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Resumo

A prospeccdo de espécies aromaticas em florestas do bioma Mata Atlantica, com sua
expressiva biodiversidade, pode representar a descoberta de novos 6leos essenciais
com grande potencial de utilizagdo, aumentando a viabilidade de manejo sustentavel
neste ecossistema tdo agredido e com tanta necessidade de conservagdo. Este estudo
teve como objetivo realizar a prospeccdo de sete espécies nativas com potencial
aromatico em um segmento da floresta estacional semidecidual do bioma Mata
Atlantica localizado na Estacdo Ecoldgica Caiud no noroeste do Estado do Parana,
com a finalidade de avaliar as caracteristicas qualitativa e quantitativa de seus 6leos
essenciais em coletas durante a estacdo de inverno e verdo de 2016. As espécies em
que foi realizado a bioprospec¢do foram Nectandra grandiflora Nees & Mart. Ex
Nees, Galesia intregifolia (Spreng.) Harms, Heliotropium transalpinum Vell., Piper
mosenii C. DC., Piper xylopioides Kunth, Piper diospyrifolium (Kunth) Kunth ex C.
DC., Piper gaudichaudianum Kunth. A extracdo do 6leo essencial foi realizada por
hidrodestilagdo em aparelho graduado tipo Clevenger e sua quantificagdo e
composicao fitoquimica analisada por meio de cromatografia em fase gasosa acoplada
ao espectrometro de massa (GC/MS). As espécies Nectandra grandiflora, Galesia
intregifolia e Heliotropium transalpinum ndo apresentaram Oleo essenciais em
nenhuma das estagdes do ano avaliadas. As demais apresentaram variacdo no
rendimento e composicdo dos Oleos essenciais tanto no inverno quanto no verdo. A
composi¢do quimica predominante foi de sesquiterpenos seguida de monoterpenos
com destaque para (E)-cariofileno, Germacreno D, Biciclogermacreno, a-pineno e f3-

pineno.



1 Introducao

O Brasil possui uma vasta area territorial e uma rica biodiversidade, sendo
considerado uma valiosa fonte de espécies vegetais, muitas delas pouco estudadas,
constituindo em um grande acervo bioldgico para a investigacao cientifica.

As plantas sdo fontes inesgotaveis de produtos naturais, muitos deles o6leos
essenciais, metabolitos secundarios, utilizados principalmente em perfumaria,
produtos de limpeza. Também sdo fonte de principios ativos para a industria
farmacéutica (SACCHETTI et al., 2005; GOBBO-NETTO e LOPES, 2007; BIASI ¢
DESCHAMPS, 2009; YUNES et al., 2012; FIGUEIREDO et al., 2014). Muitas
destas substancias podem ainda ser utilizadas na prote¢ao de culturas agricolas, contra
doengas e pragas, com a vantagem de ndo se acumularem no ambiente e terem um
largo espetro de acdo, o que diminui o risco de desenvolvimento de estirpes
patogenicamente resistentes (FIGUEIREDO et al., 2007).

Oleos essenciais sdo extraidos de plantas através da técnica de arraste a vapor,
na maioria das vezes, e também pela prensagem do pericarpo de frutos citricos. Sdo
compostos principalmente de mono e sesquiterpenos e de fenilpropanoides,
metabolitos que conferem suas caracteristicas organolépticas (BIZZO et al. 2009).
Geralmente odoriferos e liquidos em temperatura ambiente, sdo responsaveis pela
interagdo entre os vegetais e o meio desempenhando fung¢des como atracdo de
polinizadores, protecdo da planta contra altas temperaturas, dentre outras (SIMOES et
al, 2010).

De acordo com a familia a que pertencem, as diversas espécies de plantas
acumulam esses elementos volateis em 6rgdos anatdmicos especificos. Do ponto de
vista de exploragdo da biodiversidade vegetal, quando esse 6rgdo representa um
substrato renovavel (ex: resina, folha, flor, fruto, semente), ¢ possivel extrair-se a
esséncia sem eliminar a planta. Isso a torna uma fonte de oOleo essencial
ecologicamente correta (SIANI et al., 2000).

O Brasil figura no cenario comercial mundial como o 4° maior exportador de
6leos essenciais, depois dos EUA, Franca e Reino Unido. Cerca de 90% do volume
exportado corresponde ao dleo essencial de citros e seus derivados terpénicos, cujo
valor no mercado ¢ baixo (US$0,90/kg). O restante do o6leo essencial exportado ¢é
obtido de outras espécies como eucalipto (Eucalyptus citriodora), pau-rosa (Aniba

roseaodora var. amazonica Ducke), lima (Citrus aurantifolia Swingle) e capim-limao



Estado do Amazonas que exporta US$ 1,5 milhdo/ano. De maneira geral, os produtos
exportados pelo pais sdo caracterizados por grande volume, baixo pre¢o de mercado e
com pouco valor agregado. Enquanto o valor unitirio médio dos produtos
comercializados pelo Brasil ¢ de USS$ 1,34/kg, o inverso ocorre, a Franga exporta para
o Brasil 6leos essenciais no valor de US$ 33.04/kg (MATTOSO, 2007).

