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RESUMO

A pitangueira ¢ uma espécie frutifera nativa do Brasil, sendo encontrada em quase todo o
territério nacional, além de estar na Argentina, Paraguai e Uruguai. E ornamental e muito
utilizada para arborizagdo urbana, sendo presente em pomares domésticos por conta do seu
fruto, que pode ser utilizado como alimento. Apesar da espécie ser conhecida por conta do fruto,
as folhas detém aroma devido a producao e acimulo de 6leo essencial. Os 6leos essenciais sao
metabolitos secundarios presentes em diversas partes da planta. Sdo compostos volateis, agindo
como hormonios reguladores, repelentes de predadores e atraindo polinizadores. O objetivo
deste trabalho foi otimizar a extracdo do 6leo essencial das folhas de Eugenia uniflora quanto
a diferentes condi¢cdes de secagem. As folhas foram coletadas e levadas ao laboratério de
Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos — SC, onde foram
submetidas aos tratamentos. Posteriormente, as folhas foram submetidas a extracdo dos 6leos
volateis, onde foi empregada a técnica de hidrodestilagdo, utilizando aparato Clevenger
modificado. A andlise estatistica dos dados foi feita em Delineamento Inteiramente Casualizado
e os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2x2 + testemunha, sendo os fatores
tempo (2 e 4h) e temperatura (40 e 60°C). Foi feita a extracdo de folhas frescas como
testemunha. Para analisar os componentes quimicos presentes no 6leo essencial de E. uniflora
foi utilizado o cromatdgrafo gasoso acoplado a um espectrometro de massas (GCMS), instalado
no Laboratério Multiusuario de Analise Instrumental (LAMAI), no Campus de Curitibanos da
Universidade Federal de Santa Catarina. Para o rendimento de 6leo, ndo houve interacao entre
os fatores. Para o fator Tempo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. O
rendimento do tratamento testemunha (Folhas frescas) foi de 0,5062 g/100g de massa vegetal
seca e para folhas secas a 2 e 4 horas foi de 0,8566 e 0,6584g/100g de m.s. respectivamente.
Para o fator temperatura, o tratamento de secagem a 60°C apresentou maior rendimento,
enquanto que o tratamento a 40°C apresentou resultado estatisticamente igual a testemunha. Se
utilizou o tratamento de secagem que obteve maior rendimento de d6leo essencial entre as
arvores de ambiente urbano para comparar com o material vegetal proveniente de areas rurais.
Entre os ambientes rurais e urbanos, ndo houve diferenca significativa para o rendimento. Os
componentes quimicos majoritarios encontrados no 6leo volatil do material vegetal proveniente
de ambiente urbano foram os compostos sesquiterpénicos oxigenados germacrona e silfiperfol-
6-en-5-ona, seguidos de epi-a-muurolol, d-cadineno e hinesol. Este ¢ o primeiro relato do
silfiperfol-6-en-5-ona no dleo essencial das folhas da pitangueira. Os diferentes tratamentos de
secagem resultaram em diferencas nos teores para a maioria dos componentes quimicos, sendo
que para a germacrona a quantidade diminuiu com o tratamento de secagem a 60°C por 4 horas
e para o silfiperfol-6-en-5-ona os diferentes tratamentos ndo resultaram em diferencas
significativas. Foram observadas diferencas no perfil quimico do 6leo de folhas de ambiente
rural e urbano, sendo o y-cadineno e o germacreno B encontrados como majoritarios para os
ambientes rurais.

Palavras-chave: Pitanga. Myrtacea. Hidrodestilagao.



ABSTRACT

The pitangueira is a fruit species native to Brazil, being found in almost the entire national
territory, in addition to being in Argentina, Paraguay and Uruguay. It is ornamental and widely
used for urban afforestation, being present in domestic orchards because of its fruit, which can
be used as food. Although the species is known for the fruit, the leaves have an aroma due to
the production and accumulation of essential oil. Essential oils are secondary metabolites
present in different parts of the plant. They are volatile compounds, acting as regulatory
hormones, repelling predators and attracting pollinators. The objective of this work was to
optimize the extraction of essential oil from Eugenia uniflora leaves under different drying
conditions. The leaves were collected and taken to the Chemistry Laboratory of the Federal
University of Santa Catarina, Curitibanos - SC campus, where they were subjected to
treatments. Subsequently, the leaves were subjected to the extraction of volatile oils, where the
hydrodistillation technique was used, using a modified Clevenger apparatus. The statistical
analysis of the data was performed in a completely randomized design and the treatments were
arranged in a 2x2 + control factorial scheme, being the factors time (2 and 4h) and temperature
(40 and 60°C). Fresh leaves were extracted as a control. To analyze the chemical components
present in the essential oil of E. uniflora, a gas chromatograph coupled to a mass spectrometer
(GCMS) was used, installed at the Multiuser Laboratory of Instrumental Analysis (LAMALI), at
the Curitibanos Campus of the Federal University of Santa Catarina. For the oil yield, there was
no interaction between the factors. For the Time factor, there was no significant difference
between treatments. The yield of the control treatment (Fresh leaves) was 0.5062 g/100g of dry
vegetable mass and for dry leaves at 2 and 4 hours it was 0.8566 and 0.6584g/100g of dry
material, respectively. For the temperature factor, the drying treatment at 60°C presented higher
yield, while the treatment at 40°C presented a result statistically equal to the control. The drying
treatment that obtained the highest yield of essential oil among trees from urban environments
was used to compare with plant material from rural areas. Between rural and urban
environments, there was no significant difference for income. The major chemical components
found in the volatile oil of plant material from urban environments were the oxygenated
sesquiterpene compounds germacrone and silphiiperfol-6-en-5-one, followed by epi-a-
muurolol, 6-cadinene and hynesol. The different drying treatments resulted in differences in the
contents for most of the chemical components, being that for the germacrone the amount
decreased with the drying treatment at 60°C for 4 hours and for the silphiperfol-6-en-5-one the
different treatments did not result in significant differences. Differences were observed in the
chemical profile of oil from leaves from rural and urban environments, with y-cadinene and
germacrene B found to be the majority for rural environments.

Keywords: Pitanga. Myrtaceae. Hidrodestillation.
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1 INTRODUCAO

A pitangueira ¢ uma espécie frutifera nativa do Brasil, sendo encontrada em quase todo
o territdrio nacional, além de estar na Argentina, Paraguai e Uruguai. Possui adaptabilidade a
quase todo tipo de solo (BEZERRA; SILVA JUNIOR; LEDERMAN, 2018). Pertence a classe
Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Myrtales, familia Myrtaceae, género Eugenia e
espécie E. uniflora L. (CRONQUIST, 1988). E ornamental, e por esse motivo é muito utilizada
para arborizacdo urbana, porém ¢ presente em pomares domésticos por conta do seu fruto, que
pode ser utilizado como alimento. E uma espécie recomendada para plantios de reflorestamento
heterogéneos, visando a recomposi¢ao de areas degradadas e fornecimento de alimento para a
avifauna através do seu fruto (LORENZI, 1992).

Embora a espécie seja mais conhecida popularmente pelo uso dos seus frutos para
consumo, as folhas detém aroma devido a produgdo e acumulo de dleo essencial. Os 6leos
essenciais sao metabolitos secundarios presentes em diversas partes de plantas em forma de
pequenas gotas entre as células. Sdo volateis, com composi¢ao quimica complexa, e agem como
hormdnios reguladores e catalisadores, tendo como funcdo de auxiliar a planta a se adaptar ao
meio, além de atrair insetos polinizadores e repelir predadores (PINHEIRO, 2003). Algumas
espécies apresentam 6leo com atividade antimicrobiana, protegendo o tecido vegetal contra
ataques de fungos e bactérias. Podem ser usados como importantes principios ativos em
produtos destinados ao tratamento para pessoas, por possuirem uma variedade de efeitos
farmacologicos (MIRANDA et al., 2016; VIEIRA et al., 2018).

O oleo essencial das folhas da pitangueira ainda ¢ pouco explorado na agricultura
familiar. Apesar de existirem estudos acerca dos oOleos essenciais de E. unmiflora, poucos
abordam o efeito combinado da temperatura e tempo de secagem. Os processos de secagem sao
importantes quando se deseja preservar as caracteristicas fisico-quimicas das folhas, pois
devido a interrupgao dos processos metabdlicos que ainda ocorrem nas folhas frescas, o material
apresenta maior estabilidade quimica (PIMENTEL et al., 2008). A reducgdo do teor de agua
promovida pela secagem diminui a atividade enzimatica, diminuindo a velocidade de
deterioragdo do material possibilitando a conservagdo das partes coletadas por maior tempo
(LIMA et al., 2008 apud CARVALHO et al., 2015).

A problematica central do presente trabalho ¢ observar como o tratamento de secagem
das folhas interfere no rendimento e no perfil dos componentes quimicos dos 6leos essenciais.
Para a extragdo do 6leo essencial das folhas da pitangueira, ainda ndo se tem um consenso na

literatura sobre a temperatura e o tempo ideal de secagem da espécie para melhores rendimentos
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do 6leo essencial, e os conflitos de resultados podem ser decorrentes das pesquisas serem feitas
com material procedente de diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.

A primeira hipdtese ¢ que a secagem ird interferir no rendimento e no perfil dos
componentes quimicos do 6leo, uma vez que esta diminui o teor de dgua e a atividade
metabolica, reduzindo a deterioragdo biologica e quimica do material. Outra hipdtese € que o
rendimento e composicao quimica terdo respostas diferentes entre os ambientes urbanos e
rurais, devido as diferencas edafoclimaticas, visto que em ambientes urbanos as arvores estao
mais suscetiveis a situagdes de estresse e expostas a poluicao do ar, enquanto que em ambientes
rurais as arvores estdo inseridas em ambientes com maior diversidade de espécies, sem estarem
expostas a poluicao.

