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QUANTITATIVE CHEMICAL ANALYSIS FOR THE STANDARDIZATION OF COPAIBA OIL BY HIGH RESOLUTION GAS
CHROMATOGRAPY. Quantitative GC-FID was evaluated for analysis of methylated copaiba oils, using frans-(-)-caryophyllene
or methyl copalate as external standards. Analytical curves showed good linearity and reproducibility in terms of correlation

coefficients (0.9992 and 0.996, respectively) and relative standard deviation (< 3%). Quantification of sesquiterpenes and diterpenic
acids were performed with each standard, separately. When compared with the integrator response normalization, the standardization
was statistically similar for the case of methyl copalate, but the response of trans-(-)-caryophyllene was statistically (P < 0.05)
different. This method showed to be suitable for classification and quality control of commercial samples of the oils.
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INTRODUCAO

O género arbéreo Copaifera, da familia Caesalpinaceae, abran-
ge mais de 30 espécies nativas da América Latina, distribuidas entre
Honduras e o sul do Brasil'?. No Brasil é encontrado largamente na
regido Amazonica, e suas espécies sdo conhecidas como “copaibeira”
ou “pau d’6leo”. A incisdo no tronco das drvores fornece o 6leo de
copaiba, na forma de um dleo-resina de coloracdo amarela a mar-
rom, que € utilizado industrialmente em vernizes e lacas, na restau-
ragdo de pinturas antigas, como fixador de odor em fragrancias*’ e
como aromatizante em alimentos®. Na medicina popular, especial-
mente na Amazonia brasileira, o 6leo de copaiba ¢ utilizado como
cicatrizante, antiinflamatdrio e anti-séptico, antitumoral, e como agen-
te para tratar bronquites e doengas de pele’.

O 6leo de copaiba ja ocupou o segundo lugar nas exportagdes
brasileiras de drogas medicinais no século passado®’. Hoje, ndo ha
informagoes suficientes disponiveis sobre a exportacdo deste dleo.
Entretanto € sabido que, ap6s coleta, o 6leo € levado até as grandes
cidades da Regido Amazdnica, de onde € exportado diretamente, sen-
do eventualmente comercializado por laboratérios farmacéuticos
brasileiros, especialmente da regido Sudeste'’. Os dados mais recen-
tes datam de 1992, quando apontam para uma exportagdo de cerca
de 24 toneladas de 6leo para os Estados Unidos e a Europa''.

O dleo natural de copaiba apresenta uma certa variabilidade nos
seus componentes, parecendo essa ser mais sensivel a fatores biéticos
(como insetos e fungos) do que a luminosidade e nutrientes'>. Como
produto florestal primdrio, a exploragdo do dleo de copaiba apresen-
ta algumas caracteristicas origindrias de seu manejo que vao definir,
em ultima instancia, as possibilidades de suas aplicacdes industriais
e, portanto, estabelecer o seu padrdo de qualidade para o mercado. A
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principal delas refere-se a eventual mistura dos dleos de espécies
botanicas variadas, ou ainda de espécimes de idades e locais distin-
tos. Este fato é sobremaneira agravado pela dificuldade de se proce-
der a diferencia¢do morfoldgica entre as espécies, e mesmo pela di-
ficuldade pratica em se obter os 6rgdos florais das espécies, dados o
curto periodo em que ocorrem e a altura das drvores'>!,

Mesmo considerando a explorag@o racional e a coleta organiza-
da a partir de bolsdes florestais contendo, muitas vezes, uma unica
espécie de copaibeira, para evitar a mistura de 6leos de diversas pro-
cedéncias € necessdrio, ainda, o estabelecimento de procedimentos
controlados, desde 0 momento em que o produto extraido € acondi-
cionado para transporte até sua comercializagdo. Este € um dos as-
pectos mais importantes relacionados ao controle de qualidade do
insumo bruto extraido e j4 constitui um dos focos de atencdo e inici-
ativa por parte de algumas cooperativas extrativistas florestais'.