A producdo de oleos essenciais no Brasil ainda ¢ insipiente para atender a
demanda, além disto, o mercado nacional e internacional vem demonstrando enorme
interesse por novas esséncias, o que nossa biodiversidade tem grande potencial em
atender. Nesse contexto, as unidades de conservacdo sao excelente laboratorio de
investigagdo e prospeccao de dleos essenciais.

A Unidade de Conservagdo denominada Estacdo Ecoldgica Caiua foi criada
pelo Decreto Estadual 4.389 de 21 de novembro de 1996, com objetivo de proteger
uma das ultimas amostras significativas da exuberante Floresta Estacional
Semidecidual. Localizada no municipio de Diamante do Norte, com area de
1.427,30ha, ¢ um dos maiores patriménios do noroeste do Parand, apresentando
grande diversidade de flora e fauna. A unidade preserva um grande potencial
cientifico a ser explorada pelas diferentes areas de estudos ambientais, pois guarda
estreita semelhanga com a floresta original que cobriu toda a regido noroeste do
Parana. A prospeccdo de espécies aromadticas nesse ambiente pode representar a
descoberta de novos o6leos com grande potencial aromético ou farmacoldgico,
podendo contribuir para o manejo sustentavel neste ecossistema.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar quantitativa e qualitativamente o
0leo essencial, em coletas sazonais, em sete espécies nativas de ocorréncia comum de
um segmento da Floresta Estacional Semidecidual do bioma Mata Atlantica

localizado no noroeste Estado do Parana.

2 Revisao bibliografica

Oleos essenciais sdo misturas complexas de compostos volateis, lipofilicas,
geralmente odoriferas e liquidas. Por serem soliiveis em solventes orgéanicos, como
éter, recebem a denominagdo de dleos etéreos e, devido ao aroma agradéavel e intenso
da maioria dos 6leos volateis, também sdo chamados de esséncias. Na dgua apresenta
solubilidade limitada, o suficiente para aromatizar as solu¢des aquosas, denominadas

de hidrolatos (BIASI e DESCHAMPS, 2009). Estas substancias sdo formadas por



metabolicas diferentes, que vao dar origem as duas classes quimicas que constituem
os 0leos essenciais: os terpendides e os fenilpropandides (EVANS, 1996; SIMOES,
2010).

Os terpendides sdo sintetizados por duas vias distintas: a via do Acido
Mevalonico (MVA), que ocorre no citoplasma, e pela via do Metil Eritritol Fosfato
(MEP), que ocorre nos cloroplastos e outros plastideos. Ambas as vias resultam na
sintese dos isoprenos (unidades de cinco carbonos): isopentenil difosfato (IPP) e seu
isomero dimetilalil difosfato (DMAPP). A unido destas moléculas leva a formacao do
geranil difosfato (GPP), com dez carbonos, a partir do qual sdo formados os
monoterpenos. O GPP pode ligar-se a outra molécula de IPP, dando origem aos
sesquiterpenos (15 carbonos), e, com a adi¢do de outras moléculas de IPP, ocorre a
formacao dos diterpenos (20 carbonos), triterpenos (30 carbonos) e tetraterpenos (40
carbonos) (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Estes compostos podem ainda sofrer diferentes reagdes quimicas, como
oxidacdo, isomerizagdo, reducdo, conjugacao, entre outras, podendo assim dar origem
as mais variadas moléculas, o que torna os terpenodides o maior grupo de produtos
naturais e diversidade quimica, estando presentes em maior propor¢do nos Oleos
essenciais (BIASI e DESCHAMPS, 2009).

Por sua vez, os fenilpropanoides sdo sintetizados a partir da produgdo de
aminoacidos aromadticos (fenilalanina e tirosina) pela via do acido chiquimico. Esta
rota do 4cido chiquimico ndo ¢ encontrada em animais, somente nas plantas, bactérias
e fungos. Nos animais ndo ocorre a sintese dos aminoacidos aromaticos, sendo entao
nutrientes essenciais na sua dieta (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Os fenilpropandides nao sdo constituintes muito comuns em 6leos essenciais,
mas algumas espécies possuem propor¢des significativas destes compostos. Além
disso, eles podem ser de extrema importancia para conferir o odor e sabor
caracteristico de algumas espécies aromadticas. Podemos citar como exemplos o metil-
eugenol e metil-cavicol (principais constituintes do 6leo essencial de Ocimun selloi),
metil-cinamato, cavicol e o eugenol (BIASI e DESCHAMPS, 2009).

Os oleos sdo constituidos por misturas de 20 a 60 componentes, com
concentragdes variadas, caracterizados por dois ou trés compostos principais de

concentragdo entre 20 a 70% e outros elementos, em menor porcentagem, chamados
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determinantes das propriedades biologicas dos 6leos essenciais (BAKKALI et al.,
2008).

