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Resumo

As ceras vegetais possuem Vvarias funcbes para as superficies foliares, sendo principalmente as
de protecdo. Muitos estudos tém como objetivo a identificacdo dos compostos quimicos da cera
por meio de técnicas de espectroscopia, abrangendo desde a extracéo e o solvente utilizado até o
tempo de extracdo. As analises, na maioria dos trabalhos revisados, sdo feitas por Cromatografia
Gasosa e Infravermelha para a identificacdo dos compostos quimicos. Este trabalho tem como
objetivo fazer uma breve revisdo de literatura a respeito da cera epicuticular de folhas e a
identificacdo de seus compostos quimicos.
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Chemical composition of plant waxes. The plant waxes have several functions to leaf
surfaces, being especially protective. Many studies have aimed to identify the chemical
compounds of the wax through spectroscopic techniques, ranging from the extraction and
solvent used until the time of extraction. The analysis, most of the reviewed studies are made by
Gas Chromatography and infrared to identify of the chemical composition. This paper aims to
briefly review the literature on the epicuticular wax sheets and identification of your chemical
compounds.
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1. Introducéo

H& milhares de anos atrés, devido as
condigdes  ambientais, as  plantas
desenvolveram uma camada multifuncional
denominada  cuticula ou  membrana
cuticular e representou uma grande
interface com o meio ambiente. A cuticula é
considerada a parte mais importante da
epiderme e é a primeira barreira a entrada
de produtos quimicos aplicados via foliar,
tendo sido alvo de diversas pesquisas
enfatizando a sua natureza e os fatores que
influenciam a sua  permeabilidade
(HOLLOWAY, 1982; BUKOVAC et al.,
1995; KOCH,

2008).

A composicdo  quimica  do
revestimento cuticular é variada, sendo a
cutina e a cera 0s principais constituintes,
podendo ser utilizados para comparagdo
dentro das espécies de um mesmo género.
A cuticula é composta pela cutina, uma
matriz de lipidios polimerizados; permeada
por ceras cuticulares e cobertas por ceras
epicuticulares (HOLLOWAY, 1982;
HEREDIA, 2003). As ceras sdo formadas
por hidrocarboneto, alcool, cetona, aldeido
e 4cido graxo e também podem estar
presentes compostos ciclicos e aromaticos
como flavonoides e terpendides
(TULLOCH, 1976; BACKER, 1982,
BIANCHI, 1995).

Segundo Koch et al. (2008), as ceras
apresentam  diferentes  caracteristicas
morfol6gicas e todas as superficies das
plantas sdo cobertas por cera, mesmo que
seja por uma fina camada ou por pequenos
granulos. Essa morfologia diversificada
pode ser determinante para caracterizar um
género ou uma espécie.

2. Metodologia

Para esta revisdo de literatura sobre a
composi¢do quimica das ceras de plantas
buscou-se publicacdes do periodo de 1980 a
2015 nas bases de dados eletrdnicos
PUBMED e MEDLINE com as seguintes
palavras: wax, epicuticular wax, wax of the
plant, epicuticular wax composition.
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3. Métodos de extracdo das ceras de
plantas

As ceras cuticulares das plantas séo
geralmente extraidas por imersdo do
material vegetal em um solvente organico
por um periodo de tempo (BAKKER et al,
1998; HAMILTON, 1995; JETTER et al.,
2006; STAMMITTI et al, 1996), sendo os
mais utilizados 0 cloroférmio,
diclorometano, hexano, éter de petréleo e
tolueno. O método de extracdo €
normalmente realizado a temperatura
ambiente (HAAS et al, 2001;
SZAFRANEK et al, 2008). Muito se
discute a respeito do tempo de imersdo do
material no solvente, muitos trabalhos
determinam um tempo de 30 segundos, em
outros estudos se afirma que esse tempo faz
com que sejam  extraidos  outros
componentes devido a ruptura de células
(RIEDERER e MULLER, 2006).

Além dos métodos quimicos
utilizando solventes, as ceras epicuticulares
também podem ser isoladas por métodos
mecénicos (ENSIKAT et al, 2000;
JETTER, 2000; RIEDEL et al, 2007). Essas
técnicas podem ser utilizadas para a
distingdo entre as ceras cuticulares e
epicuticulares, e também verificar as
diferencas quimicas entre as partes de uma
mesma planta, por exemplo, entre as faces
adaxial e abaxial de uma mesma folha
(JETTER et al, 2000, BUSCHHAUS et al,
2007).

4. ldentificacdo de
guimicos

Entre as varias técnicas disponiveis
para a caracterizacdo de ceras, as
cromatograficas e técnicas espectroscopicas
sdo consideradas as mais utilizadas, dentre
elas, se destacam as de Cromatografia
Gasosa e de Infravermelho,
respectivamente.

A radiacdo no Infravermelho (1V)
corresponde a parte do  espectro
eletromagnético entre as regides do visivel
e das microondas. A porgdo de maior
utilidade para a andlise de grupos
funcionais de estruturas organicas, esta
situada entre 4000 e 400 cml A
espectroscopia no infravermelho fornece

compostos



evidencias da presenca de varios grupos
funcionais na estrutura organica devido a
interacdo das moléculas ou atomos com a
radiacdo eletromagnética em um processo
de vibracdo molecular.