Nesse sentido, o presente estudo reporta uma otimizagdo da metodologia de extracao
do 6leo essencial das folhas da pitangueira, combinando a temperatura e o tempo de secagem,
usando o rendimento e perfil de componentes volateis como resposta. A analise da composi¢ao
quimica pode ajudar outros pesquisadores que desejam fazer alguma aplicagdo do 6leo, seja

para fins medicinais, perfumaria, sanitizantes ou cosméticos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Otimizar a extragdo do 6leo essencial das folhas de Eugenia uniflora quanto a

diferentes condigdes de secagem.

1.1.2 Objetivos Especificos

e  Extrair o 6leo essencial das folhas de E. uniflora, através do método de hidrodestilagao,
sob diferentes condi¢des de secagem das folhas.

e Avaliar a influéncia das diferentes condi¢des de secagem das folhas sobre o
rendimento e sobre o perfil de componentes volateis do 6leo essencial.

e  Comparar o rendimento e a composi¢ao quimica dos 6leos essenciais de arvores em

areas urbanas e rurais.



11

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A PITANGUEIRA — ASPECTOS GERAIS DA Eugenia uniflora

A familia Myrtaceae ¢ uma das maiores familias botanicas, com aproximadamente 130
géneros e 4.000 espécies, sendo uma das familias mais complexas do ponto de vista taxonomico
em razao do nimero de espécies. A distribuicao se da predominantemente em regides tropicais
e subtropicais (SOUZA; LORENZI, 2005; MANICA, 2002). Apresenta importancia ecologica,
pois seus frutos sao suculentos e carnosos, servindo de alimento a fauna silvestre, que muitas
vezes acabam dispersando as sementes e favorecendo a sobrevivéncia das espécies (P1ZO, 2003
apud GRESSLER; PIZO; MORELLATO, 2006). Esta familia possui a maior riqueza de
espécies nas florestas imidas e no Cerrado do leste brasileiro, abrangendo cerca de 10-15% do
total de espécies arboreas nesses locais (LUCAS et al., 2007). Dentre os géneros da familia
Mpyrtaceae, quatro possuem importancia econdmica na fruticultura, sendo eles, Eugenia, Acca,
Plinia e Psidium (MANICA, 2002).

A pitangueira pertence a classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Myrtales,
familia Myrtaceae, género Eugenia e espécie E. uniflora L. (CRONQUIST, 1988).

~ 9

A Eugenia uniflora tem seu nome derivado do tupi “pi’tag”, que quer dizer vermelho.
E uma espécie frutifera nativa do Brasil, sendo encontrada em quase todo o territorio nacional,
além de estar na Argentina, Paraguai e Uruguai. Possui adaptabilidade a quase todo tipo de solo.
(BEZERRA; SILVA JUNIOR; LEDERMAN, 2018). Habita os biomas Cerrado, Mata
Atlantica e Pampa, em areas antropizadas e nas formagdes florestais Cerrado, Floresta Ciliar
ou Galeria, Floresta Estacional Perenifolia, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrofila, Floresta Ombrofila Mista e na Restinga, como indicado na Figura 1 (FLORA E

FUNGA DO BRASIL, 2022).

Figura 1 — Distribui¢do geografica da pitangueira no Brasil

Fonte: Flora e Funga do Brasil (2022).
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A madeira da pitangueira (Figura 2) ¢ dura, moderadamente pesada, compacta,
resistente ¢ de longa durabilidade natural. Dentre as utilidades, usa-se a madeira para
confeccionar cabos de ferramentas e utensilios agricolas. Por ser ornamental, a planta ¢é
frequentemente utilizada no paisagismo e amplamente cultivada em pomares domésticos para
utilizar o fruto em fins alimenticios. Recomenda-se seu plantio em reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposi¢do de areas degradadas de preservacdo permanente,

visando fornecer alimento para a avifauna (LORENZI, 1992).

Figura 2 — Madeira da pitangueira

Fonte: Lorenzi (1992).
2.1.1 Morfologia e caracteristicas botanicas da Eugenia uniflora

Seu porte € pequeno, podendo ser arbustivo, com 2 a 4 metros, ou arvores sendo de 6
a 9 metros, ramificada, com copa arredondada de 3 a 6 metros de didmetro curto (Figura 3),
com folhagem persistente ou semidecidua, sendo opostas simples e com peciolo. As folhas, ao

serem maceradas, exalam um odor caracteristico da espécie. O sistema radicular ¢ profundo e

com raizes pivotantes (SANCHOTENE, 1985; VILLACHICA et al., 1996).

Figura 3 — Individuo de Eugenia uniflora

onte: O autor (2022). -
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Possui folhas dorsiventrais, hipoestomaticas (estobmatos na face inferior), sendo os
estomatos do tipo paracitico (duas células subsididrias com seus eixos maiores dispostos
paralelamente ao das células-guarda), com epiderme glabra (ALVES et al., 2008). A forma da

folha ¢ eliptica, com base e apices agudos, de textura cartacea (finas e rigidas) (Figura 4).

Figura 4 — Folhas de Fugenia uniflora

’

As flores, apresentadas na Figura 5, sdo hermafroditas, solitarias ou fasciculadas. O
calice possui 4 sépalas oblongo-elipticas, sendo pequenas (2,5 a 4,0 mm de comprimento). A
corola possui 4 pétalas brancas obovadas. Os estames sdo numerosos € o ovario ¢ bilocular
(dois l6culos), podendo ter até trés dvulos, sendo glabro e com saliéncias. O estilete ¢ filiforme,
com 6 mm de comprimento e o estigma ¢é captado (forma de cabega) (SANCHOTENE, 1985;
VILLACHICA et al.,1996).

Fonte: Museu Nacional — UFRJ (2022).

O fruto ¢ uma baga globosa, do tipo drupa, contendo vitamina C e outros nutrientes

(LORENZI, 2002), com 7-10 sulcos mais ou menos marcados no sentido longitudinal, de 1,5 a
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5,0 centimetros de didmetro, coroado com as sépalas persistentes € com endocarpo
avermelhado. No inicio do processo de maturacao dos frutos o epicarpo muda de cor, passando
do verde e indo para o amarelo, alaranjado, vermelho, podendo ficar com uma coloracdo escura
(Figura 6). Possui endocarpo de coloracao avermelhada, de 3 a 5 mm. Pode ter até 3 sementes,
sendo globosas e achatadas, com o tegumento bastante aderente a améndoa (FOUQUE, 1981;

SANCHOTENE, 1985; VILLACHICA et al.,1996).

2.1.2 Biologia Reprodutiva da pitangueira

A pitangueira se propaga mais facilmente por sementes, embora a propagagao
vegetativa seja uma alternativa mais viavel em casos de interesse comercial, para formar
pomares com populacdes homogéneas. Para propagar por sementes, estas devem ser oriundas
de frutos maduros e despolpadas, lavadas, secas & sombra e germinadas em sacos plasticos
pretos de 12x16cm (duas por saquinho), usando como substrato uma mistura de terra e esterco
de gado ou galinha, na propor¢ao de 3:1 ou 6:1. No caso da propagacdo vegetativa, a planta se
reproduz por enxertia do tipo garfagem, utilizando-se porta-enxerto da propria pitangueira com
9 ou 12 meses de idade, produzidos em sacos plésticos pretos de 25x35cm. Também ¢€ possivel
propagar por borbulhia e estaquia (BEZERRA; SILVA JUNIOR; LEDERMAN, 2018).

A pitangueira necessita de insetos polinizadores para melhorar a frutificagdo, porém
pode ser considerada auto fértil, pois o polen germina e cresce no pistilo da prépria flor,
chegando até os 6vulos ocorrendo sua fecundagao (FRANZON, 2008). A frutificacdo pode
ocorrer por geitonogamia, ocorrendo polinizagao com a transferéncia do podlen entre flores da

mesma planta (SILVA-SANTOS et al., 2006).
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2.1.3 Aspectos fenologicos da pitangueira

A Eugenia uniflora apresenta padrao de floragdo em nivel populacional, em massa e
anual, com picos de emissdes florais. Por uma semana, em média, os individuos produzem
grande quantidade de flores. O florescimento ocorre no final do inverno, entre agosto a outubro,
e o amadurecimento dos frutos ocorre entre setembro a novembro. Apresenta nova fenofase de
floracdo entre fevereiro e marco e novos frutos imaturos em abril. No entanto ha eventos em
que os individuos produzem flores o ano inteiro, porém em pequenas quantidades (SILVA-
SANTOS et al., 2006).

Possui poucas folhas de maio a junho e inicia nova brotagdo no periodo de
aparecimento de botdes florais, em agosto e fevereiro (ALVES et al., 2010). A brotacdo nesta
época estd correlacionada com aumentos da temperatura média e do fotoperiodo
(MARCHIORETTO; MAUHS; BUDKE, 2007).

Nota — se uma assincronia entre os individuos dentro das populagdes de pitangueira,
sendo possivel encontrar plantas na fase reprodutiva ao mesmo tempo em que se encontram
individuos na fase vegetativa. Esta caracteristica faz com que aumentem as chances de ocorrer
polinizacdes cruzadas dentro da populacdo, pois promove uma maior amplitude de forrageio

dos polinizadores em busca de alimento (BAWA, 1983 apud SILVA; PINHEIRO, 2003).

2.2 OLEOS ESSENCIAIS

Os oleos essenciais sao metabolitos secundarios presentes em diversas partes das
plantas. Eles possuem composi¢do quimica complexa e sdo volateis. Podem ser usados como
importantes principios ativos em produtos destinados ao tratamento para pessoas, por
possuirem uma variedade de efeitos farmacologicos (MIRANDA et al., 2016; VIEIRA et al.,
2018).