Na planta, os 6leos essenciais sdo armazenados em estruturas secretoras que
podem ser internas, como as células parenquimadticas diferenciadas, as bolsas
esquizogenas ou lisigenas e os canais oleiferos, ou externas, no caso dos tricomas
glandulares (COSTA, 2002). As estruturas secretoras podem ser encontradas em
diferentes 6rgdos das plantas aromadticas, portanto o 6leo essencial pode ser obtido a
partir das flores; como na caléndula (Calendula officinalis L.), na lavanda (Lavandula
officinallis L.) e na camomila (Matricaria recutita L.). A partir das folhas, como na
menta (Mentha sp L..), no capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e no
eucalipto (Eucalyptus sp. L'Hér.). Alguns dleos essenciais podem estar presentes nos
frutos; como da erva-doce (Pimpinella anisum L.), nas sementes; por exemplo, na
noz-moscada (Myristica fragrans Houtt.), nos caules; cujo principal exemplo € o dleo
essencial obtido das canelas (Cinnamomum zeylanicum Blume), e, até mesmo, nas
raizes e rizomas, como no vetiver (Vetiveria zizanioide (L.) Nash) e gengibre
(Zingiber officinalis Roscoe). De acordo com o 6rgdo e o estagio de desenvolvimento
da planta, podem ocorrer variagdes no teor e na composicao do 6leo essencial (BIASI
e DESCHAMPS, 2009).

Diversas sdo as fungdes que os Oleos essenciais podem exercer no vegetal,
atuando como inibidores da germinagao, protetores contra predadores (devido as suas
acoes antibacterianas, antivirais, antifingicas e inseticidas, além de reduzir o apetite
dos herbivoros por estas plantas), na atracdo de polinizadores e, também, como
protetores contra a perda de 4gua e contra o aumento da temperatura (SIMOES e
SPITZER, 2007; BAKKALI et al., 2008).

Marchioro (1999), em sua tese sobre a sustentabilidade dos sistemas agrarios
no litoral do Parand enfatiza que a identificacdo de espécies aromadticas nativas ¢ o
primeiro passo para esse novo conhecimento, e para a preservagdo desses recursos
potenciais que podem oportunamente constituir-se numa forma de agregar renda a
populagao local.

O Brasil apresenta expressiva biodiversidade, sendo considerado o primeiro em
nimero de espécies de plantas superiores identificadas, sendo aproximadamente
53.000, o que representa um grande potencial econdmico para a extracdo de 6leos

essenciais (MITTERMEIER e WERNER, 1990), onde a Floresta Atlantica, ¢



considerado um dos maiores centros de biodiversidade do planeta, com altos niveis de
endemismo, estd incluida entre as oito area consideradas prioritarias (hotspots) do
planeta em termos de estratégia de conservagdo. Embora se caracterize por bioma de
grande complexidade bioldgica ¢ considerado pela Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza como um dos mais ameagados do mundo (MYERS et al,
2000).

A Mata Atlantica apresenta grande diversidade de espécies aromaticas e
medicinais, onde se encontram as canelas da Familia das Lauraceae, pertencentes ao
Género Ocotea, representadas por 60 espécies. Destaca-se a Imbuia (Ocotea porosa)
que a partir do seu 6leo destilado se extrai um fixador para a perfumaria, considerado
superior ao proprio sandalo e a canela-sassafras (Ocotea odorifera) que possui dez
componentes em seu 6leo essencial extraido da casca, sendo o linalol (95,7%) o
principal, portanto ¢ um o6leo com grande importdncia econdmica, apreciado por
possuir aroma de rosa e por ser utilizado em perfumaria e na fabricagdo de
cosméticos, além de outras espécies como a canjerana (Cabralea canjerana) e o cedro
(Cedrela fissillis) (CARVALHO, 2006).

Biavatti et al. (2007), realizaram pesquisas em compéndios botanicos da
Floresta Atlantica, sobre espécies que apresentem uso cosmecéutico, onde relacionam
245 espécies vegetais pertencente a 98 familias. As familias com maior niimero de
espécies com potencial foram Asteraceae, Apiaceae, Annonaceae, Anacardaceae,
Bignoniaceae, Solanaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Clusiaceae.

Entre as milhares de espécies vegetais a Floresta Atlantica apresenta grande
quantidade de espécies com importancia medicinal como guaco (Mikania glomerata),
pata-de-vaca (Bauhinia forficata), ipecacuanha (Psychotria ipecacuanha), espinheira-
santa (Maytenus ilicifolia Martius ex Reiss), imbuia (Ocotea porosa), entre outras
(VIEIRA, 1999). Apesar de existirem diversos estudos floristicos e estruturais para o
estado do Parana (ISERNHAGEN, 2001), a flora aromatica da Floresta Atlantica
ainda ¢ pouco conhecida. Os levantamentos botanicos realizados nestas dreas estdo
voltados principalmente ao conhecimento de espécies arboreas (SILVA, 1989),
alguns grupos vegetais (orquideas e bromélias no Parque Estadual Pico do Marumbi)
e em bosque e sub-bosque na Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas da Reserva
Ecoldgica Sapitanduva (CERVI et al, 2007). Também podemos ressaltar a presenga

de cha-de-bugre (Casearia sylvestris), quacatonga (Casearia decandra),



salssaparilha (Smilax sp), embatba (Cecropia glaziovix), pitangueira (Eugenia
uniflora), entre outras.