Outra técnica muito utilizada para
identificar seletivamente e quantificar os
componentes de ceras cuticulares é a
Cromatografia Gasosa (CG). Uma extracdo
de 1 a 10 cm2 de area de superficie da
planta deve produzir uma quantidade
suficiente de cera para uma Unica analise
por GC (JETTER et al, 2006). A
identificacdo é realizada com base na
caracteristica dos fragmento e ions
moleculares, sendo descritos na literatura
(HAMILTON, 1995; EVERSHED, 1992).

Estudos realizados por Guimardes et
al. (2009) com o objetivo de determinar a
composicdo quimica da cera epicuticular
dos biodtipos de azevém resistente e
suscetivel ao glyphosate, verificou que este
material apresenta uma mistura de
compostos de cadeia curta, essas
observacdes foram indicadas pelas bandas
caracteristicas no infravermelho (3.500-
3.200 cm/deformagdo de O-H; 2.910 e
2.810 cm™/deformacédo de CH; e CH3; uma
banda fica em 1.732 cm'/deformacdo C=0
de éster; 1.412-1.402 cm*/deformacédo CH
e 720 cm*/deformacdo de CH,). Os grupos
de compostos observados na cera
epicuticular dos dois bidtipos foram
alcoois, aldeidos e hidrocarbonetos. Para
complemento, foram também realizadas
medidas de cromatografia gasosa, sendo
observado em maior proporcao nos biétipos
resistente e suscetivel de azevém foi o
composto hexacosan-1-ol.

Ferreira et al. (2005) verificaram a
composicdo quimica de ceras de cana de
acucar por meio de IV e CG. Nas andlises
de IV observaram as bandas em 2.915 e
2.846 cm? (deformacdo de CH, e CHa),
1.726 cm? (deformacdo de C=0 de éster),
1.225-1.272 cm? (deformagdo de C-O) e
719 cm? (deformagdo de [CHz]n, n>4). Os
grupos de compostos observados na cera
epicuticular dos cinco cultivares foram
hidrocarbonetos, alcoois, esterdides, acidos
graxos e aldeidos. Nas andlises de CG
foram encontrados mais de 50 constituintes.
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Cheng et al. (2006) compararam a
composic¢do quimica da cera de folhas de
flor de 16tus verde e quando submetida ao
aquecimento. Com base nos dados de 1V,
observaram que a cera presente na
superficie da folha verde e da aquecida nao
parecem sofrer qualquer alteracdo na
composic¢do quimica. As bandas em 2915 e
2850 cm? (C-H primario) permanecem o
mesmo em ambas as andlises, e ndo ha
nenhum crescimento evidente de novos
picos. Porém, foram observadas mudancas
na intensidade dos picos, segundo o autor
podem sugerir uma quantidade menor de
cera na superficie das folhas aquecidas. Em
contrapartida, essa diminui¢do relativa no
sinal a partir da cera pode ser também
devido & deteccdo superficial da
profundidade da medicdo do FTIR-Fourier
Transform Infrared- (~1mm), que sonda
apenas a composicdo do topo dos montes de
cera.

Szafranek et al. (2008) verificaram 0s
compostos quimicos da cera de duas
espécies do género Salix sp por meio de
Cromatografia Gasosa, de acordo com 0s
estudos 0S principais compostos
encontrados foram alcoois priméarios de
cadeia longa que variaram em comprimento
de C22 a C30. O alcool mais abundante foi
n-hexacosanol (C26). A segunda grande
classe de compostos de cera consistiu de
acidos graxos, sendo 0s mais presentes 0
hexacosandico (C26), octacosandico (C28)
e éacido tetracosandico (C24). Também
verificou-se a presenca de aldeidos nas
ceras, sendo o principal componente n-
hexacosanal. Dos estes encontrados 0s mais
abundantes foram heptacosano (C27),
nonacosano (C29) e pentacosano (C25).

Magina et al. (2009) detectaram dois
principais compostos em cera epicuticular
de Eugenia beaurepaireana (Myrtaceae),
identificadas como a- e - amirina por GC,
observados pelo indice de retencdo em
relacdo aos padrdes e co-injeccdo com
padrfes auténticos. A identificagdo foi
confirmada por RMN (Ressonéncia
Magnética  Nuclear) (MAHATO e
KUNDU, 1994) e os dados espectrais
destes compostos isolados ficando de
acordo com a literatura (PARK et al, 2004).



Alguns constituintes menos comuns
incluem  hidrocarbonetos de  cadeia
ramificada, alcanos, &cidos graxos de
cadeia ramificada, ésteres de metilo, ésteres
de &cido benzoico, os acetatos, e muitos
outros. Compostos ciclicos também sdo
comuns em ceras de superficie, tais como:
terpendides e esterGis e 0Ss seus ésteres;
compostos aromaticos foram encontrados
em apenas algumas poucas espécies
(HAMILTON, 1995; KOLATTUKUDY,
1976; RIEDERER e MULLER, 2006).

5. Concluséao

As Ceras vegetais da superficie séo
misturas complexas de compostos alifaticos
e compostos ciclicos. As ceras da superficie
das plantas consistem de varios grupos de
lipidios de cadeia longa, tais como
hidrocarbonetos, ésteres de ceras, acidos
graxos, alcoois, aldeidos e cetonas.

As melhorias nas técnicas analiticas
levaram a caracterizacdo de compostos de
superficie de plantas e fornecem novos
conhecimentos em ecologia quimica.
Utilizando técnicas de espectroscopia em
conjunto, o0s resultados podem ser
aprimorados e mais confiaveis.
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