Os oleos essenciais enquadram-se no grupo dos Produtos Florestais Nao Madeireiros
(PFNM). Os PFNM sao produtos florestais ndo-lenhosos de origem vegetal, tais como resina,
cipo, 6leos, sementes, plantas ornamentais, plantas medicinais, entre outros. Esses produtos sao
utilizados para diversos fins pelos povos extrativistas e também nos espagos urbanos, embora
em menor intensidade, onde sdo comercializados em forma de alimento, medicamentos,
cosméticos, utensilios, entre outros (EMBRAPA, 2012).

Estima-se que cerca de um bilhdo de pessoas, principalmente de paises

subdesenvolvidos, dependem dos PFNM’s para atender as suas necessidades primarias de saude
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e nutricdo. Além disso, esses recursos trazem melhoria dos meios de subsisténcia ¢ estimulam
a conservacao da floresta, trazendo beneficios ecologicos e sociais, principalmente para as
mulheres dessas comunidades, em que se observa uma maior participagdo nesse tipo de
atividade (AVILA et al., 2020).

Presentes em forma de pequenas gotas entre as células de uma planta, os 6leos
essenciais agem como hormonios reguladores e catalisadores, tendo como fun¢ao de auxiliar a
planta a se adaptar ao meio. Em situagdes de perturbacdo, a planta pode ter sua produtividade
de 6leo aumentada (AZAMBUIJA, 2012). Também exerce fun¢do de atrair insetos polinizadores
e podem atuar como repelentes contra inimigos naturais, além de proteger o tecido vegetal do
ataque de fungos e bactérias (PINHEIRO, 2003).

Os oleos essenciais sdo extraidos das plantas na grande maioria das vezes através da
técnica de arraste de vapor, e também pela prensagem do pericarpo de frutos citricos. Sao
compostos principalmente de mono e sesquiterpenos e de fenilpropanoides, metabolitos,
responsaveis por suas caracteristicas organolépticas. Existem muitos conglomerados
internacionais que negociam 6leos essenciais, sendo os mais importantes utilizando-os como
matéria-prima para a producdo de aromas e fragrancias (BIZZO; HOVEL; REZENDE, 2009).

As matérias-primas para a produgdo de oleos essenciais sao as flores, folhas, cascas,
raizes e frutos. Possuem grande aplicag¢ao na perfumaria, cosmética, alimentos e podem auxiliar
em medicamentos. Sdo utilizados principalmente em fragrancias, fixadores de fragrancias, em
composicdes farmacéuticas e orais. Pode ser comercializado na sua forma bruta ou beneficiada,
sendo o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol substancias purificadas (SILVA-

SANTOS, 2006; CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993).

2.2.1 Atividade antimicrobiana dos oleos essenciais

Os o6leos essenciais, apesar das suas carateristicas de elevada volatilidade e de baixa
solubilidade em solventes, apresentam capacidade de inibir o crescimento bacteriano e fingico
mesmo a baixas concentragdes. Os 6leos essenciais que demonstraram essa efetividade sao
ricos em aldeidos, dlcoois e fendis, compostos descritos na literatura como responsaveis pelos
efeitos citotoxicos nos fungos e bactérias. No geral, as leveduras sdo mais suscetiveis a a¢ao
antimicrobiana do que as bactérias, sendo os mais toxicos a esses microrganismos os 0leos
essenciais de FEucaliptus globulus, de cravinho (Syzygium aromaticum) e o de orégano

(Origanum vulgare) (MONTEIRO, 2015).
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2.2.2 Breve historico das pesquisas com dleos essenciais no Brasil

No Brasil, as primeiras pesquisas com Oleos essenciais foram feitas por Theodor
Peckolt, um farmacéutico natural da Silésia alema (atual Polonia), que chegou ao Basil em
1847. Suas pesquisas incluiam dados sobre rendimento e composic¢ao dos 6leos (PINTO et al.,
2002).

Embora ja houvessem estudos isolados sobre o assunto, o estudo sistematico de dleos
essenciais no Brasil teve inicio na década de 40 se diversificando e expandindo na década de
50, no Instituto de Oleos (I0), sendo estudado o sassafras (MACHADO, 1945 apud BIZZO;
HOVEL; REZENDE, 2009), e no Instituto de Quimica Agricola (IQA), avaliando o 6leo de
pau-rosa (GOTTLIEB; MAGALHAES, 1958). Ambos institutos faziam parte do Servigo
Nacional de Pesquisas Agrondomicas (SNPA) e atualmente estdo extintos, porém as pesquisas
destas areas foram incorporadas a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
(BIZZO; HOVEL; REZENDE, 2009).

Nos anos 50 foram conduzidos trabalhos de pesquisa com plantas aromaticas pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), resultando no surgimento da cultivar de menta IAC-
701, levando o Brasil a lideranca no fornecimento mundial de mentol no final da década de
1960 (HOPP; LAWRENCE, 2007).

Em 2009 foi fundada a Associacdo Brasileira de Produtores de Oleos Essenciais
(ABRAPOE) objetivando aproximar os produtores e os centros de pesquisa nacionais para
agregar qualidade aos dleos essenciais e, através de estudos padronizados, atualizar dados de
mercado e representar a drea junto aos 6rgaos e programas governamentais (BUENO ef al.,

2021).

2.2.3 O mercado dos oleos essenciais no Brasil

A escassez de matérias-primas durante e ap6s a Segunda Guerra Mundial impulsionou
o desenvolvimento da industria de 6leos essenciais no Brasil. A China, grande fornecedora
antes do inicio da guerra, permaneceu em conflito interno apos 1945, prejudicando as
exportagdes do produto. Sendo assim, as exportacdes de 6leo de sassafras, pau-rosa, menta e
citricos tiveram um avango nas exportacdes no Brasil, sendo os 6leos de menta e citricos
utilizados como subproduto na industria de sucos (GUENTHER, 1956 apud B1ZZO; HOVEL;
REZENDE, 2009).
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Nos anos 50 e inicio dos anos 60, periodo em que o Brasil passava por um processo de
industrializagdo, diversas industrias de alimentos e empresas produtoras de especialidades
quimicas se instalaram no Brasil, atendendo a demanda interna. Nesse periodo muitas empresas
introduziram espécies aromaticas no pais (GUENTHER, 1956 apud BIZZO; HOVEL;
REZENDE, 2009).

Com a normalizagdo da producao chinesa, a concorréncia na exportagdo aumentou,
sendo os precos chineses mais acessiveis. Este fato, aliado a falta de politicas nacionais para
estimular a producdo de 6leos essenciais, fizeram com que houvesse uma queda drastica no
mercado nacional do produto. Os O6leos de citricos ndo foram afetados, em razdo da sua
utilizagdo como subprodutos da industria de suco, bem estabelecida no Brasil e com foco na
exportagdo (COPPEN, 1995).

Atualmente, o Brasil produz diversas espécies de plantas aromaticas, se destacando
entre os quatro maiores produtores mundiais de 6leos essenciais, junto com a India, China e a
Indonésia. Esta posi¢ao de destaque se deve principalmente aos 6leos essenciais dos citricos,

que como ja mencionados, sdo utilizados como subprodutos da industria de sucos (SNA, 2017).

2.3 METODOS DE EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS

2.3.1 Destilagao por arraste a vapor

A destilagdo por arraste de vapor € um processo tradicional na obten¢do dos 6leos
essenciais, a partir das folhas e caules de plantas aromaticas. Este método € muito utilizado na
industria, por ser barato ao se comparar com os métodos tecnoldgicos mais avangados, como,
por exemplo, a extragcao com fluido supercritico (CASSEL; VARGAS, 2006).

A destilagdo consiste na vaporizacao a temperaturas inferiores das de ebulicao de cada
um dos componentes volateis por efeito de uma corrente direta de vapor de dgua. Os vapores
de agua gerados em um recipiente (caldeira, baldo volumétrico) permeiam pelo material vegetal
contido no extrator. Posteriormente, os 6leos passam por um condensador, onde sdo resfriados,
condensando-se, retornando assim ao estado liquido. Ao final do processo de extracao ¢ feita a
separacao entre as duas fragdes, em um processo de separacdo das misturas heterogéneas,
denominado decantacdo, quando, em um recipiente, o 6leo se separa da dgua por ser menos
denso. A distribuicdo de matéria-prima no extrator deve ser feita de maneira que permita o

maior contato superficial entre esta e o vapor (STEFFENS, 2010).
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Figura 7 — Sistema de destilagdo por arraste a vapor

Balédo A

—

Baldo B
e

T— Fonte de aquecimento
Fonte: Silva; Queirds; Benite (2018).

No esquema representado na Figura 7, o vapor produzido no baldo A ¢ conduzido ao
baldo B onde esta o material com a substancia menos volatil. O vapor de 4gua condensa-se
junto com o 6leo extraido do baldo B e depois sdo separadas em um Erlenmeyer por decantagao.
Este método ¢ muito utilizado para extragdo de Oleos essenciais de plantas aromaticas como
alecrim, cravo, camomila, entre outros (SILVA; QUEIROS, BENITE, 2018).

No entanto, este método de extragdo tem algumas desvantagens, pois nesta técnica os
constituintes dos Oleos essenciais podem sofrer degradagdo térmica ou hidrdlise, podendo
alterar o aroma do o6leo e consequentemente afetar a qualidade das fragrancias, fazendo-as

perder as caracteristicas das plantas aromaticas (BANDONI, 2000).

