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APRESENTACAO

O ramo da botanica abrange varios aspectos de estudo das plantas e algas, visando
entender fendmenos e agdes que ocorrem no meio vegetal. Estes entendimentos gerados
através destes estudos permitem que novas possibilidades em meios importantes para a
sociedade sejam alcancadas — na medicina, na agricultura, na pecuaria e outros segmentos
de relevancia econ6émica e social.

Junto a isso, a descoberta e o crescente aumento da disseminacgéo de tecnologias
voltadas para a pesquisa cientifica no ramo de estudo em questéo colaboram para que,
corriqueiramente, venham surgir novidades no estudo botanico.

Nesse sentido, € notorio que € de extrema importancia o entendimento da boténica
para a compreensdo de areas importantes para o desenvolvimento da humanidade e
manutencdo da vida na terra. Algumas agbes antropicas influenciam diretamente no
comportamento e funcionamento de espécies botanicas, e para manté-las preservadas é
inevitavel entendé-las.

Por este motivo, diante do exposto, esta obra busca apresentar ao leitor o crescente
desenvolvimento das pesquisas relacionadas a botéanica, intrinseco a sua importancia
socioeconOmica e ligados ao avanco da tecnologia com inovagdes do setor.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
Fabiola Luzia de Sousa Silva
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CAPITULO 1

'COMPARACAO DO TEOR E RENDIMENTO DO
OLEO ESSENCIAL DE AROEIRA-ROSA, Schinus
terebinthifolius Raddi APOS EXTRACAO POR
HIDRODESTILACAO DE FOLHAS INTEIRAS E
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RESUMO: Oleos essenciais (OEs) s&o produtos
do metabolismo secundario das plantas e sao
responsaveis por gerar uma resposta de defesa
ao meio em que as plantas se encontram. Os
OEs possuem elementos quimicos diferentes
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TRITURADAS

entre as espécies vegetais e sdo importantes em
vérias areas de estudos apresentando diferentes
potenciais de uso na indlstria alimenticia,
cosmética e farmacéutica com aplicacdo em
diferentes produtos. Dentre as diversas plantas
com OEs de importancia industrial, destacam-
se espécies do género Schinus com varias
espécies encontradas em todo o territério
brasileiro. Por este motivo, o objetivo deste
estudo foi extrair OEs de folhas inteiras e
trituradas da espécie Schinus terebinthifolius
(aroeira-rosa) e realizar uma comparagao dos
valores de teor e rendimento dos OEs entre
os diferentes processamentos das folhas. Os
resultados mostraram uma diferenca significativa
na quantidade de OE entre os tratamentos
(extragcbes entre folhas inteiras ou ftrituradas),
onde folhas inteiras apresentaram valores
menores tanto de rendimento (160,78+2,48
uL/100g) e teor (0,40+0,006% ulL/g) do que
folhas trituradas, que apresentaram o dobro
de OE, tanto para o rendimento (350,37+2,15
uL/100g) quanto para o teor (0,91+0,009%
uL/g). Com isso, concluimos que a fragmentacgéao
(trituracéo) das folhas frescas da aroeira-rosa, S.
terebinthifolius, antes do processo de extracédo
do seu OE por hidrodestilacdo & mais viavel
uma vez que, resulta na obten¢do de maiores
quantidades desse metabdlito secundario para
sua posterior utilizacdo nas mais diversas areas.
PALAVRAS-CHAVE: Anacardiaceae. Protocolos
de extracdo. Delineamento experimental.
Fragmentacgéo.
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COMPARISON OF ESSENTIAL OIL CONTENT AND PERFORMANCE OF
AROEIRA-ROSA, Schinus terebinthifolius Raddi AFTER HYDRODISTILLATION
EXTRACTION OF WHOLE AND CRUSHED LEAVES