Cervi, et. al. (2007), relacionaram 1376 taxons fanerogamicos do Parque
Estadual de Vila Velha, Parand, dos quais a maioria pertencentes as familias
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Orchidaceae e Poaceae entre outras.

Viarios estudos floristicos foram realizados na Estacdo Ecoldgica Caiud,
Diamante do Norte/PR (SCHERER-NETO et al., 2001; RODERJAN et al., 2002;
BORGHI, 2003; COSTA FILHO et al, 2006; DEL QUIQUI et al, 2007;
SAKURAGUI; JANUNZZI, 2009; DE SOUZA CARNEIRO; VIEIRA, 2011;
ROSADO et al., 2014), entretanto estudos fitoquimicos e biolégicos com as espécies
nativas aromaticas dessa formagdo florestal sdo escassos, o que torna esta pesquisa

extremamente relevante.

3 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Estacdo Ecoldgica Caiud, Unidade de
Conservagao estadual, com uma area de 1.427,30 ha, localizado na regido noroeste do
Estado do Parand, municipio de Diamante do Norte, com coordenadas aproximadas
entre 52° 49’ a 52° 53°W e 22° 34’ a 22° 37°S (Figura 1) e altitude que varia de 240 a
380 m. Pertence a Bacia Hidrografica do Baixo Rio Paranapanema, com parte da area
ocupando as margens do Reservatério da Usina Hidroelétrica de Rosana (UHE
Rosana), e parte o trecho 16tico, remanescente do Rio Paranapanema (IAP, 1997).

Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, a regido Noroeste do estado do
Parana apresenta clima do tipo Cfa - mesotérmico, umido, sem esta¢do seca e com
verdes quentes. A temperatura média do més mais frio ¢ abaixo de 18°C e a
temperatura média do més mais quente ¢ acima dos 22°C (MAACK, 2002). A
precipitacdo média anual ¢ de 1.200 a 1.400 mm, sendo o trimestre mais chuvoso,
dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura média anual esta entre 21 e 22°C, sendo
a média do més mais quente (fevereiro), 24 a 25°C, e do més mais frio (julho), 17 a
18°C. A umidade relativa do ar (média anual) é de 75%. (IAPAR, 1994).

A formagdo da maioria dos solos da Estacdo Ecoldgica Caiud, esta
representada pelo Arenito Caiud-série Sdo Bento-Creticeo; ocorrem também solos
derivados de sedimentos fluviais nas por¢des adjacentes ao Rio Paranapanema,

ocorrendo predominancia de Latossolos Vermelhos, Argissoloss Vermelhos,



Argissolos Vermelhos-Amarelos e Neossolos Quartzarénicos, respectivamente
(IAP,1997; EMBRAPA, 2013)

3l SR 4w
s
20 Bl DIAMANTE
f A T DO NORTT S
S BRASH )
- P
\
) /
oo k
L / PARANA
~ 1
W 0 6h 132 198 264 3
S N s
52°45'W
T 122°30'S
SAO PAULO
; RO s
L\' o (R By
B\ RETRESA LHE DE ROSANA
e :
0 u%‘f. ~— < N
L D(‘,( b 2 ~
N = ()t i
W5 AN
IAMANTE S S
W) NORTE s
7
22°45'S
53°00'W Base: Embrapa Relevo (2008)
Elaboragio; ROMAO, E L. (2008)

Figura 1. Localizagdo da Estacdo Ecoldgica do Caiua, Municipio de Diamante do
Norte, Estado do Parana — Fonte: IAP (1997).

Sua cobertura vegetal estd inserida no bioma Mata Atlantica (EMBRAPA,
1996) na regido da Floresta Estacional Semidecidual, tipo de vegetacao cujo conceito
ecoldgico estd condicionado a dupla estacionalidade climatica; uma tropical com
época de intensas chuvas de verdo, seguidas por estiagens acentuadas, e outra
subtropical sem periodo seco, mas com seca fisioldgica provocada pelo intenso frio
do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15° C (IBGE, 1992).

As espécies estudadas foram Nectandra grandiflora Nees & Mart. Ex Nees,
Galesia intregifolia (Spreng.) Harms, Heliotropium transalpinum Vell., Piper mosenii
C. DC., Piper xylopioides Kunth, Piper diospyrifolium (Kunth) Kunth ex C. DC.,

Piper gaudichaudianum Kunth espécies estas de ocorréncia comum na unidade de



Figura 1 — Espécies coletadas para extracdo de 6leo essencial. A: Piper mosenii C.
DC.; B: Piper gaudichaudianum Kunth.; C: Piper xylopioides Kunth.; D: Piper
diospyrifolium (Kunth) Kunth ex C. DC.; E: Heliotropium transalpinum Vell.; F:
Gallesia inteorifolia (Soreng.) Harms: G: Nectandra orandiflora Nees & Mart. Ex



O trabalho de campo constou em localizar as espécies, georefenciar sua posicao,
coletando-se aproximadamente lkg de material vegetal de cada espécie (folhas e
ramos terminais) para extracdo e quantificacdo e para determinagdo do teor de
umidade das amostras (Tabela 1). Também foram coletados trés exemplares para
exsicatas, fotografados e em seguida acondicionadas em prensa de campo. Em
etiqueta de campo foram anotadas caracteristicas, como habito da planta, cores, ou
outras informagdes que facilitam a identificagdo posterior da espécie. Para a coleta e
transporte do material vegetal foi solicitado junto ao Instituto Ambiental do Parané a

devida autorizagao ambiental sob nimero 03/2016.