2.3.2 Hidrodestila¢ao

O principio de extragdo neste método € o mesmo que na destilagdo por arraste a vapor,
a diferenga ¢ que na hidrodestilacio o material vegetal estd imerso em agua. No extrator a
mistura € aquecida até a ebulicdo. O vapor forga a abertura das paredes celulares e
consequentemente ocorre a evaporagao do dleo que estd entre as células da planta (SILVA,
2011). A agua e o dleo essencial se vaporizam, formando uma mistura homogénea. Em seguida
os vapores de agua e Oleo sdo resfriados em um condensador, sendo liquefeitos, e apos
decantacdo da mistura, os O6leos sdao separados em razdo da diferenca de densidade
(WOLFFENBUTTEL, 2010). O processo estd representado na Figura 8, no qual estd sendo

utilizado o aparato Clevenger modificado.
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Figura 8 — Sistema de hidrodestilagao utilizando aparato Clevenger modificado
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Fonte: Adaptado de Rabeharitsara ef al. (2016).

O aparato Clevenger foi criado para ser empregado na hidrodestilagdo, para extrair
6leos essenciais de plantas. O nome foi intitulado em 1928, em homenagem ao seu inventor,
Joseph Franklin Clevenger, nascido em 1874 e falecido em 1945 (DANG; QUIRINO, 2021).
Na figura 8 ¢ demonstrado o aparato modificado, um dos principais equipamentos utilizados na
hidrodestilagao.

A hidrodestilagao ¢ um método bastante versatil e eficiente, sendo a técnica mais
utilizada em laboratorio. Neste processo se evita a perda de compostos pela alta temperatura,

porém tem a desvantagem de ser mais lenta e com menor rendimento (SILVEIRA et al., 2012).
2.3.3 Extracio por solvente organico

Esta técnica ¢ utilizada quando o produto nao pode ser obtido por nenhum outro
processo ou para obteng¢io de um maior rendimento (GALVAO, 2004). Para extrair o 6leo bruto
sdo utilizados solventes organicos polares (metanol, acetato de etila, etanol) ou apolares (éter
de petroleo, hexano, diclorometano, éter etilico) (MORAES, 2012). O aparelho utilizado para
fazer a extragdo ¢ denominado Soxhlet, que realiza ciclos permitindo que uma quantidade de
solvente puro passe varias vezes sobre a substincia a que sera extraida. O baldo contendo o
solvente ¢ colocado numa manta de aquecimento (Figura 9) (SILVA, A. P. C, 2018).

Uma desvantagem da extracdo por solvente organico ¢ a utilizagdo de solventes
toxicos. Como os Oleos essenciais sdao utilizados em alimentos, produtos farmacéuticos e

cosméticos, isso acaba se tornando um problema. Além disso, os processos de remocao de
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solvente apOs a extracdo geram custos energéticos, € na maioria das vezes ¢ impossivel a
remog¢ao completa dos solventes. Também ha chances de perder os compostos volateis durante

o processo (BANDONI, 2000).

Figura 9 — Extrator Soxhlet, utilizado no método por extracao por solvente organico

Fonte: Silva, A. P. C. (2018).
2.3.4 Enfleurage

Este método de extragdo se baseia em operagdes unitarias simples a absorcao, filtracao
e a destilacao (BIASI; DESCHAMPS, 2009). A extragao ¢ possivel pelo fato do poder que a
gordura tem em absorver os Oleos essenciais devido as interagdes que acontecem entre as
moléculas do 6leo essencial e as da gordura (WOLFFENBUTTEL, 2010).

O método consiste na deposicdo das pétalas sobre uma camada de gordura, como
mostra a Figura 10, a temperatura ambiente durante certo periodo de tempo. As pétalas sdo
substituidas por novas até a saturacdo total, quando a gordura ¢ tratada com alcool.
Posteriormente o alcool ¢ destilado a baixas temperaturas e o produto ¢ obtido, possuindo alto
valor comercial (SIMOES et al., 2003).

J& foi um método muito utilizado para extrair 6leos essenciais (SIMOES et al., 2003),
mas atualmente s6 ¢ utilizado por algumas industrias de perfumes, pois se trata de um método
lento e caro. Emprega-se este método para a extragdo de 6leos volateis de pétalas de jasmim,

laranjeira, rosas, entre outros (SILVEIRA et al., 2012).
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Figura 10 — Sistema de extragdo por enfleurage

Fonte: Silva, A. P. C. (2018).
2.3.5 Prensagem de citricos

Também chamado de prensagem a frio, ¢ o segundo método mais difundido no mundo,
sendo utilizado para extrair os 6leos essenciais de frutos citricos. Através da utilizacao de
prensas hidraulicas, ocorre a prensagem (esmagamento) do pericarpo do fruto que produz o
suco e o Oleo essencial. Posteriormente o 6leo ¢ separado do suco através de jatos d’agua,
formando uma emulsdo (Figura 11) que ¢ separada através de decantagdo, centrifugacdo ou

destilacao fracionada (LUPE, 2007).

Figura 11 — Extragdo de 6leos essenciais por prensagem de citricos

Fonte: Silveira et al. (2012).

2.3.6 Extracao por dioxido de carbono supercritico

Este método permite o ganho de produtos com alta qualidade e utilidades, preservando
compostos termossensiveis. Ele ndo deixa componentes de solventes no produto e nem no
residuo so6lido. Por esse motivo ele ¢ muito utilizado para a produgdo de dleos essenciais
destinado as industrias farmacéuticas e de alimentos. O baixo custo do CO2 também ¢ uma

vantagem deste método (LEAL, 2008).
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Um fluido supercritico ¢ um fluido que estd sob condigdes acima da temperatura e
pressao critica, ou seja, estd em uma condigdo em que esta substancia existe apenas na forma
de gés, conhecida como condi¢ado supercritica. O didxido de carbono (CO2) possui temperatura
critica de 31°C e pressao critica a 7,3 Mpa (STEFANI, 2003).

O COg2 ¢ pressurizado no estado liquido, e passa por um aquecedor, onde tem sua
temperatura aumentada, passando de liquido para supercritico. O gas flui no sistema, onde passa
pelos vasos de extragdo. Posteriormente o CO2 e o 6leo passam por uma valvula de expansao,
onde sdo separados. Depois disso a pressao e a temperatura sao reduzidas e o extrato precipita

no frasco coletor. O COz2 recircula no sistema (SILVA, M. C., 2018).

2.4 CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA AO ESPECTROMETRO DE MASSAS
(GCMS)

A cromatografia gasosa se define como um método fisico-quimico de separagao dos
componentes de uma mistura, sendo distribuidas em duas fases: fase estaciondria contida na
coluna cromatografica e fase mével, denominada gés de arraste. Esta fase contém os analitos a
serem separados. Durante a passagem da fase mdvel sobre a estacionaria, os componentes do
analito sdo distribuidos e retidos na fase estacionaria conforme a afinidade fisico-quimica, e
depois sdo eluidos seletivamente para o analisador, resultando em migragdes diferenciais para
cada analito, cuja unidade ¢ o Tempo de Retencdo, medida em minutos (BUSTILLOS, 2020).

As partes de um cromatdgrafo sdo: o injetor, coluna e detector, neste caso o
espectrometro de massa (MS) (Figura 12). A amostra ¢ introduzida no injetor onde ¢
vaporizada através do aumento da temperatura, sendo introdugdo direta para amostras
gasosas. Os analitos no estado gasoso sdo carregados pelo gas de arrastre para a coluna. A
coluna capilar ¢ constituida com fase estaciondria interna, sendo polar ou apolar, dependendo
da afinidade dos analitos. A coluna, com 30 metros de comprimento, fica condicionada num
forno resistivo programavel. A temperatura programada da coluna contribui para separagao
dos analitos devido as suas caracteristicas (volatilidade, ponto de ebulicdo, peso molecular e
estabilidade térmica). Cada espécie separada apresentara diferente tempo de retengdo (RT),
que ao chegar ao fim da coluna, segue para o espectrometro (BUSTILLOS, 2020).

No espectrometro de massa, as moléculas gasosas sdo ionizadas, geralmente para
formar cations, aceleradas por um campo elétrico e separadas de acordo com a sua massa. Este
processo gera energia suficiente para quebrar a molécula em varios fragmentos. A quantidade

de cada fragmento ¢ mostrada em espectro de massa, representado por um grafico. O eluato do
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cromatografo passa diretamente dentro do espectrometro de massa registrando a corrente total

de todos os ions de todas as massas numa ampla faixa selecionada (STEFFENS, 2010).

Figura 12 — Esquema de cromatografia gasosa GC/MS
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Fonte: Bustillos (2020).

|

De maneira geral, a cromatografia gasosa ¢ aplicavel para a separa¢do e analise de
misturas cujos constituintes tenham pontos de ebulicdo de até 300°C e que sejam termicamente

estaveis (STEFFENS, 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

As folhas da espécie Eugenia uniflora foram coletadas de arvores de areas urbanas e
propriedades rurais do municipio de Curitibanos-SC e de uma propriedade rural do municipio
de Sao José do Cerrito — SC, sendo o primeiro local de area urbana a praga publica Centendrio
(Figura 13), popularmente conhecida como “parque do capao”, localizada nas coordenadas
27°17°25.26” Sul e 50°34°47.08” Oeste a 991 metros de altitude acima do nivel do mar. O
segundo local de area urbana ¢ de uma propriedade privada nas coordenadas 27°16°11.30” Sul

e 50°35°15.90” Oeste, a uma altitude de 958 metros acima do nivel do mar.

Figura 13 — Imagem aérea da Praga Centenario
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As folhas foram coletadas nos meses de marg¢o a junho de 2022, sempre no periodo da
manha, as 07:00h. Ao todo foram utilizadas 7 arvores das areas urbanas, sendo 5 da praga
Centenario e 2 de propriedade privada. As coletas das areas urbanas ocorreram nas seguintes
datas: 09/03/2022, 15/03/2022, 17/03/2022, 05/04/2022, 07/04/2022, 24/05/2022, 26/05/2022,
31/05/2022, 02/06/2022, 07/06/2022, 09/06/2022 e 27/06/2022. Totalizaram-se 12 coletas das
areas urbanas, em que as folhas dos dois locais foram misturadas e homogeneizadas para cada
coleta.