ABSTRACT: Essential oils (EOs) are products of the secondary metabolism of plants and are
responsible for generating a defense response to the environment in which plants are found.
EOs have different chemical elements among plant species and are important in several
areas of study, presenting different potential for use in the food, cosmetic and pharmaceutical
industry with application in different products. Among the various plants with industrially
important EOs, species of the genus Schinus stand out with several species being found
throughout the Brazilian territory. For this reason, the objective of this study was to extract
OEs from whole and crushed leaves of the species Schinus terebinthifolius (aroeira-rosa)
and to compare the values of OE content and yield between the different processing of the
leaves. The results showed a significant difference in the amount of EO between treatments
(extractions between whole or crushed leaves), where whole leaves showed lower values both
in yield (160.78+2.48 pyL/100g) and content (0.40+ 0.006% pL/g) than crushed leaves, which
showed twice the EO, both for yield (350.37+2.15 pyL/100g) and for content (0.91+0.009%
uL/g). With this, we conclude that the fragmentation (crushing) of the fresh leaves of the
aroeira-rosa, S. terebinthifolius, before the process of extraction of its EO by hydrodistillation
is more viable since it results in obtaining larger amounts of this secondary metabolite for its
subsequent use in the most diverse areas.

KEYWORDS: Anacardiaceae. Extraction protocols. Experimental design. Fragmentation.

INTRODUCAO

Schinus terebinthifolius Raddi, popularmente conhecida como pimenta-rosa, aroeira-
rosa ou pimenta brasileira € uma arvore nativa da América do Sul, pertencente a familia
Anacardiaceae, podendo ser encontrada em todo o territério brasileiro, mas principalmente
em regides litoraneas (Figura 1) (OLIVEIRA et al.,, 2022). Entretanto, sua distribuicéo
atual abrange diferentes fitofisionomias e climas através dos cinco continentes, sendo

considerada uma espécie invasora (PILATTI, 2018) (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de ocorréncia de Schinus terebinthifolius no Brasil.
Fonte: Silva-Luz et al. (2021).

Sao arbustos ou arvores de até 15 metros, com folhas compostas imparipinadas
podendo variar de aspecto de acordo com a regido encontrada. A S. terebinthifolius é
classificada como helidfita, perene e lenhosa pioneira. Por apresentar alta plasticidade
fenotipica, rapida dispersdo e crescimento, apresenta grande adaptabilidade a habitats
diversos, como solos Umidos e secos, profundos e rasos, argilosos ou arenosos, e pode
ser encontrada desde o nivel do mar até 2.000 metros de altitude (GILBERT; FAVORETO,
2011; CARVALHO et al., 2013). Seus frutos sdo usados na culinaria como condimento por
ter um aroma adocicado, tanto na medicina natural em comunidades tradicionais, devido
seu potencial terapéutico (LENZI; ORTH, 2004; OLIVEIRA, 2020).
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Figura 2. Mapa de distribuicdo mundial da espécie Schinus terebinthifolius.

Fonte: GBIF (2021).

Segundo Medeiros et al. (2007), por atuar como grande agente anti-inflamatério,
antitérmico, analgésico, agente depurativo, antisséptico e no tratamento de doencas
do sistema urogenital, € muito utilizada na medicina convencional, como chas. Estas
propriedades medicinais tém sido notadas ha muitos anos, sendo descritas desde 1926
na primeira edicdo da Farmacopeia Brasileira (CARVALHO et al., 2013). As ac¢des bioticas
dessa planta estdo relacionadas a varios compostos de fitonutrientes presentes em sua
constituicdo, entre os quais pode-se citar: taninos, terpenos, antocianinas, compostos
fendlicos e flavonoides, saponinas e esterbides, que estdo distribuidos em diferentes
quantidades e em estruturas como: cascas, folhas, inflorescéncia e bagas (OLIVEIRA et
al., 2022; ARAUJO, 2021).

Em um estudo realizado por Martinez et al. (1996), com varias plantas medicinais
tradicionais, a espécie S. terebinthifolius foi a que teve o maior desempenho no combate a
bactéria Staphylococcus aureus. Pelissari et al. (2009) também destacaram que a atividade
antibacteriana dessa espécie estéa relacionada com os 6leos essenciais (OE) que sdo mais
ativos contra bactérias gram-positivas.