Tabela 1. Localizagdo das espécies coletadas durante o inverno e verdo de 2016 na
Estacdo Ecoldgica Caiu4, Diamante do Norte/PR

Espécie Latitude Longitude Altitude
Piper mosenii C. DC 22°36’8,5”’S 52°53 4,70 288m
Piper gaudichaudianum Kunth. 22°36'29,3"S 52°51'58,4"0 277m
Piper xylopioides Kunth 22°36'34,4"S 52°51'48,7"0O 273m
Piper diospyrifolium (Kunth) Kunth ex C. DC. 22°36°21,7S 52°52°4,80 268m
Heliotropium transalpinum Vell. 22°36'29,3"S 52°51'58.4"0 277m
Galesia intregifolia (Spreng.) Harms 22°36"23,7"S 52°52'31,8"O 283m
Nectandra grandiflora Nees & Mart. Ex Nees 22°36'33,5"S 52°51'47,2"0 266m

As exsicatas foram transportadas até o Herbario das Faculdades Integradas
Espirita (HFIE), onde serdo herborizadas (LAWRENCE, 1951; IBGE, 1992), sendo
intercaladas no acervo do herbario. A identificacdo das espécies foi feita com auxilio
de bibliografias especializadas, comparacdo de exsicatas tombadas no herbario e
consulta a especialistas dos respectivos grupos vegetais das espécies.

Os materiais vegetais foram transportadas até o Laboratorio de Ecofisiologia,
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da UFPR, Curitiba, PR, para a
extracdo do 6leo por meio de hidrodestilagdo durante 4 horas e meia em aparelho
graduado tipo Clevenger (WASICKY, 1963) utilizando-se 100g de folhas frescas e 1
litro de 4gua destilada, com 3 repeti¢cdes. Apds a extracdo, realizada a aferigdo de
rendimento, as amostras foram coletadas e armazenadas a -20°C onde permaneceram
até o momento da analise CG/EM.

Os oleos essenciais foram diluidos em hexano na propor¢do de 1% e 1,0uL da
solucdo onde foi injetada, com divisdo de fluxo de 1:20 em um cromatdgrafo Agilent

6890 (Palo Alto, CA) acoplado a detector seletivo de massas Agilent 5973N. O injetor



SMS (5%- fenil-95%-dimetilpolissiloxano, 30m x 0,25mm x 0,25um) e utilizando
hélio como gas carreador (1,0mL min™"). A temperatura do forno foi programada de
60 a 240°C a uma taxa de 3°C min™. O detector de massas foi operado no modo
ionizagdo eletrénica (70eV), a uma taxa de 3,15 varreduras s e faixa de massas de 40
a 450u. A linha de transferéncia foi mantida a 260°C, a fonte de ions a 230°C ¢ o
analisador (quadrupolo) a 150°C.

Para a quantificacdo, as amostras diluidas foram injetadas em cromatoégrafo
Agilent 7890A equipado com detector de ionizagdo por chama (DIC), operado a
280°C. Foram empregadas as mesmas coluna e condigdes analiticas descritas acima,
exceto pelo gés carreador usado, que foi o hidrogénio, a uma vazao de 1,5 mL min™.
A composicao percentual foi obtida pela integracdo eletronica do sinal do DIC pela
divisdo da area de cada componente pela area total (drea %).

A identifica¢do dos constituintes foi obtida por comparagdo de seus espectros de
massas com aqueles das espectrotecas Wiley (WILEY, 1994) e NIST (NIST, 2017) e
também por seus indices de retengdo linear (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963)

calculados a partir da inje¢do de uma série homoéloga de hidrocarbonetos (C7-Cpg) €
comparados com dados da literatura (ADANS, 2007).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncias € as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o

software SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 Resultado e discussao

Houve diferenca significativa no teor de 6leo essencial entre as espécies e nas
diferentes estacdes de coleta (Tabela 2). A espécie Piper xylopioides apresentou
rendimento médio de oOleo estatisticamente superior as demais, sendo que no verdo
esse teor foi maior. Piper mosenii, Piper gaudichaudianum e Piper diospyrifolium
apresentaram teores de 6leo semelhantes no inverno, entretanto, no verdo essas
espécies diferiram entre si onde Piper diospyrifolium apresentou o maior teor seguido
da Piper gaudichaudianum. Piper mosenii ndo produziu 6leo no verdo contrariando
trabalho de Silva et al. (2016) realizado no litoral do Parand onde a espécie, nas
estacdes inverno, primavera e verdo apresentaram uma baixa variagdo no teor de dleo

essencial.