A primeira propriedade rural em que foram feitas as coletas situa-se na comunidade
da Lagoinha, no municipio de Curitibanos — SC, nas coordenadas 27°17°25,26” Sul e
50°34°47,08” Oeste a 976 metros de altitude acima do nivel do mar. A segunda propriedade

rural em que foram feitas as coletas situa-se na comunidade do Salto Pery, no municipio de Sao
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José¢ do Cerrito - SC, denominada de “Sitio do Bugre” (Figura 14), nas coordenadas

27°27°43,00 Sul e 50°37°18” Oeste, com 910 metros de altitude.

Figura 14 — Imagem aérea do Sitio do Bugre

Fonte: Google Earth (2022).

Para as areas rurais foram feitas duas coletas, nos dias 18/06/2022 e 19/06/2022, sendo
coletadas folhas de 3 arvores da comunidade da Lagoinha e de 2 arvores Sitio do Bugre. As
folhas dos dois locais foram misturadas e homogeneizadas.

Para a coleta de folhas de Eugenia uniflora foram necessarios os materiais de corte:
tesoura de poda, alicate de corte e poddo. As folhas foram coletadas em sacos de coleta,
acondicionadas em herbario e colocadas na geladeira, sendo assim mantidas até os processos

de extragdo, que foram feitos a tarde, no mesmo dia da coleta.

3.2 DESCRICAO DA AREA

3.2.1 Clima, territorio e populacio

O clima da regido de Curitibanos se classifica como Cfb — Temperado (mesotérmico
umido e verdo ameno) de acordo com a classificagdo de Kdppen, com temperatura média anual
de 16 a 17°C e precipitacdo média anual de 1.600 mm (Instituto de Planejamento e Economia
Agricola de Santa Catarina — Cepa/SC, 2003). No periodo de inverno as geadas sdo frequentes,
com nevadas esporadicas e de ocorréncia localizada (PEREIRA, 2009).

O municipio possui uma extensdo territorial de 949,865km? e populagdo total

aproximada de 40.037 pessoas com densidade demografica de 39,79 hab/km? (IBGE, 2021).



27

3.2.2 Solos

O solo predominante da regido de Curitibanos ¢ do tipo Cambissolo (157,96 ha), com
relevo ondulado e levemente ondulado, vindo em seguida o tipo Argissolo — Terras Brunas
Estruturadas (129,83 ha), segundo o Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa

Catarina — Cepa/SC (2003).

3.2.3 Vegetacio

Curitibanos esta inserido no bioma Mata Atlantica. A vegetagao predominante ¢ a
Mata das Araucarias, também denominada como Floresta Ombroéfila Mista. De acordo com
estudo realizado por Klein (1978 apud GASPER et al., 2013), a floresta de Araucarias possuia
cobertura original de 42.851 km?, chegando a cobrir cerca de 45% do estado de Santa Catarina.
Atualmente registra-se a presenca de menos de 25% dessa forma de vegetacdo. A composi¢ao
floristica dessa vegetacdo, ¢ dominada por géneros primitivos como Drymis, Araucaria e

Podocarpus (SANTOS, 2016).

3.3 SECAGEM E EXTRACAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

As folhas de pitangueira depois de coletadas foram transportadas ao laboratorio de
Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos — SC. As folhas
das areas urbana e rural foram separadas dos galhos e picotadas com o auxilio de uma tesoura
e divididas em 4 bandejas de aluminio de 20 x 28cm. As bandejas foram transferidas para uma
estufa com circulagdo e renovacao de Ar (SL — 102, SOLAB) (Figura 15) e deixadas por tempo
(2 e 4h) e temperaturas (40 e 60°C) pré-determinadas.

Figura 15 — Estufa com Circulacdo e Renovacao de Ar SL — 102 (a esquerda fechada e a
direita aberta)

Fonte: O autor (2022).
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Para a extragdo do 6leo, foram inseridas aproximadamente 100 g de folhas em balao
de fundo redondo de 2L junto com quantidade suficiente de d4gua destilada para cobrir o material
vegetal. Foi empregada a técnica de hidrodestilagdo, utilizando aparato Clevenger modificado
(Figura 16). O conteudo foi aquecido por uma manta térmica da marca Fisatom modelo 202E,
com capacidade de 2000 mL e 480W de poténcia. O equipamento montado para a extragao de
oleos essenciais estd demonstrado na Figura 17. O tempo de extragao utilizado foi de 1 hora e
30 minutos. O condensador do tipo serpentina foi montado para esfriar o vapor com o 6leo.
Para o fornecimento de 4gua ao condensador foi utilizado um Banho Ultratermostatico (SL —
152; SOLAB) (Figura 18), sendo programado para deixar a temperatura da agua a 8°C. O
procedimento de extracao foi realizado em duplicata.

Figura 16 — Aparato Clevenger modificado

Fonte: O autor (2022)

Figura 17 — Montagem da manta térmica, baldo volumétrico, Clevenger modificado e
Condensador.
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Fonte: O autor .
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Figura 18 — Banho Ultratermostatico SL — 152

Fonte: O autor (2022).

O 6leo essencial (Figura 19) foi coletado utilizando uma pipeta de Pasteur e transferido
para um Eppendorf. O 6leo obtido foi seco sob sulfato de sodio anidro (Na2SOs), filtrado e
transferido para outro Eppendorf para obten¢do do rendimento. As amostras foram estocadas e

postas em freezer (-20°C) até a realizacdo das andlises em CGMS.

Figura 19 — Processo de decantagao
B ==

“ =
Fonte: O autor (2022).

3.4 DETERMINACAO DE MASSA SECA

Para a determinacdo de massa seca (MS), foram utilizadas 2 bandejas com

aproximadamente 30,0 g do material coletado. As amostras foram transferidas para estufa com
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circulacao e renovacgado de Ar a 50°C por 24h. A determinagao da massa seca foi realizada para

cada coleta, em duplicata. Para o calculo da massa seca foi utilizada a seguinte equagao 1.

__ (mfB1+mfB2)/2

%
(mi B1+mi B2)/2 100 (1)

MS

Onde:

MS = indice de Massa Seca (%);

mi B1 = massa inicial das folhas frescas na Bandeja 1 (g);

mi B2 = massa inicial das folhas frescas na Bandeja 2 (g);

mf Bl = massa final das folhas apds secagem na Bandeja 1 (g);

mf B2 = massa final das folhas apos secagem na Bandeja 2 (g).
3.5 DETERMINACAO DE RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL

Para determinar o rendimento primeiro foi necessario determinar a massa de folhas em

base seca, ou seja, a massa das folhas desconsiderando a umidade. Foi utilizada a equagao 2.
BS = (MS * mfe) / 100 (2)

Onde:
BS = massa das folhas em base seca (g);
MS = indice de Massa Seca (%);

mfe = massa de folhas na extracao (g).
Posteriormente, foi calculada a diferenga da massa entre o Eppendorf vazio e o

Eppendorf com o 6leo para determinar a massa de 6leo (g) que foi extraida. Foi aplicada a

equagao 3.
BS
Re =——* 100 (3)
MO

Onde:

Re = Rendimento de 6leo essencial (g.100g de massa seca);
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BS = massa das folhas em base seca (g);

MO = massa de 0leo extraida (g).

3.6 ANALISE DA COMPOSICAO QUIMICA

Para analisar os componentes quimicos presentes no oleo essencial de E. uniflora foi
utilizado o cromatografo gasoso acoplado a um espectrometro de massas (GCMS, Agilent
7890A) (Figura 20), instalado no Laboratério Multiusuario de Anélise Instrumental (LAMALI),
no Campus de Curitibanos da Universidade Federal de Santa Catarina.

Para a realizacao das andlises, 10ul de o6leo essencial e 2,5ul de limoneno (padrao
interno) foram dissolvidos em 500ul de hexano. Esta solucdo foi entdo injetada em
cromatografo gasoso acoplado a espectrografia de massa (GCMS, Agilent 7890A), equipado
com injetor automatico Combi Pal. Para a separacdo cromatografica foi utilizada rampa de
temperatura de 60°C, com 2 minutos de espera nesta temperatura, a 280°C a uma taxa de 8°C
min’!. Foi utilizado Hélio como gas de arraste a um fluxo de 1ml min! e split de 50:1. O tempo
total de cada andlise foi de 29,5 minutos. A temperatura do injetor e da interface foi configurada
para 300°C. O espectrometro de massas foi operado a 70e V com scan de 40 a 400 m/z.

Para a caracterizacdo dos componentes foram selecionados automaticamente (software
G1701EA GC/MSD Chemstation) os picos com area minima acima de 1% do maior pico. A
identificacdo dos componentes quimicos presentes nos 6leos essenciais ocorreu por meio da
comparagao do espectro de massas e do indice de Kovats experimental (Klexp) € espectro de
massas e Indices de Kovats (Kliorico) jé reportados em Adams (2007). Para a determinagdo do
Indice de Kovats experimental (Klexp) 1 uL de solugdo contendo uma série de n-alcanos (C7-
32, Sigma Aldrich) a 1000 ug L™ foi injetada no GCMS sob as mesmas condi¢des que as
amostras de oleo essencial. O indice de Kovats Experimental foi determinado conforme

equacao 4.

trX_t-rN
IKexp=——————+100 *n 4)
tTN+1_trN

Onde:
IKexp = Indice de Kovats Experimental;
t,-X = tempo de retencao do componente X;

t,-N = tempo de reten¢do do alcano N com ¢, anterior ao componente X;
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t,N,,=tempo de retencdo do alcano N com ¢, posterior ao componente X;

n = numero de atomos de carbono do alcano N.