Esta conjuntura traduz a dificuldade em realizar um controle
botanico do produto extrativista vegetal. Como atualmente a indds-
tria ndo pode prescindir de matéria-prima devidamente qualificada
para sua utilizagdo como insumo nos produtos comercializados, &
fundamental o estabelecimento de técnicas que permitam um rigoro-
so controle da qualidade. Também € relevante ressaltar a importan-
cia do estabelecimento de uma normatizagdo quimica quantitativa
para os produtos farmacéuticos formulados com dleo de copaiba,
auxiliando no estudo da estabilidade fisico-quimica de formulacdes
e fornecendo suporte ao produto final vdlido em sua eficicia e segu-
ranca. Contudo, ndo se encontram estudos nesta direcdo, ja que a
tendéncia observada, evidenciada em poucos trabalhos interdisci-
plinares, tem focalizado o monitoramento farmacolégico de fragdes
caracterizadas apenas qualitativamente ou de constituintes individu-
ais isolados do 6leo de copaiba, como agentes responsaveis pela ati-
vidade em questdo. Por outro lado, os inimeros estudos, relatados
na literatura convencional ou cientifica, resultam em conclusdes in-
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completas e comumente contraditérias quanto a determinagdo do
agente terapéutico no dleo de copaiba.

Porém, motivados pela pressdo regulatdria para se desenvolver
produtos dentro de estritos padrdes sanitdrios, alguns esforgos tém
sido despendidos na tentativa de relacionar as diversas atividades
farmacoldgicas do dleo de copaiba com sua constituicdo quimica.
H4, por exemplo, evidéncia da correlagdo entre a atividade
antiinflamatéria com os 6leos que apresentam maiores teores de 4ci-
dos diterpénicos em sua composi¢do'®. Por outro lado, as fragdes
ricas em hidrocarbonetos sesquiterpénicos também sdo reputadas
como importantes no efeito antiinflamatdrio, no entanto com prova-
veis efeitos sinérgicos'’. A Tabela 1, compilada de dados da literatu-
ra, ilustra algumas descri¢des sobre a composi¢do do 6leo e o efeito
farmacolégico descrito'¢.

Como agravante, os 6leos comerciais de copaiba tém sido sujei-
tos a adulteragdes na prépria origem, pela mistura com outros dle-
0s*, Um produto para o mercado de fitomedicamentos, com base no
dleo de copaiba, portanto, deve garantir a reprodutibilidade da eficé-
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cia dentro do lote utilizado industrialmente. Como os testes de efica-
cia implicam em um inexeqiiivel controle bioldgico torna-se, por-
tanto, necessdrio que a este lote seja anexado um laudo sobre a com-
posicdo quimica minima para que o efeito desejado seja mantido.
Nesta relacdo entre perfil quimico e ensaios farmacolégicos repousa
a confianca do consumidor na eficdcia do produto. Em todo esse
contexto, a caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos componen-
tes do 6leo de copaiba seria uma ferramenta apropriada a identifica-
¢do e origem das diferentes espécies botanicas de copaibeiras, po-
dendo ser também modelada para aplicar-se ao controle de qualida-
de dos 6leos ainda no estdgio inicial de comercializag@o.

O presente trabalho visa estabelecer um método para a padroni-
zacdo quimica quantitativa do 6leo de copaiba, por intermédio da
normalizagd@o externa em cromatografia em fase gasosa de alta reso-
lug@o com deteccdo por ionizagdo em chama (CGAR-DIC), usando
o trans-(-)-cariofileno e/ou dcido copdlico como padrio de referén-
cia e aplicando a metodologia desenvolvida em amostras do merca-
do.