Estes resultados podem estar relacionados com os principais compostos quimicos
geralmente encontrados nos OE de S. terebinthifolius, como a santolina trieno; 8-2-
careno; B-ocimeno; p-menta-3,8- dieno; Isocitral; a-copaeno; B-cubebeno; B-gurjuneno;
B-copaeno; y-macrocarpeno (GUERRA, 2014). Além disso, Grandini (2017), ressalta
que o processo de extragcdo do OE pode ser um fator importante para a obtencdo dessa
matéria-prima, sendo necessarios estudos para otimizar esses processos, € assim torna
los mais eficientes e com menores custos, visando a produ¢do em escalas comerciais, e
assim atender a demanda econdémica e de pesquisas. Neste sentido, este trabalho teve
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como objetivo realizar a extragcdo do OE de folhas inteiras e trituradas da aroeira-rosa, S.
terebinthifolius, e verificar se o processamento dessa parte vegetal afeta os valores de teor

e rendimento do OE extraidos.

MATERIAL E METODOS

A coleta das folhas de S. terebinthifolius foi realizada em plantas de uma populagéo
situada no campo experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus
Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Tangara da Serra/MT (coordenadas
14°38’49” S, 57°25’41” W, alt. 438 m) (Figuras 3 e 4). As coletas foram realizadas no periodo
vespertino, entre 15h30m e 17h30m.

Figura 3. Local de coleta das folhas de Schinus terebinthifolius, Tangara da Serra/MT (seta branca em
destaque).

Fonte: Google Maps.
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Figura 4. Folhas de Schinus terebinthifolius coletadas em Tangara da Serra/MT.

Fonte: os autores.

Determinacéo do teor de umidade (TU%) para a determinagéo do teor de umidade
(TU%), apés a coleta das folhas frescas de S. terebinthifolius, amostras em triplicatas de 20
g foram separadas para secagem em estufa a 50 °C, até peso constante (aproximadamente
15 dias). O teor de umidade foi calculado através da equacéo:

TU%= (mu - ms) / (mu) * 100 (1)

Onde: TU%= Teor de Umidade; mu= massa Umida (g); ms= massa seca (g); e 100=
fator de conversdo para porcentagem. A determinacdo do TU% foi utilizada nos célculos
de rendimento de OE, mais especificamente os valores de massa das folhas frescas em
relacéo a base umida (MF BU) e a base seca (MF BS) do material vegetal. A massa vegetal
a base seca (MF BS) foi corrigida através da equacéao:

MF BS = (100 - TU) * MF BU) / 100 (2)

Extracdo do 6leo essencial (OE) de folhas inteiras e trituradas de Schinus
terebinthifolius Folhas inteiras e trituradas de S. terebinthifolius foram submetidas a
hidrodestilagéo para a extracdo do OE, em aparelho tipo Clevenger modificado, durante
4 horas. Neste método, o 6leo destilado é retido em um tubo de vidro e a fase aquosa
retorna automaticamente para o baldo de destilagédo, sendo reutilizada (SARTOR, 2009).
As extragdes foram realizadas em triplicatas de 100 g. O teor do 6leo essencial extraido da
biomassa vegetal foi calculado com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU),
através da equacéao:

TO = (moe / ms) * 100 (3)

Onde:

TO= Teor de 6leo (%);
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moe= massa total do 6leo essencial extraido (mg);
ms= massa seca de 100 g de material vegetal (g);
100= fator de conversao para porcentagem.

Essa equacéo foi aplicada na determinacéo do teor de 6leo essencial em BLU,
sendo que o valor calculado é expresso em porcentagem, que corresponde ao peso (mg
de dleo essencial pela biomassa seca obtida de 100 g de material vegetal fresco) e indica
o valor correto do teor de dleo contido na biomassa seca. Para o rendimento do OE foi
considerado o volume total de OE obtido da extracéo de 100 g de material vegetal fresco.
Para calcularmos o volume do OE utilizamos a seguinte férmula:

VO = moe / de (4)

Onde:

VO= volume total de 6leo essencial obtido de 100 g de material vegetal;

moe= Massa total do 6leo essencial extraido (mg);

de= densidade do 6leo essencial extraido.

A densidade do 6leo essencial foi calculada com a utilizacdo de micropipeta
LabMATE® de 2-20 pyL e uma balanga de precisdo Shimadzu® AY220, através da equacao:

DE=m/v (5)

Onde:

DE = densidade do 6leo essencial;

m= massa calibrada na micropipeta (mg);

v= volume obtido ap6s pesagem na balanca (uL).