Figura 20 — Cromatografo gasoso acoplado ao espectrometro de massas

Fonte: O autor (2022).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi montado em esquema fatorial 2x2 + testemunha, com 5 tratamentos,
para o material vegetal proveniente de coletas de areas urbanas. Como foi realizado em
duplicata, totalizou 10 tratamentos. Os fatores foram a temperatura, com dois niveis, sendo de
40°C e 60°C; e o tempo de secagem, com dois niveis (2 e 4h). A extrag@o das folhas frescas foi

utilizada como testemunha, como é demonstrado na Tabela 1:

Tabela 1 — Montagem do experimento

Temperatura Tempo de
secagem em
horas
2
40°C )
2
60°C 1
Testemunha 0 (Folhas frescas)

Fonte: O autor (2022).
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Para os calculos de determinacdo de massa seca ¢ rendimento do 6leo foi usado o
software Microsoft Excel 2019 para processamento dos dados.

Para os componentes do 6leo essencial, foram considerados 5 tratamentos: FF; 40 2;
40 4; 60 2 e 60 4 (folhas frescas, folhas secas a 40°C por 2 horas, folhas secas a 40°C por 4
horas, folhas secas a 60°C por 2 horas, folhas secas a 60°C por 4 horas). Cada componente foi
avaliado individualmente. Foram analisados os componentes com coeficiente de variagdo
menor de 15% e os majoritarios. Foram ainda analisadas as diferengas na caracterizagdo do
perfil quimico das folhas de individuos de ambiente rural e urbano. Para comparar os dois
ambientes, as folhas foram tratadas com o tratamento de secagem que obteve maior rendimento
para o ambiente urbano.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo utilizado o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Foi realizado o teste F para detectar diferenga
entre as médias e o teste de Tukey para avaliar os melhores tratamentos. Os softwares utilizados

para fazer as analises estatisticas foram o R 4.2.0 e o RStudio 2022.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DETERMINACAO DE RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL

Para a analise do rendimento dos 6leos essenciais extraidos de folhas da pitangueira,

se considerou as seguintes hipoteses:

HO (Hipotese nula) = ndo existe diferenca entre os tratamentos;

H1 (Hipodtese alternativa) = existe pelo menos um tratamento diferente.

De acordo com o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, a 5% de significincia, os
residuos seguem uma distribuicao normal, com valor “p” de 0.8642432, acima do valor de 0,05
(5% de significancia).

Pelo teste F da ANOVA (Tabela 2), ao nivel de 5% de significancia, o fator
Temperatura apresentou F calculado maior que o F tabelado e valor “p” menor do que 0,05,
indicando diferenga entre os tratamentos, rejeitando a hipétese nula (HO). Sendo assim, foi
realizado o teste comparacao de médias de Tukey.

Para o fator Tempo e para o efeito da interacao entre os fatores, os valores “p” e os
valores F calculados indicaram ndo haver interacdo significativa entre os fatores, ou seja, os
efeitos do fator Temperatura ndo interferem nos efeitos do fator Tempo. J& o fator temperatura

isolado influencia no rendimento em 6leo.

Tabela 2 — Quadro de analise de variancia
Fonte de Variagao GL SQ QM F calc. Ftab. Valorp

Temperatura 1 0,4141 0,41412 11,78 5,59 0.02647
Tempo 1 0,0786  0,07859 2,24 5,59 0.20915
Temperatura x tempo 1 0,0175 0,01745 0,50 5,59 0.51985
Residuo 4 0,14058 0,03515

TOTAL 7 0,65074

CV =24,75%

Fonte: O autor (2022).

Pelo teste F da ANOVA, as médias para o fator Tempo, na Tabela 3, sdo

estatisticamente iguais.
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Tabela 3 — Resultado das médias para o fator Tempo
Tempo (horas) Meédias (g/100g m.s.)

2 0,8566

4 0,6584

Testemunha 0,5062
CV =26,08%

Fonte: O autor (2022).

O teste de Tukey para o fator Temperatura indicou que as folhas secas a 60°C
apresentaram médias de rendimento maiores do que as médias das folhas frescas e das folhas

secas a 40°C, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Resultado do teste de Tukey para fator Temperatura
Tratamentos  Médias (g/100g m.s.)

60°C 0.9850 a*

40°C 0.530 b
Testemunha 0,5062 b
CV =40,05%

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
Fonte: O autor (2022).

Para comparar o rendimento do 6leo essencial do material proveniente de propriedades
rurais e ambientes urbanos, foi escolhido o tratamento de secagem a 60°C por 2 horas, pelo fato
da temperatura de 60°C resultar em melhores rendimentos.

De acordo com o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, a 5% de significancia, os
residuos seguem uma distribuicdo normal, apresentando valor “p” de 0.3010579. De acordo
com o teste de Bartlett a 5% de significancia, as variancias podem ser consideradas
homogéneas, com valor “p” de 0.7658535, entre as médias do material urbano e rural.

Pelo teste F da ANOVA, ao nivel de 5% de significancia, as médias de rendimento do

6leo para os dois ambientes sdo estatisticamente iguais (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultado das médias entre os ambientes urbano e rural

Tratamento Médias (g/100g m.s.)
Ambiente rural 0,7071
Ambiente urbano 1,1308
CV =25,99%

Fonte: O autor (2022).
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Os resultados de cada tratamento de secagem para as coletas de area urbana estao

apresentados na Tabela 6 e em forma de grafico na Figura 21.

Tabela 6 — Rendimento de 6leo essencial (g/100g m.s.) para cada tratamento (com desvio

padrao)
Tempo de secagem (horas)
Temperatura (°C) 2 4
40 0,5824 £ 0,06 0,4776 £0,22
60 1,1309 +£0,28 0,8392+0,11
Testemunha 0,5062 + 0,08

Fonte: O autor (2022).

Para as folhas frescas, o rendimento médio foi de 0,5062 g/100g de massa seca. Para
as folhas secas na estufa a 40°C por 2 horas, o rendimento médio foi de 0,5824. Para as folhas
secas a 40°C por 4 horas se obteve rendimento de 0,4776 g/100g de m.s. Ja para as folhas secas
a 60°C por 2 e 4 horas, os resultados foram de 1,1309 e 0,8392 g/100g de m.s., respectivamente.

Zotti (2012), ao estudar sobre a secagem e teor de 6leo para as folhas de E. uniflora,
também utilizando hidrodestilacao para extrair 6leos, obteve resultado de 0,3732 g/100g de m.s.
para folhas frescas, inferior ao registrado no presente estudo. Porém, ao secar por 40°C, esta
autora obteve resultado de 0,558 g/100g de m.s. para as folhas secas por aproximadamente 6,5
horas, que foi o tempo que a folha perdeu toda a umidade. Para a temperatura de secagem a
40°C, o resultado encontrado por essa autora ¢ inferior ao tempo de secagem de 2 horas, porém
¢ superior ao resultado do tempo de 4 horas registrado no presente trabalho. Para esta autora, o
objetivo foi determinar as curvas de secagem a determinadas temperaturas e a influéncia da
secagem nos teores de dleo, e ndo comparar os tempos de secagem. Porém, os resultados foram

semelhantes com o presente trabalho apresentado.
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Figura 21 — Grafico do rendimento do 6leo essencial em funcao do tempo de secagem,
representados em grafico de colunas (com linhas de desvio padrao)
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
Letras maiusculas: Fator Tempo. Letras mintsculas: Fator Temperatura. Fonte: O autor (2022).

Silva (2012), também utilizando a hidrodestilagdo como método de extragdo e sem
utilizar procedimentos de secagem, relatou seu rendimento em porcentagem em relacdo ao
material submetido a extragdo, sendo de 0,2 % de 6leo para as folhas de E. uniflora. Para efeitos
de comparagdo, o resultado do presente trabalho para o rendimento das folhas frescas em
porcentagem (relacdo entre massa de 6leo/folhas frescas) fica 0,2140%.

Nascimento et al. (2015) avaliaram o rendimento dos 6leos essenciais de folhas E.
uniflora coletadas na floresta amazonica, avaliando o tempo de extragdo, com tratamento de
secagem sobre telas em sala climatizada, nos meses de setembro de 2015 e janeiro de 2016. Foi
utilizado o método de hidrodestilagdo. Estes autores relataram seus resultados em porcentagem
(relagdo entre massa de 6leo/folhas frescas), com média de 1,55% para o més de setembro, e
2,03 % para o més de janeiro. Também relataram que o rendimento aumenta conforme o tempo
de extragdo, sendo o tempo de 4 horas o que mais teve rendimento. O maior rendimento
encontrado por esses autores pode ser explicado pelo fato da maior umidade relativa do ar na
secagem utilizada, no qual as folhas ndo foram submetidas a altas temperaturas. Em razao da
volatilidade dos Oleos essenciais, pode ter se perdido certa quantidade dos mesmos nos
tratamentos de secagem em estufa.

Poletti et al. (2010), ao extrairem o Oleo essencial de folhas frescas de E. uniflora,
utilizando a hidrodestilagdo como método de extracdo, relataram o rendimento em porcentagem
(relagdo entre oOleo/folhas frescas), sendo de 0,2747%. Estes autores também utilizaram a
hidrodestilacdo como método de extragdo. Este resultado se assemelha com o resultado do

presente trabalho, comparando com o rendimento das folhas frescas coletadas as 07:00h, que
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foi de 0,506 g/100g de MS. Este valor em porcentagem em relagdo ao material submetido a

extracao fica 0,2140%.