Tabela 2. Médias dos teores dos oOleos essenciais de amostras frescas de espécies
coletadas durante o inverno e verdo de 2016 na Esta¢do Ecoldgica Caiua, Diamante
do Norte/PR

Espécics Teor de 6leo (%)*
Inverno Verao

Piper mosenii C. DC 3 0,28b A 0,00dB
Piper gaudichaudianum Kunth. 6 0,13bA 0,05cB
Piper xylopioides Kunth 4 0,94aB 1,37a A
Piper diospyrifolium (Kunth) Kunth ex C. DC.7 0,13bB 0,38b A
Heliotropium transalpinum Vell. 5 0,00 c A 0,00d A
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 1 0,00 c A 0,00d A
Nectandra grandiflora Nees & Mart. Ex Nees 2 0,00 c A 0,00d A
CV(%) 23,54

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As espécies Piper mosenii, Piper gaudichaudianum e Piper diospyrifolium
apresentaram rendimento de dleo essencial maior no inverno. J& Piper xylopioides
apresentou rendimento maior no verao.

A composic¢ao quimica dos 6leos essenciais ¢ geralmente caracteristica de uma
dada espécie e, sob o ponto de vista de composi¢cdo quimica, ser controlada
geneticamente e epigeneticamente (TRAPP e CROTEAU, 2001). Os componentes
ambientais influenciam na quantidade, qualidade e concentracdo destes. Dentre estes
fatores ambientais podem se destacar a luz (intensidade e fotoperiodo), a latitude, a
temperatura (minima, maxima e média), o solo (propriedades quimicas e fisicas), os
ventos e a disponibilidade de dgua, ou mesmo combinagdes entre alguns destes
subfatores, ¢ a sazonalidade (SILVA, 2013).

Estudos realizados por Silva et al. (2016) com o género Piper na Mata
Atlantica no litoral do Parana constataram influéncia da sazonalidade no rendimento e
nos constituintes dos 6leos essenciais. Ming et al. (2002), Silva (2005), Souza (2007)
Santos et al. (2016), Ribeiro et al. (2016) e Oliveira et. al. (2017) também
identificaram influéncia da sazonalidade no perfil quimico dos 6leos analisados.

As espécies Heliotropium transalpinum, Gallesia integrifolia e Nectandra

grandiflora nao produziram Oleos essenciais em nenhuma das estacdes do ano

avaliadas.

Na composicdo quimica do Odleo essencial das espécies estudadas foi

identificado 78 constituintes correspondendo a uma média de 90% dos compostos
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Tabela 3. Analise fotoquimica dos 6leos essenciais de amostras frescas de espécies
coletadas durante o inverno e verdo de 2016 na Esta¢do Ecoldgica Caiud, Diamante

