUMENTS\CGMS\LUIZ ROBERTO 04-10-1
Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 21 — Estrutura do composto Widdra-2,4(14)-dieno.

Fonte: Site SpectraBase: <https://spectrabase.com/spectrum/JsPullT65cm>. Acesso em: 8 set. 2024.

Composto 10: cis-B-Guaieno.

Tabela 11 — Dados relacionados ao cis-B-Guaieno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1491,3 1492 28,489 28,51
Principais picos
79 | 105 | 161

O cis-B-Guaieno é um sesquiterpeno identificado no 6leo essencial da resina
de jutaicica. A notacao "<cis-B->" refere-se a configuracao especifica da ligacdo dupla
cis na molécula (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 487). Este composto contribui
para as propriedades sensoriais e terapéuticas dos 6leos essenciais, influenciando o
aroma caracteristico e possiveis efeitos biologicos. A presenca do cis-B-Guaieno na
resina destaca sua importancia na composicdo quimica, sendo relevante para
aplicacbes na industria de perfumes, aromaterapia e em estudos que exploram as

propriedades de compostos naturais para a saude e o bem-estar.
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Figura 22 - Espectro de Massa do cis-B-Guaieno.
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Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 23 — Estrutura do composto cis-B-Guaieno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/cis-beta-Guaiene>.
Acesso em: 8 set. 2024.

Composto 11: y-Cadineno.

Tabela 12 — Dados relacionados ao y-Cadineno.

IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1511,66 1513 26,251 26,35
Principais picos
105 | 119 | 161

O y-Cadineno é um sesquiterpeno identificado no 6leo essencial da resina de
jutaicica. A notagao "<v->" refere-se a configuracéo especifica da molécula, indicando
a orientacdo da ligacdo (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 508). Este composto
contribui para as caracteristicas sensoriais e terapéuticas dos 6leos essenciais,

influenciando o aroma distintivo e possiveis efeitos bioldgicos.
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Figura 24 - Espectro de Massa do y-Cadineno.
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Figura 25 — Estrutura do composto y-Cadineno.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/6432404>. Acesso
em: 8 set. 2024.

A presenca do y-Cadineno na resina destaca sua relevancia na composi¢ao
guimica, sendo significativo para aplicacdes na industria de fragrancias, aromaterapia
e em estudos que investigam os beneficios dos componentes naturais para a saude

e 0 bem-estar.

Composto 12: Oxido de Cariofileno.

Tabela 13 — Dados relacionados ao Oxido de Cariofileno.

IRL (P) IRL (T) TR(P) TR(T)
1579,7 1582 31,915 31,16
Principais picos
41 \ 79 | 91

O Oxido de Cariofileno € um sesquiterpenoide identificado no 6leo essencial da
resina de jutaicica. Trata-se de um composto organico que apresenta propriedades
especificas relacionadas a sua estrutura molecular, destacando-se por conter um
oxido ciclico (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p. 561).
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Figura 26 - Espectro de Massa do Oxido de Cariofileno.
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Fonte: Préprio autor (2023)

Figura 27 — Estrutura do composto Oxido de Cariofileno.

-1 .

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1742210>. Acesso
em: 8 set. 2024.

Essa caracteristica estrutural confere ao Oxido de Cariofileno propriedades que
podem influenciar o0 aroma e as potenciais atividades biolégicas do 6leo essencial.
Sua presenca na resina destaca a diversidade quimica desse extrato natural, sendo
relevante para aplicacdes na industria de fragrancias, aromaterapia e em estudos que

exploram as propriedades dos componentes naturais para a saude e o bem-estar.

Composto 13: Ep6xido de Humuleno II.

Tabela 14 — Dados relacionados ao Epoxido de Humuleno II.
IRL (P) IRL (T) Tr(P) Tr(T)
1603,8 1608 32,836 33,20
Principais picos
43 \ 67 ] 96
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Figura 28 - Espectro de Massa do Epoxido de Humuleno |I.
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Figura 29 — Estrutura do composto Epoxido de Humuleno |I.

Fonte: Site PubChem: Disponivel em <https:/pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Humulene-
epoxide-11>. Acesso em: 8 set. 2024.

O Epoxido de Humuleno Il € um composto identificado no 6leo essencial da
resina de jutaicica. Trata-se de um epdxido derivado do Humuleno, um sesquiterpeno
comum em Oleos essenciais de diversas plantas (PUBCHEM, 2024; ADAMS, 2007, p.
581). A formacdo do epdxido pode conferir propriedades distintas ao composto,
influenciando o aroma caracteristico e potenciais efeitos biolégicos do 6leo essencial.

Sua presenca na resina destaca a complexidade quimica desse extrato natural,
sendo relevante para aplicagdes na industria de fragrancias, aromaterapia e em
pesquisas que exploram os beneficios dos componentes naturais para a saude e 0

bem-estar.
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6. CONCLUSAO

A pesquisa realizada para extrair e analisar os constituintes volateis da resina
de jutaicica demonstrou resultados significativos no campo da quimica organica. A
utilizacdo da técnica de hidrodestilacdo e a analise por Cromatografia Gasosa
acoplada a um Espectrometro de Massas (GC-EM) permitiram a identificacdo de
diversos compostos, destacando-se o-Cubebeno, a-Copaeno, B-Cubebeno,7-epi-
sesquithujeno, B-Cariofileno, a-trans-Bergamoteno, a-Humuleno, y-Muuroleno,
Widdra-2,4(14)-dieno, cis-B-Guaieno, y-Cadineno, Oxido de Cariofileno e Epoxido de
Humuleno II.

Os resultados obtidos fornecem uma base sélida para a compreenséo da
composi¢do quimica da resina de jutaicica, evidenciando sua complexidade e
potencial aplicacdo em diversos campos, especialmente na inddstria cosmética. A
andlise dos indices de retencdo e as espectrometrias de massa contribuiram para a
identificacdo precisa dos constituintes, enriguecendo o conhecimento sobre as
propriedades desses compostos.

A presenca de sesquiterpenos, terpenoides e outros compostos organicos na
resina destaca seu valor como recurso natural para o desenvolvimento de novos
produtos cosméticos. Além disso, a pesquisa ressalta a importancia de estudos mais
aprofundados sobre as propriedades farmacoldgicas, toxicolégicas e antioxidantes
desses constituintes, abrindo caminho para aplicacfes inovadoras na industria de
farmacos, cosméticos e produtos de cuidado pessoal.

Os resultados desta pesquisa ndo apenas contribuem para o avanco do
conhecimento cientifico sobre a resina de jutaicica, ajudando na formacao de uma
base de dados solidas sobre a resina, mas também oferecem perspectivas
promissoras para a formulacdo de novos produtos enriquecidos com compostos
naturais, atendendo as demandas crescentes de forma mais sustentaveis e eficazes

na indudstria cosmética.
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