Tabela 1. Ilustracdo da relagdo entre atividades farmacoldgicas e constitui¢cdes quimicas do éleo de copaiba descritas na literatura

Espécie Certificacdo  Atividade Modelo farmacoldgico (Dose)  Fracdes, substancias Resultado /
botanica farmacolégica caracterizadas/isoladas Referéncias
Virios Nao efetuada  Antiinflamatdria (i) edema de pata/carragenina  B-cariofileno, -cubebeno, (30-40% eficécia);
espécimens (0,70-2,69 mL/kg) [-bisaboleno, outros DL, 3,79 mL/kg
(i) granulona (doses repetidas, (18)
6 dias 1,26 mL/kg)
(iii) permeabilidade vascular/
histamina
8 amostras - Antiinflamatéria (i) edema de pata/carragenina B-bergamopteno, Inibicdes: 14-56% em
comerciais (30 mg/kg) B-cariofileno, (i) e 37-62% em (ii)
(i1) edema de pata/bradicinina  o-aromadendreno (17)
(30 mg/kg) nas fracOes ativas
- - Analgésica (i) contor¢do abdominal por Acido copilico Menos potente que
acido acético indometacina
(ii) difus@o peritonial de azul (19)
de Evans
Copaifera Nao citada Antiinflamatéria, (i) edema de pata/carragenina ~ Nao citado (dcido Menos potente que
cearencis analgésica (500 mg/kg) copdlico?) indometacina; dose-
(i) contor¢do abdominal dependéncia
por 4cido acético observada
(iii) difus@o peritonial de azul (16)
de Evans
Copaifera Naio citada Antiinflamatdria Edema de orelha/6leo de Oleo bruto (OB) e fragao OB eficaz em
langsdorffii créton: modelos oral e topico volatil (FV) aplicacdo oral; FV
eficaz em tdpica (20)
Copaifera Nao citada Antinociceptiva (i) contor¢do abdominal por Oleo bruto (OB) e fragdo Inibi¢des (27% e 53%)
langsdorffii acido acético volatil (FV) significantes em (i)
(ii) teste da placa quente 21
(200 e 400 mg/kg)
Copaifera Exsicata Efeito Lesdes gastricas induzidas por  Nao hd Eficdcia no aumento
langsdorffii 24461, Herb. gastroprotetor etanol, indometacina e do suco gastrico
Prisco Bezerra, estresse hipotérmico (22)
UFCE (400 mg/kg)
Copaifera Exsicata Cicatrizante (i) aceleracdo de cicatrizagdo 70% diterpenos, Aceleragdo até 0 9° dia
langsdorffii 24461, Herb. em feridas abertas sesquiterpenos, dcidos em (i) e até o 5° dia
Prisco Bezerra, (1) aceleracdo de cicatrizagdo caurendico e polidltico em (ii)
UFCE em incisoes (23)
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PARTE EXPERIMENTAL
Materiais e métodos

Reagentes

A solugdo de diazometano em éter foi obtida a partir de solu¢ao
de Diazald® (Aldrich, USA). Diclorometano grau P.A. (99,5%,
VETEC, Rio de Janeiro). O padrio de trans-(-)-cariofileno foi ad-
quirido comercialmente (Sigma-Aldrich, USA), apresentando 99%
de pureza e 6xido como principal contaminante.

Padrao de dcido copdlico

Uma amostra de 6leo de copaiba cedida pela empresa Brasmazon
(ndo quantificada neste trabalho) foi submetida exaustivamente ao
arraste a vapor. Apds secagem completa, 14,0 g do residuo foram
fracionados em coluna de silica-gel 60, utilizando-se como eluente
uma mistura gradiente de metanol em cloroférmio (0, 1, 2,4, 6, 10 e
20% vIv) e coletando-se fragdes de 15-20 mL. As fracdes entre 1 e
4% de metanol foram reunidas, ap6s verificagio de similaridade dos
sinais em Cromatografia de Camada Fina. 100 mg desta fracdo fo-
ram aplicadas em duas placas preparativas (silica-gel, 20 x 20 x 0,1
cm; hexano:acetona 95:5 v/v como eluente), resultando em 42 mg
de dcido copdlico (R; = 0,79). Este foi caracterizado por CGAR-EM,
infravermelho e RMN de 'H e de “C, estando de acordo com os
dados da literatura®. Apds tratamento com diazometano, o éster
metilico do 4cido foi quantificado (95%) por CGAR-DIC.