4.2 CARACTERIZACAO DO OLEO ESSENCIAL

4.2.1 Caracterizaciao do o6leo essencial das folhas de arvores em ambiente urbano

Os resultados indicam que os componentes majoritarios das folhas de E. uniflora para
o municipio de Curitibanos, considerando os ambientes urbanos sao: germacrona, silfiperfol-6-
en-5-ona, epi-o-muurolol, 8-cadineno e hinesol, sendo pertencentes a classe dos sesquiterpenos
(Figura 22). Do total dos componentes volateis, 39,0% pertencem a classe dos sesquiterpenos
ndo oxigenados e 22,0% a classe dos sesquiterpenos oxigenados. A composi¢do quimica do
Oleo essencial das folhas de pitangueira consta na Tabela 7, onde foram observados 41 picos,
dos quais 28 foram identificados com base na comparagao dos espectros de massas e do indice
de retengdo de Kovats, sendo TR = tempo de retencgio; IKexp = Indice de Kovats experimental;

K esrico = Indice de Kovats teorico.

Figura 22 — Estrutura molecular dos compostos majoritarios das folhas de E. uniflora
coletadas nos ambientes urbanos do municipio de Curitibanos-SC

/
\/
%,,N.‘ \
5{ N /
\_// \_/
/TN
H / \\
Germacrona (C,sH,,0) Silfiperfol-6-en-5-ona (C,5H,,0) epi-a-muurolol (C;5sH,40)
o
H
8-cadineno (C5H,,) Hinesol (C,sH,40)

Fonte: Adaptado de PubChem (2022).



Tabela 7 — Compostos com picos com 4rea minima acima de 1% do maior pico

TR

Composto (minutos) IKexp IKieorico Classe
1  cis-3-hexenol* 3,859 - 859 Alcool
2 d-elemeno 12,696 1346 1338 SH
3 oa-cubebeno 12,908 1359 1351 SH
4 o-copaeno 13,371 1386 1377 SH
5 NI 13,614 1399 - -
6  o-gurjureno 13,947 1421 1410 SH
7 NI 14,118 1432 - -
8  y-elemeno 14,280 1443 1437 CH
9  Aromadendreno 14,427 1452 1441 SH
10 cis-muurola-3,5-dieno 14,589 1462 1450 SH
11 Cariofileno-9-epi-(E) 14,776 1474 1466 SH
12 NI 14,947 1485 - -
13 y-muuroleno 14,979 1487 1480 SH
14 trans-muurola-4(14),5-dieno 15,085 1493 1494 SH
15 cis-B-guaieno 15,174 1498 1493 SH
16 Curzereno 15,296 1507 1499 SO
17 NI 15,320 - - -
18 NI 15,466 1518 - -
19  y-cadineno 15,572 1526 1514 SH
20 o-cadineno 15,694 1524 1523 SH
21 trans-cadina-1(2),4-dieno 15,840 1536 1535 SH
22  o-cadineno 15,921 1542 1539 SH
23 a-calacoreno 16,019 1549 1546 SH
24 Ocidentalol 16,084 1554 1552  SHOH
25 Germacreno B 16,262 1568 1561 SH
26 NI 16,417 1580 - -
27 NI 16,555 1590 - -
28 Khusimona (8) 16,661 1598 1604 SO
29 NI 16,782 1607 - -
30 NI 16,904 1615 - -
31 di-epi-1,10-cubenol 17,278 1642 1619 SO
32 Silfiperfol-6-en-5-ona 17,392 1650 1626 SO
33 Hinesol 17,465 1656 1642 SO
34 epi-a-muurolol 17,660 1669 1642 SO
35 NI 17,855 1683 1694 -
36 NI 17,960 1690 1694 -
37 Eudesma-4(15),7-dien-18 -ol 18,188 1706 1688 SO
38 Germacrona 18,310 1716 1694 SO
39 NI 19,284 1788 - -
40 Acetato de khusinol 19,829 1830 1824 SO
41 NI 22,932 2084 - -

39

*Caracterizado com auxilio da base de dados do software (NIST); NI = Nao Identificado; SH = Hidrocarboneto

sesquiterpénico; SO = Sesquiterpeno oxigenado, CH = Hidrocarboneto monociclico; SHOH = Alcool

sesquiterpeno. Fonte: O autor (2022).
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A Figura 23 corresponde a sobreposi¢ao dos cromatogramas, no intervalo de 14 a 16
minutos, do 6leo essencial nos diferentes tratamentos de ambiente urbano, com seus respectivos
tempos de retengdo (40 2 1D = folhas secas a 40°C por 2 horas; 40 4 2D = folhas secas a
40°C por 4 horas; 60 2 2C = folhas secas a 60°C por 2 horas e 60 4 1D = folhas secas a 60 °C
por 4 horas; FF1C = folhas frescas).

Figura 23 — Cromatograma de ions totais com sobreposi¢ao dos resultados em diferentes
tratamentos, com seus tempos de retengao
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Fonte: O autor

Costa (2009) comparou os componentes de 3 grupos de cidades diferentes do estado
de Goids, e ao analisar o 0leo extraido de folhas frescas, também encontrou a germacrona como
constituinte majoritario, com 17,3% da composi¢cao do 6leo. No entanto, o germacreno B foi
relatado com 21,6% e o curzereno com 20,5% para o grupo 1. Para o grupo II, este autor
encontrou a Germacrona e o Curzereno (13,5 e 42,6%), enquanto que a selina-1,3,7(11)-trien-
8-ona foi encontrada como majoritaria para o grupo III, com 48,2%.

A germacrona e o germacreno B foram relatados por Santos ef al. (2014), nas taxas de
34,6 e 12,7% em folhas jovens. O curzereno também foi reportado como majoritario, com
26,5% em folhas jovens e 35,7% em folhas maduras.

Nascimento et al. (2015), ao extrairem 6leo de folhas secas de E. uniflora da cidade
de Belém — PA, em diferentes tempos de extracdo e diferentes épocas (setembro de 2015 e
janeiro de 2016), relataram os sesquiterpenos oxigenados selina-1,3,7(11)-trien-8-ona e
epoxido de selina-1,3,7(11)-trien-8 (com médias de 27,0 e 19,9%), e os sesquiterpenos nao

oxigenados (E)-cariofileno e y-elemeno (com médias de 5,6 e 8,9%) como majoritarios.
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Santos et al. (2015), ao analisarem a composicao quimica das folhas jovens e maduras
de pitangueira, coletadas no municipio de Seropédica — RJ, encontraram como majoritarios o
curzereno (22,4% para folhas jovens), o furanodieno (19,0% para folhas jovens), o germacreno
B (14,39% para folhas jovens) e a germacrona (37,9% para folhas maduras) como compostos
majoritarios. Estes autores relataram os resultados em porcentagem de area.

No atual trabalho apresentado, o germacreno B foi encontrado com 1,4% e o curzereno
com 3,05% para folhas frescas, sem fazer parte dos majoritarios. A selina-1,3,7(11)-trien-8-
ona, composto encontrado como majoritario por Costa (2009), Nascimento et al. (2015) e
Cipriano (2019), ndo foi encontrada no presente trabalho. Os constituintes (E)-cariofileno e y-
elemeno foram encontrados, mas como minoritarios.

A germacrona, composto aqui encontrado como majoritario também ¢ relatado com
importancia pelos autores Costa (2009), Santos et al. (2014), Santos et al. (2015), Lopes (2008)
e Cipriano (2019). Este ultimo autor citado apresentou resultados de compostos majoritarios
semelhantes ao presente trabalho, em que o epi-a-muurolol (10,2%), o-cadineno (9,9%) e
germacrona (18,58%) foram relatados. O autor também relata selina-1,3,7(11)-trien-8-ona
(29,4%) como composto majoritario. O hinesol, composto aqui relatado entre os majoritarios,
com 6,5 % para folhas frescas, foi encontrado por Lopes (2008) com 3,2%.

Este ¢ o primeiro relato em que a substancia silfiperfol-6-en-5-ona aparece como
constituinte majoritario no 6leo essencial das folhas de E. uniflora. A biossintesse e acimulo
deste componente nas folhas da pitangueira podem estar relacionados as condigdes
edafoclimaticas do municipio de Curitibanos — SC.

Os componentes majoritarios ou que apresentaram coeficiente de variagdo menor do

que 15% estao listados na Tabela 8. Os resultados estdo reportados em porcentagem.



Tabela 8 — Compostos majoritarios (%) ou com coeficiente de variagdo menor que 15%

Tratamentos

Compostos FF 40 2 40 4 60 2 60 4
d-elemeno 0,11£0,01 b* 0,08+£0,02b 0,12+0,01b 0,11+£0,02b 0,15+0,01a
Cariofileno-9-epi-(E) 0,57+£0,07b 0,45+ 0,08 b 0,56+0,04b 0,42+0,09b 0,87 +0,08a
trans-murola-4(14),5-dieno 1,78 £ 0,28 b 1,24+0,19b 1,36+0,06b  1,3+0,39b 2,74+0,75a
Curzereno 3,05+0,74ab 2,08+1,46b 398+0,12a 3,14+0,32ab 4,12+0,26a
NI 344+£0,62ab 3,32+0,86abc 2,51+£0,23bc  2,26+£0,46c 4,21+0,12a
NI 0,22 + 0,04 0,2+ 0,04 024+0,02  023+0,04  0,29+0,05
y-cadineno 0,63+0,15a 0,66 + 0,06 a 0,39+0,14b 0,38+0,05b 0,74 +0,06a
o-cadineno 7,65+ 1,86a 7,58+0,6 a 395+1,3b  3,69+0,58b 838+0,83a
trans-cadina-1(2),4-dieno 0,31+0,06 b 0,28 + 0,00 b 0,23+0,04b 0,23+£0,04b 0,51+0,16a
a-cadineno 0,36 £0,05ab  0,34+0,02b 0,32+0,02b 0,24+0,02¢ 04£0,01a
a-calacoreno 0,18+0,04bc  0,16£0,02¢c 0,28+0,0la 0,2+0,02bc 0,23 +0,05ab
Ocidentalol 1,22 £ 0,63 1,26 0,39 1,72 0,15 1,33£039  1,48+0,42
Germacreno B 1,39 £0,33 1,11 £0,02 1,64 £0,15 1,37+0,39 1,46 £0,05
NI 2,49 £ 0,55 2,72 40,23 3,14+0,11 284022  222+0,69
Cubenol<1,10-di-epi-> 0,74 £ 0,05 0,83 £ 0,08 0,78 £ 0,07 0,73+0,13 0,78 0,06
Silfiperfol-6-en-5-ona 18,57 +£1,22 16,58 £ 1,09 21,74+0,98 2427+207 23,43£8,65
Hinesol 6,49+0,37ab 797+091a 4,24+0,34b 422+183b 521+1,01b
epi-o-muurolol 10,64 +0,17ab 12,37+0,54a 6,57+0,37 ¢ 6,6+£296d 8,11+29bc
NI 0,65+0,08ab 0,72+ 0,05 ab 0,8 £0,06 a 0,79+0,1a 0,56+0,17b
Eudesma-4(15),7-dien-18-ol 5,5+4,08 535+2,6 7,03+ 1,6 4,95+1,73 4,06 +2,73
Germacrona 2285+237a 24,69+3,773a 2397+253a 28,13+0,69a 15,74 +2,48b

FF= folhas frescas; 40_2 = folhas secas a 40°C por 2 horas; 40 4 = folhas secas a 40°C por 4 horas; 60 2 =
folhas secas a 60°C por 2 horas; 60 4 = folhas secas a 60°C por 4 horas.
*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si para cada componente, ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2022).