do Norte/PR
Compostos IR® IR' P.mos P.gau P.xyl P.dio
3Z-hexenol 849 850 --- 0,31 - -
--- 5,09 4,14 1,01
o-pineno Ik 932 (2,86) (2,40) (1,97)
-—- 6,62 2,14
B-pineno 74 74 (3,88) 0,25 (1,46)
6-metil-5-hepten-2-one 984 981 --- 0,77 - —
--- 1,22 0,23
Mirceno 989 988 0,26 (0,82) (0,28)
--- -—- 1,56 ---
a-felandreno 1004 1002 (1,16)
0-cimeno 1022 1022 - - 0,13 -
. 7,77
Limoneno 1026 1024 0,10 0,72 --- (5.22)
--- 12,50
B-felandreno 1027 1025 B (8,97)
--- 0,89 0,24
(Z)-B-ocimeno 1028 1032 0,18 (0,37) (0,18)
--- - 0,33 2,64
(E)-B-ocimeno 1043 1044 (0,32) (1,96)
--- - 0,16
y-terpineno 1053 1054 (0,16)
Linalol 1100 1095 - - (0,25)
- 7,52 0,39
5-elemeno 1333 1335 1,77 (738)  (0.28)
0,57 - 0,20
a-cubebeno 1345 1345 0,16 (0.54) 021)
Ciclosativeno 1366 1369 - (0,55) - (0,40)
a-Ylangeno 1366 1373 - --- - (0,27)
3,15 - 1,95
a-copaeno 1370 1374 0,80 (433) (1.88)
B-clemeno 1387 1389 2,15  (0,10) (}’g}) (8’3)
Z-cariofileno 1399 1408 "' - — (0,54)
0,54 0,11
0-gurjuneno 1403 1409 B (0,44) T (0,14)
. 7,40 2,59 20,56
(E)-cariofileno 1413 1417 16,39 (725)  (2.34) (20,65)
-copaeno 1422 1430 0,69 --- - 0,41)
4,94 ---
B-gurjuneno 422 1431 - (5,13) 0.44
- - 0,27
y-elemeno 1429 1434 0,78 (024)
a-guaieno 1433 1437 0,83 =" - -
--- 1,44 0,30 0,70
Aromadendreno 1431 1439 (0,37)  (0,35) (1,10)
--- 0,18
6,9-Guaiadieno 1437 1442 (0,18) B 0,14)
--- 0,40
trans-muurola-3,5-dieno 1441 1431 - (0,35) B
2,32 0,50 1,66
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Acetato de geranil 1451 1453 B (5,66)
Allo-aromadendreno 1453 1458 013 - (i"s‘g) 0,35
. . . 0,28 0,21
cis-cadina-1(6),4-dieno 1456 1461 0,23 0.31) --- 027)
--- 5,24 0,12
Dauca-5,8-dieno 471 1471 626) (0.14) 18
trans-cadina-1(6),4-dieno 1471 1475 - (1,68)
-—- 0,61 0,35
y-muuroleno 1474 1478 (0.56)  (0.39) 1
1,41 3,09 10,06
Germacreno D 1476 1484 30,36 (1.73)  (175) (6.84)
Aristolecheno 1477 1487 --- --- 0,13 ---
B-selineno 1479 1489 0,69 (8’% (8’23)
. 0,29 ---
d-selineno 1484 1492 0,19 (0.36) -—-
Trans-muurola-4(14),5-dieno 1484 1493 --- === - 0,14
epi_cubebol 1484 1493 - - - (0,15)
-—- - 0,58
Valenceno 1486 1496 (0,56)
Biciclogermacreno 1490 1500 1346 (3’5) (2393’8435) (2"5‘%)
4,00 0,77 0,55
a-muuroleno 14951300 ogy (0.83)  (0.60)
(E,E)-a-farneseno 1499 1505 0,94 (8’23)
Germacreno A 1497 1508 - === 0,56) -
- - - 0,76
d-amorfeno 1501 51 (0,43)
y-cadineno 1508 1513 1,56 (431,3;) (}’S;) (}’;;)
. 5,59 3,69 2,72
d-cadineno 1518 1522 2,74 (712)  (.87) (322)
-—- 0,57
trans-cadina-1,4-dieno 1526 1533 (0,83) B 0,49
-—- 0,31 0,20 0,53
a-cadineno 1532 1537 037)  (026) (0.34)
- 0,19 --- ---
a-copaen-11-ol 1543 1539 (0,14)
- 0,25 --- ---
a-calacoreno 1533 1544 (0,58)
selina-3,7(11)-dieno 1536 1545 - (0,40)
0,43 --- 1,31
Germacreno B 1548 1559 4,53 021) (127)
. 6,13 1,83 1,72
(E)-nerolidol 1561 1561 1,42 T11)  (178) (0.23)
-—- - 4,52
Germacreno D-4-ol 1568 1574 (8,57) o
3,20 0,77
Espatulenol 1569 1577 1,86 (0.82) - (0.78)
. . 3,14 2,30
Oxido de cariofileno 1574 1582 1,60 (3.69) (0,90) (3.22)
Fitalato de dietil 1585 1590 0,15 =" =" 0,13




Viridiflorol 1582 1592 0,45 (0.20)
Rosifoliol 1594 1600 B (8:2(1)) B B
Ledol 1593 1602 g4s T (0,40)
Epoxi de humuleno IT 1600 1608 0,16 (8:§f) T (0,14)
1-10-di-epi-cubenol 1607 1618 0,17 (8% (828)
10-epi-y-eudesmol 1612 1622 - - = (0,13)
1-epi-cubenol 1621 o, 093 (} ﬁg) - ((1):3?)
y-eudesmol 1623 1630 h (8:2?) h h
Muurola-4,10(14)-dien-1-B-ol 1621 1630 h B ((1)353) h
Epi-a-cadinol 1634 1638 h B h (tgi)
Cariofila-4(12), 8(13)- dien-5p-ol 1630 1639 0,24 ((1):;(8))
epi-g-muurolol 1634 1640 1,88 é:g‘l‘) éﬁg) 1,55
a-muurolol 1639 1644 1,03 éfg) (8322) (0.34)
B-eudesmol 1644 1649 - (8:32) - 0,39
a-cadinol 1647 1652 327 (}ﬁf) (jzgé) (tiz)
epi-a-bisabolol 1680 1683 B (} :gg) B B
Monoterpenos (%) ?Oi (142,11540) 5%% (}Zﬁg)
Monoterpenos oxigenados (%) (::) (::) (3:_1_3) S(Tf)()
Sesquiterpenos (%) 5(?1?)8 (22:22) é;:g) s é} 0)
Sesquiterpenos oxigenados (%) 36,36 3542 21,88 22,50
() (35.56) (25.00) (26.08)
Fenilpropanoides (%) ?O§ é:gg) ?f ?5())
Ouros ) T S ()
Total de compostos identificados (%) 9(4_‘1?)9 (g ;:g?) (32:2;) (2(1)5;)

IR°= Indice de retengdo calculado; IR'= Indice de retengio da literatura; P. mos= Piper mosenii; P.
gau= Piper gaudichaudianum; P. xyl= Piper xylopyoides; P. dio= Piper diospyrifolium; H. tra=
Heliotropium transalpinum; G. int= Gallesia integrifolia; N. gra= Nectandra grandiflora. Valores
entre parénteses correspondem a composigdo de 6leo essencial de amostras coletadas no verdo.