Solugdes padrdo

Cinco solucdes padrao de trans-(-)-cariofileno em diclorometano,
variando a concentracdo de 0,99 a 10,00 mg/mL, foram preparadas e
injetadas trés vezes nas condi¢des experimentais estabelecidas. Cin-
co solugdes padrdo de dcido copdlico metilado, com concentracdes
variando de 0,98 a 9,58 mg/mL, foram preparadas em diclorometano.

Amostras

Foram analisadas 6 amostras comerciais de 6leo de copaiba,
coletadas em diferentes locais da Regido Amazodnica ao longo do
ano de 1999: BA1 e BA2 (Nova Aripuand, PA, Baixo Amazonas);
TA1 e TA2 (Santarém, PA, Trans-Amazonica); e BP1 ¢ BP2 (Baia
do Portel, PA). Os indices 1 e 2 referem-se as coletas efetuadas de
abril a julho, e agosto a dezembro, respectivamente. Aliquotas de
cada amostra foram pesadas em baldo volumétrico. A massa dessas
aliquotas variou conforme a amostra, no sentido de se obterem con-
centracdes das principais substancias dentro da faixa de linearidade
da curva analitica. Para a quantificacdo com o padrio trans-(-)-
cariofileno, as amostras foram pesadas dentro de duas faixas de mas-
sa — ao redor de 40 mg para BA1 e BA2, e ao redor de 160 mg para
TA1, TA2, BP1 e BP2 — sendo todas dissolvidas em 2,0 mL de
diclorometano. Para a quantificagdo com o copalato de metila, as
faixas de massas utilizadas foram — ao redor de 60 mg para BA1l e
BA2, e ao redor de 75 mg para TA1, TA2, BP1 e BP2 — sendo todas
dissolvidas em 1,0 mL de diclorometano.

As aliquotas foram entdo metiladas com diazometano, secas, €
subseqiientemente dissolvidas em diclorometano, avolumando-se
quantitativamente a 2,0 mL. As solu¢des foram analisadas em
triplicata por CGAR-DIC.

Instrumentagdo

Foi utilizado o cromatégrafo a gas Hewlett-Packard 6890
acoplado ao integrador Hewlett-Packard 3396A, com injetor tipo
“split/splitless” (200 °C) com divisdo de vazdo de 1:20, coluna capi-
lar HP-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm de espessura do filme) e detector
por ionizagdo em chama (290 °C). As vazdes dos gases foram de
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2 mL/min para o hidrogénio como gas de arraste, e de 450, 40 e
50 mL/min para ar, hidrogénio e nitrogénio, respectivamente, no
detector. Temperatura inicial de 110 °C, 2 min de isoterma, seguida
de taxa de aquecimento de 5 °C/min até 140 °C, entdo taxa de aque-
cimento de 20 °C/min até 290 °C. Volume de injecdo de 1,0 pL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia descrita na literatura para CGAR
acoplada a espectrometria de massas, diversos 6leos de copaiba co-
merciais foram caracterizados qualitativamente quanto a presenca
de sesquiterpenos e dcidos diterpénicos®. Nas condigdes selecionadas,
ambos os grupos de substancias sdo resolvidos em faixas de reten-
¢oes especificas e distintas, apds metilagdo. A andlise do solvente
das amostras por CGAR-DIC, nas condi¢des estabelecidas, ndo apre-
sentou sinais no cromatograma a partir do tempo de integracdo esti-
pulado, podendo ser empregado satisfatoriamente para a dilui¢@o tanto
das solugdes padrao quanto das amostras.