Analise estatistica

Os dados de teor e rendimento foram submetidos aos pressupostos de normalidade
e homogeneidade de variancias. Para a andlise dos resultados obtidos foi empregado o
tratamento estatistico e a analise de variancia foi realizada pelo teste F utilizando-se do
teste de t de Student para a comparagéo entre médias com o auxilio do software estatistico
Assistat versao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados mostram que existe diferenca tanto entre o teor quanto no
rendimento dos OE obtidos de extracdes de folhas inteiras e trituradas de S. terebinthifolius
(Tabela 1).
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Valores de F

Fonte de Variagéo G.L

Teor (%) Rendimento
Tratamentos 1 650.1870 ** 1003.5076 **
Residuos 4 - -
p-valor <0001 <0001
C.V. (%) - 3.80 2.87

*significativo a 5%; **significativo a 1%; ns: ndo significativo.

Tabela 1. Analise de variancia para teor (%) e rendimento do 6leo essencial de folhas inteiras e
trituradas de aroeira-rosa, Schinus terebinthifolius.

O teor médio encontrado nas folhas trituradas foi mais de duas vezes maior do que o
extraido das folhas inteiras (Inteiras= 0,40+0,006%; Trituradas= 0,91+0,009%) (Figura 5A).
O mesmo padréo foi encontrado para o rendimento médio de OE (Inteiras= 160,78+2,48
ul/100 g; Trituradas= 350,37+2,15 pl/100 g) (Figura 5B).

Figura 5. Quantidade de 6leo essencial (OE) extraido de folhas inteiras e trituradas de Schinus
terebinthifolius. A) Teor (%) de OE encontrado em folhas inteiras e trituradas; B) Rendimento médio (+
erro padrao) de OE obtido de folhas inteiras e trituradas de S. terebinthifolius. Barras seguidas de letras
diferentes apresentam diferenca significativa pelo teste t de Student (p < 0,05).

Embora varios trabalhos como os de Busato et al. (2014), informem que nao é
necessaria a fragmentacao das folhas das plantas para a total extragéo de seus OEs, nosso
trabalho mostrou, que quando realizada a trituragéo das folhas de S. terebinthifolius, para
entdo iniciar o processo de extracdo, obtém-se mais que o dobro de OE do que quando
se utiliza apenas as folhas inteiras. Isso comprova que o processo de trituracdo atua
diretamente no rompimento da parede celular das folhas da aroeira-rosa, facilitando assim
a acao da agua que pode entrar mais facilmente em contato com o interior das células
vegetais, além dessa fragmentagao/trituragdo atuar aumentando a superficie de contato
das folhas, permitindo, portanto, o melhor rendimento na destilagdo, como ja mencionado
ha tempos por Geankoplis (1993).

Nossos dados corroboram ainda com os estudos de Barboza et al. (2007), que
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extrairam OEs de folhas e frutos dessa mesma espécie provenientes da cidade de Vigosa/
MG, os quais obtiveram teor de OE de 0,44% a partir de extragdes feitas de folhas frescas,
sendo similares com os valores encontrados em nosso trabalho (embora esses autores nao
informam em seu estudo se usaram folhas inteiras ou trituradas).

Ja em outro trabalho realizado por Oliveira et al. (2014), que fizeram a extracdo
do OE de frutos e folhas secas e trituradas, também de S. terebinthifolius, coletada em
Sao Cristbvao/SE, podemos observar que o valores encontrados em nosso trabalho
apresentaram rendimentos entre 4 e 9 vezes maiores, quando utilizamos folhas frescas
inteiras ou trituradas respectivamente, enquanto estes autores encontraram rendimento
de apenas 0,1% ao utilizarem folhas secas trituradas. Ademais, o processo de secar as
folhas antes da extracdo, como realizado por estes autores pode ter ocasionado perda de
parte do OE, uma vez que, os metabolitos secundarios sdo bastante volateis, pois como
sd@o substancias sensiveis ao calor, 0 aumento da temperatura do ar de secagem pode
volatilizar estes compostos, resultando em menor rendimento extrativo (EBADI et al., 2015;
AHMED et al., 2018; GOVENCINI, 2019).