A composicao quimica identificada da espécie Piper mosenii apresentaram em

média 57,58% de sesquiterpenos hidrocarboneto,

36,36% de sesquiterpenos

oxigenados e 3,03% para monoterpenos e fenilpropanoides. Como constituintes

majoritarios das amostras realizadas no inverno foi identificado Germacreno D



(30,36%), (E)-cariofileno (16,39%) e Biciclogermancreno (13,46%), com um total de
compostos identificados de 94,89%.

O rendimento de 6leo essencial da espécie Piper gaudichaudianum coletada
durante a esta¢do de inverno apresentaram a proporc¢ao de 45,83% de sesquiterpenos
hidrocarboneto, 35,42% de sesquiterpenos oxigenados, 12,50% para monoterpenos,
2,08% de fenilpropanoides e 4,14% para outros componentes (cadeia de 8 e 12
carbonos), com um total de compostos identificados de 91,66%. Amostras coletadas
no verdo apresentaram a propor¢do de 55,56% de sesquiterpenos hidrocarboneto,
35,56% de sesquiterpenos oxigenados, 4,44% para monoterpenos, 2,22% de
fenilpropanoides e para outros componentes (cadeia de 8 e 12 carbonos). Os
constituintes majoritarios foram (E)-cariofileno (7,40%), B-pineno (6,62%), (E)-
nerolidol (6,13%), 6-cadineno (5,59%), Acetato de geranil (5,33%), Dauca-5,8-dieno
(5,24%), a-pineno (5,09%), B-gurjuneno (4,94%) e Biciclogermacreno com 4,15%.

Ainda para Piper gaudichaudianum observou-se que no verdo houve uma
reducdo na proporcdo de monoterpenos (12,50% para 4,44%) e aumento de
sesquiterpenos hidrocarbonetosde (45,83% para 55,56%) e um total de compostos
identificados de 89,21%. Como constituinte majoritario foram identificados (E)-
cariofileno (7,25%), B-pineno (6,62%), d-cadineno (7,12%), (E)-nerolidol (7,11%),
Dauca-5,8-dieno (6,26%), Acetato de geranil (5,66%), B-gurjuneno (5,13%), e a-
muuroleno com 4,98%.

A composicao fitoquimica do 6leo essencial de Piper xylopioides das amostras
coletadas durante a estacdo de inverno apresentaram a propor¢do de 53,12% de
sesquiterpenos hidrocarboneto, 21,88% de sesquiterpenos oxigenados, 21,87% para
monoterpenos e 3,13% de fenilpropanoides e um total de 96,07% de compostos
identificados. Os constituintes majoritarios foram Biciclogermacreno 29,83%, B-
felandreno 12,50%, o-clemeno 7,52% e Allo-aromadendreno 5,49%. No verdo
constatou-se proporcdo de 53,12% de sesquiterpenos hidrocarboneto, 25% de
sesquiterpenos oxigenados e 18,75% para monoterpenos e 3,13% de monoterpenos
oxigenados, com um total de 96,73% de compostos identificados. A propor¢do dos
constituintes majoritarios foi Biciclogermacreno 33,45%, B-felandreno 8,97% e
Germacreno D-4-ol com 8,57%.

Para as amostras de Piper diospyrifolium coletada durante a estagdo de inverno



sesquiterpenos oxigenados, 17,50% para monoterpenos e 2,50% de fenilpropanoides
com um total de 80,21% compostos identificados. Os constituintes majoritarios foram
(E)-cariofileno com 20,56%, Germacreno D 10,06%, Biciclogermacreno 8,42%, e
Limoneno com 7,77%. Ja, durante a estacdo de verdo constatou-se a propor¢ao de
58,70% de Sesquiterpenos hidrocarboneto, 26,08% de sesquiterpenos oxigenados e
15,22% de monoterpenos hidrocarbonetos, com total de 81,23% de compostos
identificados.

A predominancia de sesquiterpenos no género Piper também foi constatada
por Mesquita et al. (2005), Potzernheim et al. (2006), Fazolin e Estrela (2011), Costa
(2013) e Gasparetto et al. (2017)

4 Conclusao

Os resultados apresentados demonstram que o fator ambiental sazonalidade
interferiu nos teores e na porcentagem média dos constituintes quimicos dos 6leos
essenciais.

A composi¢do quimica predominante das espécies avaliadas foi de
sesquiterpenos seguido por monoterpenos com destaque para (E)-cariofileno,
Germacreno D, Biciclogermacreno, a-pineno e -pineno.

As espécies Nectandra grandiflora, Galesia intregifolia e Heliotropium
transalpinum ndo apresentaram rendimento de Oleo essenciais em nenhuma das

estagdes do ano avaliadas.
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