Para desenvolvimento do método de andlise quantitativo, a pa-
dronizacio interna com substincias de mesma natureza quimica im-
plicaria em um ndmero reduzido de andlises. No entanto, o
cromatograma do 6leo de copaiba apresenta-se, em geral, muito com-
plexo quanto ao niimero de sinais registrados dada a extensa varie-
dade de espécies terpénicas presentes, inviabilizando o emprego do
método de padronizacdo interna. Por isso, foi investigada a técnica
de padronizagdo externa com um padrido comercial de trans-(-)-
cariofileno. Este foi selecionado por ser um hidrocarboneto
sesquiterpénico de presenca ubiqua nas amostras descritas de dleo
de copaiba (e também na maioria das misturas voldteis de origem
vegetal) e comercialmente disponivel como um padrao analitico de
elevada pureza. Uma vez que a resposta do detector por ionizacdo
em chama ¢ quasi-constante para substancias de mesma classe, prin-
cipalmente aquelas de alto peso molecular”’, as concentracdes de
outros sesquiterpenos abundantes também podem ser determinadas
por intermédio do uso do trans-(-)-cariofileno. O mesmo estudo foi
realizado com o padrdo de dcido copdlico isolado do dleo, com o
intuito de comparar os resultados obtidos pelas duas vias de
quantificacéo.

Linearidade e faixa de resposta do padrao

A Tabela 2 apresenta os dados relativos as curvas analiticas para
os padrdes de sesquiterpeno e do acido diterpénico metilado, obti-
das com triplicatas das inje¢des das solugdes padrdo, com o minimo
de cinco concentragdes, conforme recomendado por érgdos regula-
dores®.

Tabela 2. Dados da curva analitica para o trans-(-)-cariofileno e o
éster metilico do dcido copdlico

Curva analitica trans-(-)-cariofileno acido copdlico

Coeficiente de correlacio 0,9992 0,9967
Coeficiente angular 3,73 x 10° 1,85 x 10°
(mV mL mg")

Estimativa do 1,9 2,7
desvio-padrao relativo (%)

Faixa linear (mg mL™") 0,99 - 10,0 0,98 - 9,58
Limite de quantificacio 0,99 0,98

(mg mL™)

Analises realizadas em triplicatas. Os coeficientes lineares nio
diferiram estatisticamente (P < 0,05) de zero.
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Dentro da faixa de concentracdo estudada para os padrdes, foi
encontrada a faixa linear de resposta do detector, a partir da qual foi
estabelecido o limite minimo em que as substincias puderam ser
quantificadas com exatidéo e precisio aceitdveis (Tabela 2).

Visto que os coeficientes lineares das curvas analiticas, tanto para
o 4cido copdlico como para o trans-(-)-cariofileno nao diferem esta-
tisticamente de zero (P < 0,05), a quantificacdo de sesquiterpenos e
diterpenos foi realizada por normaliza¢do e comparacdo direta da
respectiva solugdo padrdo com a drea do analito em questdo.