Comparando nossos dados com os estudos citados anteriormente, fica claro que
a quantidade do OE da aroeira-rosa apresenta variagdes importantes de acordo com a
localidade de coleta e o processamento do material vegetal. Informagdes sobre diferencas
em OEs de espécies de plantas de locais/regides geograficas distintas ja foram relatadas
em varios trabalhos como consequéncia de varios parametros abiéticos (DOUGLAS et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005; GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Além desses fatores,
as caracteristicas genéticas das plantas, mesmo que de uma Unica espécie oriunda de
localidades diferentes, também podem ocasionar grande variagédo sobre seus OEs, como
ja relatado por Martins et al. (2006), e Ibrahim et al. (2010).

Portanto, fica claro que sdo muitos os fatores que influenciam, tanto o rendimento
quanto a composic¢ao quimica dos OEs, sejam eles fatores ambientais, edaficos e climaticos,
poluicédo atmosférica, bem como aqueles inerentes a propria planta, como ciclo vegetativo,
idade e 6rgao vegetal (LIMA et al., 2003; GOBBO-NETO; LOPES, 2007; FIGUEIREDO et
al., 2008). Isso evidencia a importancia da necessidade de mais estudos serem realizados
com plantas de uma mesma espécie provenientes de localidades diferentes, uma vez que,
a quantidade de OEs extraido também pode variar de acordo com o local onde a planta
€ cultivada. Nesse sentido, nosso trabalho traz novas informacdes sobre o OE obtido de
folhas inteiras e trituradas de S. terebinthifolius para uma regido que ainda nao existiam
dados relacionados sobre a espécie, e abre espago para que novas pesquisas sejam
realizadas, tanto visando conhecer os metabolitos secundarios da aroeira-rosa oriundas
do estado de Mato Grosso, bem como para testar a bioatividade dos OEs produzidos por
essa planta sobre uma infinidade de organismos de interesse econémico, em especial para
a regido mato-grossense, que € considerada o celeiro de produgao agricola do Brasil (VON
DENTZ, 2019).
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Assim, a obtengcdo dessa matéria-prima em escalas maiores pode propiciar sua
utilizacdo como potencial agente de controle fito inseticida, como ja tem sido verificado em
diversas pesquisas com outros grupos de plantas (KRINSKI; MASSAROLLI, 2014; KRINSKI
etal.,, 2014; KRINSKI; FOERSTER, 2016; SANINI et al., 2017; KRINSKI et al., 2018, SOUZA
et al., 2020; 2021; 2022; GONCALVES et al., 2022).

Além disso, quando levamos em conta que os OEs produzidos por estruturas
presentes nas folhas de algumas espécies vegetais podem inibir a agdo de herbivoros,
proteger contra o ataque de fungos, bactérias e até possuir propriedades alelopéaticas como
relatado por Siani et al. (2000) e Raven et al. (2007), apenas estamos reforcando que os
vegetais sdo uma fonte inesgotéavel de moléculas, muitas delas ainda desconhecidas, e que
podem servir de modelo para sintese quimica, gerando produtos de baixo custo, eficazes,
ambientalmente seguros, padronizados, registrados, com controle de qualidade visando a
reprodutibilidade e constancia de componentes quimicos, e, principalmente, que atendam
as necessidades daqueles que querem utilizar esse tipo de produto (MORAIS, 2009).

Por isso, estudos futuros devem ser realizados, para por exemplo, verificar o
efeito sazonal sobre o rendimento dos OEs das folhas e demais partes vegetais de S.
terebinthifolius provenientes do estado de Mato Grosso, pois esse tipo de pesquisa podera
mostrar em qual periodo do ano essa espécie produz maior quantidade de OE, direcionando
a obtengéo dessa matéria-prima em periodos especificos. E juntamente com estes estudos
sobre rendimento, também realizar analises fitoquimicas visando conhecer e verificar os

principais compostos para sua bioprospecg¢ao.

CONCLUSAO

Com as analises dos dados obtidos, podemos concluir que quando utilizamos folhas
trituradas de S. terebinthifolius oriundas de plantas de Tangara da Serra-MT, é possivel
obter maiores quantidades de OE, tanto no seu teor quanto no rendimento, assim sendo

mais vantajoso a fragmentacgao para a exploragcdo em escala econémica.
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