Ao analisar os resultados para os diferentes tratamentos, se observa que para a maioria
dos compostos o tratamento 60 4 obteve maiores percentuais. Embora para o rendimento do
teor de 6leo o fator tempo ndo ter expressado diferencas significativas, para os componentes
quimicos ¢ possivel observar diferencas para as folhas secas por 2 e 4 horas a 60°C em estufa.

Para 7 compostos, os diferentes tratamentos ndo interferiram no teor, incluindo para o
constituinte majoritario silfiperfol-6-en-5-ona. Para a germacrona, o teor diminuiu para o
tratamento 60 4, indicando que a intensidade de secagem pode diminuir a quantidade deste
constituinte.

Para o epi-a-muurolol e o hinesol, os tratamentos FF e 40 2 apresentaram maiores

teores.
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4.2.2 Diferencas na caracterizacao entre folhas de arvores de ambiente urbano e rural

A Figura 24 corresponde a sobreposicdo dos cromatogramas do o6leo essencial das
folhas de ambiente urbano e ambiente rural, com seus respectivos tempos de retencdo. Os
tempos de retengdo dos componentes majoritarios dos dois ambientes estdo destacados em
negrito, sendo o d-cadineno, y-cadineno, germacreno B, silfiperfol-6-en-5-ona hinesol, epi-o-

muurolol e germacrona, da esquerda para a direita.

Figura 24 — Cromatograma de ions totais com sobreposi¢ao dos resultados nos ambientes

urbano e rural, com tempos de retengdo
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A tabela 9 reporta as diferengas nas quantidades de cada constituinte no 6leo essencial
para os ambientes urbano e rural. Os componentes analisados foram os majoritarios ou que
apresentaram coeficiente de variacdo menor que 15% entre as repeticdes de cada tratamento.
Os resultados estdo reportados em porcentagem. Os compostos que ndo apresentaram diferenca

significativa entre os tratamentos estdo com os valores “p” destacados.
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Tabela 9 — Diferencas dos componentes entre ambiente urbano e rural.

Tratamentos
Compostos Urbano Rural Valor “p”
d-elemeno 0,11 +0,02 0,13 +0,02 0.16348
Cariofileno-9-epi-(E) 0,42 + 0,09 1,56 + 0,09 1.5175¢%
trans-murola-4(14),5-dieno 1,3 +0,39 3,54+0,14 3.6464¢
Curzereno 3,14+0,32 3,79 £ 0,34 0.030573
NI 2,26 £ 0,46 7,25+ 1,94 0,024431
NI 0,23 £ 0,04 0,3+0,03 0,037917
y-cadineno 0,38 + 0,05 16,79 + 0,31 5.1261e!!
d-cadineno 3,69 +0,58 3,22 +0,05 0.15687
trans-cadina-1(2),4-dieno 0,23 £0,04 0,93 £0,14 7.1177¢%
a-cadineno 0,24 £ 0,02 0,51 £0,05 5.0322¢™%
a-calacoreno 0,2+0,02 2,85+0,23 4.2042¢"7
Ocidentalol 1,33 +£0,39 0,34 £ 0,05 0.0024329
Germacreno B 1,37+ 0,39 11,81 +£0,48 4.4368¢™
NI 2,8+0,22 1,34+ 0,07 1.5526¢%
di-epi-1,10-cubenol 0,73+ 0,13 0,48 +0,11 0.025972
Silfiperfol-6-en-5-ona 24,27 +2,07 5,43 £0,53 2.124¢%
Hinesol 4,22 +1,83 2,73 £ 0,07 0.15562
epi-a-muurolol 6,6 +2,96 2,69 £0,1b 0.038764
NI 0,79 £0,1 12,31 £ 0,38 1.7537¢%
Eudesma-4(15),7-dien-18 -ol 4,95+ 1,73 0,36 +0,03b 0.0018171
Germacrona 28,13 + 0,69 1,35 + 0,44b 8.8307¢10

Fonte: O autor (2022)

Para a composicao do 6leo das folhas de ambiente rural, os 5 componentes majoritarios
identificados foram: y-cadineno (16,79%), germacreno B (11,81%), silfiperfol-6-en-5-ona,
curzereno (3,79%) e trans-murola-4(14),5-dieno.

Nota-se através da Tabela 9 que a maioria dos componentes quimicos foram
encontrados em maior quantidade no ambiente rural (52,4%). Para o ambiente urbano, 33,3%
dos compostos foram encontrados com maior porcentagem. Entre os majoritarios, apenas a
germacrona e o silfiperfol-6-en-5-ona apareceram em maiores quantidades no ambiente urbano.
Para apenas 3 componentes (14,3%) os ambientes ndo interferiram significativamente (d-
elemeno, d-cadineno ¢ hinesol).

Na Figura 25, sdo apresentados os compostos majoritarios identificados encontrados

no oleo essencial das folhas de pitangueira.
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Figura 25 — Estrutura molecular dos compostos majoritarios das folhas de E. uniflora
coletadas em areas rurais nos municipios de Curitibanos e Sao José do Cerrito -SC
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Fonte: Adaptado de PubChem (2022)

O y-cadineno foi o constituinte majoritario, contrastando com o resultado encontrado
para ambientes urbanos, em que esta substincia ocorreu com 0,38%. Cipriano (2019), ao
estudar diferentes gendtipos de E. uniflora, relatou esta substancia, porém em baixas
quantidades, resultando na média de 0,17% para os genétipos estudados.

O germacreno B, encontrado em baixas quantidades para ambientes urbanos, ocorreu
entre os majoritarios para os ambientes rurais. O curzereno, apesar da baixa concentragdo
(3,79%), ficou entre os majoritarios identificados. Autores ja citados como Costa (2009), Santos
et al. (2014) e Santos et al. (2015) também encontraram o germacreno B e o curzereno como
constituintes majoritarios em folhas de E. uniflora.

O silfiperfol-6-en-5-ona foi encontrado com 5,43% em ambientes rurais. Apesar de
estar entre os majoritarios identificados, ha uma diferenca consideravel para o valor encontrado
nos tratamentos de areas urbanas. Tal diferen¢a também ocorreu com a germacrona, aparecendo
como minoritaria para ambientes rurais.

Segundo Stefanello, Pascoal e Salvador (2011), os compostos sesquiterpénicos sao
predominantes na maioria das espécies da familia Myrtaceae, sendo responsdveis por suas
propriedades bioldgicas. As espécies que apresentam tais compostos como majoritarios no 6leo
essencial possuem forte efeito antioxidante (THEANPHONG; MINGVANISH;
KIRDMANEE, 2015) atividades antimicrobiana e antiparasitica (LAGO et al., 2011), acdes
inibitérias no crescimento de células tumorais (PEREIRA e al., 2017) e efeitos anti-

hipertensivos (KUMAR et al., 2017) também sdo atribuidas a esta classe de compostos.
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E importante ressaltar que fatores edafoclimaticos, além de fatores como época e local
de coleta e métodos de obten¢ao podem interferir nos resultados rendimento e composi¢ao
quimica e justificar a diferenca entre amostras de 6leos essenciais obtidas da mesma espécie

(DORTA, 2021).
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5 CONCLUSOES

O fator tempo, com os tempos de secagem de 2 e 4 horas e a testemunha (folhas
frescas) ndo obtiveram diferenca significativa para o rendimento do dleo essencial das folhas
de E. uniflora. No entanto, para o fator temperatura, o tratamento de secagem a 60°C resultou
em maior rendimento. A extracao de folhas secas a 40°C ¢ de folhas frescas nao resultaram
diferencas significativas. Conclui-se que a secagem a 60°C, independente do tempo de 2 ou 4
horas, foi o melhor tratamento visando o rendimento do 6leo volatil. Entre os ambientes rurais
e urbanos, ndo houve diferenca significativa para o rendimento de 6leo, mas houveram
diferencas significativas entre os componentes.

Os componentes majoritarios encontrados para os tratamentos com folhas de arvores
urbanas foram a germacrona, silfiperfol-6-en-5-ona e o epi-a-muurolol, e para arvores rurais
foram o y-cadineno, o germacreno B e o silfiperfol-6-en-5-ona, pertencentes a classe dos
sesquiterpenos. Os diferentes tratamentos de secagem interferiram na composi¢dao do oleo
essencial. Embora para o rendimento o tempo ndo tenha expressado diferenca significativa, para

o perfil da composi¢do quimica do 6leo foi um fator crucial.
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