Métodos de quantificacio

Trés métodos para quantificagdo de sesquiterpenos e de acidos
diterpénicos foram avaliados comparativamente: (i) a partir da res-
posta do integrador (normalizac@o de drea de integracdo), (ii) da cur-
va analitica de trans-cariofileno e (iii) da curva analitica de copalato
de metila. Este dltimo foi apenas aplicado para 4cidos diterpénicos.
As quantificacdes do grupo de sesquiterpenos pelos dois primeiros
métodos foram significativamente diferentes (P < 0,05) em todas as
amostras analisadas. Por exemplo, a quantificagdo da amostra BA1
resultou em teores de 40 e de 27%, respectivamente, para os dois
primeiros métodos. A quantificac@o de dcidos diterpénicos pelos trés
métodos resultou em diferenga significativa (P < 0,05) apenas quan-
do as amostras foram quantificadas a partir da curva analitica de
trans-(-)-cariofileno. Como exemplo, o teor de acido copdlico em
TAZ2 foi quantificado em 6,0, 5,2 e 3,5% com normalizagdo pela drea
e a partir das curvas analiticas de copalato de metila e de trans-(-)-
cariofileno, respectivamente. A diferenga significativa de
quantifica¢@o € bem representada pelos valores muito distintos dos
coeficientes angulares das curvas analiticas dos dois padrdes (Tabela
2). Esses resultados evidenciam a importincia do uso dos dois pa-
drdes para a quantificaciio dos dois grupos de terpenos, mediante o
perfil qualitativo do 6leo. No entanto, do ponto de vista prético, hd
que se atentar para a vantagem da disponibilidade do trans-(-)-
cariofileno como padrdo comercializado, ao contrdrio do dcido
copdlico e de outros 4cidos diterpénicos.

Analise de 6leos comerciais

Os cromatogramas das amostras apresentaram sinais nas duas
faixas bem caracteristicas de retencdo, segundo as classes de subs-
tancias presentes: sesquiterpénicas e diterpénicas, como usualmente
caracterizado em CGAR (Figura 1). As quantificagdes dos grupos
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de terpenos distintos foram realizadas através das respectivas curvas
analiticas (Tabela 3). Dada a faixa de concentragdo de trabalho (rela-
¢do entre os dois limites em cerca de 10 vezes), nem todas as subs-
tancias detectadas foram quantificadas, sendo priorizadas as subs-
tancias majoritdrias de cada grupo de terpenos.

Nas amostras provenientes da regido do Baixo Amazonas (BA1
e BA2) predominaram os sesquiterpenos, acrescidos de um teor bas-
tante reduzido de diterpenos dcidos. Nestas amostras foram
quantificados apenas o trans-(-)-cariofileno e mais uma segunda es-
pécie majoritdria, dentre os sesquiterpenos. Os dois diterpenos
quantificados alcancaram apenas cerca de 6% do total da composi-
¢do do dleo.

Tabela 3. Teor dos componentes majoritarios do 6leo de copaiba
nas diferentes amostras

Componentes Teor das amostras (% em peso de 6leo)
Tempo de BAl BA2 TAl TA2 BPl BP2
Retencdo (min)

Sesquiterpenos®

8,2 (trans-

(-)-cariofileno) 27,0 243 -b - - -
8,4 7.4 7.4 4,0 4,1 4,2 3,9
9,2 - - 2,2 2,2 2,3 2,1
9,5 - - 8,5 8.8 9,4 8,3
10,5 - - 1,6 1,7 1,7 1,6
10,8 - - 1,6 1,7 1,7 1,6
12,2 nd.° n.d. 1,6 1,7 1,7 1,6
Diterpenos?

14,1 - - - - 2,3 1,9
14,2 - - 2,8 2,7 30 27
14,4 (copalato

de metila) 3,7 3,5 5,5 5,2 5.8 5,3
14,5 - - 10,4 10,0 8,5 10,1
14,6 - - 1,4 1,4 1,5 1,4
14,7 - - 3,0 2,9 32 29
15,2 - - 3,5 34 3,7 34
15,8 2,5 2,3 - - - -
Totais 40,6 37,5 46,1 458 49,0 468

A partir da curva analitica do trans-(-)-cariofileno; *detectado abaixo
do limite de quantificacdo; °ndo detectado; “a partir da curva analitica
do éster metilico do 4cido copalico.

Sesquiterpenos Diterpenos Diterpenos
.
| Sesquiterpenos
Sesquiterpenos [ |
BA !
BP
TA
Diterpenos
1
~ Al .
5 10 15 min 5 10 15 20 min 5 10 15 20 min

Figura 1. Cromatogramas das amostras de oleo de copaiba de diferentes procedéncias: Baixo Amazonas (BA), Trans- Amazonica (TA) e Baia do Portel (BP)
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Ja as amostras da regido Trans-Amazonica e da Baia do Portel
(TA1, BP1, TA2, BP2) apresentaram composi¢des quimicas seme-
lhantes, ndo apenas pelos teores totais similares dos dois grupos de
terpenos, como também dos constituintes individuais presentes nas
duas amostras. Nestas amostras, o trans-(-)-cariofileno foi detectado
abaixo do limite de quantificacdo, porém outras seis espécies
sesquiterpénicas foram passiveis de quantificagdo. Ha uma alta con-
centracdo de diversos diterpenos nestas amostras, ndo sendo nenhum
deles predominante (Tabela 3).

Os teores totais dos sinais majoritdrios de todas as amostras
totalizaram pouco menos de 50% da composi¢@o do 6leo. Este re-
sultado indica a complexidade da composicio das amostras de 6leo
de copaiba quanto as substincias minoritdrias, detectadas, mas de
dificil quantificagéo.

CONCLUSAO

A faixa linear e a repetibilidade do método de quantificacdo com a
técnica de CGAR-DIC, com padronizacdo externa, permitiram a
quantificagio de diterpenos e sesquiterpenos em 6leos comerciais de
copaiba. O padrdo de trans-(-)-cariofileno mostrou-se adequado para
a quantificaciio do teor de sesquiterpenos totais e, por conseguinte,
das amostras de 6leo de copaiba onde predominam essas substancias.
Do mesmo modo, o padrdo de acido copélico foi adequado para a
quantificagéio dos diterpenos. Os resultados obtidos neste caso mos-
traram-se distintos daqueles em que o trans-(-)-cariofileno foi aplica-
do para a quantificac@o dos diterpenos. Portanto, a utilizagdo dos dois
padrdes seria aconselhdvel para a obtenc@o de resultados quantitativos
mais fi€is para os dois grupos de terpenos presentes no dleo. Aplica-
dos as andlises de 6leos de copaiba comerciais de diferentes procedén-
cias, foi possivel verificar semelhancas e diferengas quantitativas en-
tre as amostras, em termos das substancias presentes.

Este trabalho contribui para estabelecer uma ferramenta para as
avaliacdes de controle de qualidade dos dleos de copaiba coletados ou
comercializados e para a padronizacdo da composi¢ao desta matéria-
prima vegetal, em termos de balanceamento quimico entre sesqui e
diterpenos. A quantifica¢do adiciona uma informacao a caracterizagio
cromatografica convencional, respondendo, em parte, as necessidades
que emergem dos estudos interdisciplinares envolvendo a eficicia do
6leo de copaiba. O dleo de copaiba provavelmente representa um caso
onde o perfil quimico total, assim como as caracterizagoes das espéci-
es presentes sdo mais importantes do que as substancias isoladas na
determinagdo das possiveis atividades farmacoldgicas.

Dentro do aspecto de desenvolvimento de produtos, a metodo-
logia estabelecida pode preencher lacunas nos trabalhos reportados
na literatura, no sentido de fornecer base quantitativa aos trabalhos
farmacoldgicos que se apdiam nos diferentes perfis quimicos apre-
sentados pelo dleo de copaiba, assim como respalda analiticamente
a formulag@o e os estudos de estabilidade de produtos fitoterapicos
contendo este dleo.

Este estudo aponta a perspectiva de se iniciar a certificagdo qui-
mica desta matéria-prima vegetal para questdes do mercado, em subs-
titui¢do as exigéncias inexeqliiveis de certificagdo botanica, dada a
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multiplicidade de ocorréncia das espécies, e a inevitavel mistura de
dleos de espécies diferentes durante as coletas. A resolugdo deste
ponto constitui-se na principal alavanca para a valoriza¢do dos pro-
dutos da floresta e, portanto, para a agregacdo apropriada de valor
dentro da cadeia que gera produtos industriais a partir deste insumo.
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