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RESUMO

No Brasil, a familia Piperaceae compreende em torno de 500 espécies, que se encontram
distribuidas em todo territério nacional. A maioria dessas espécies possui importancia
econdmica, industrial, como também medicinal apresentando atividade analgésica, diurética e
antisséptica, além de biopesticida. Este trabalho teve como objetivo caracterizar fisico-
quimicamente o 6leo essencial (OE) de sete espécies da familia Piperaceae, bem como
realizar revisdo bibliografica sobre as propriedades biopesticidas dessas espécies. Foram
determinados os parametros fisico-quimicos rendimento de extragcdo, indice de refragcdo e
densidade absoluta a 25°C, além de caracteristicas sensoriais como cor, aparéncia ¢ odor. Os
resultados obtidos foram: os rendimentos das espécies em base seca oscilaram de 0,412% a
3,159%; as densidades variaram entre 0,822 g/mL a 1,170 g/mL; os dados de indice de
refracdo oscilaram entre 1,491 e 1,522. Os OEs apresentaram cores do incolor ao amarelo
intenso; aparéncias limpidas e odores caracteristicos. Portanto, verificou-se que esses
resultados podem contribuir ao estabelecimento de padrdes de identidade desses 6leos para
controle de qualidade e/ou estudos futuros, visto que os mesmos foram descritos aqui pela
primeira vez para Piper carniconnectivum, P. cyrtopodon, P. tuberculatum e P. reticulatum,
conforme a literatura consultada. Além disso, observou-se que as espécies do género Piper
avaliadas neste trabalho apresentam potencial biopesticida. Por fim, os conhecimentos
proporcionados por este estudo apontaram contribuicdes também na area do ensino
interdisciplinar, a partir da visdo de uma licenciada.

Palavras-chave: Piper L.; Piperaceae; Hidrodestilacao.



ABSTRACT

In Brazil, the Piperaceae family comprises around 500 species, which are distributed
throughout the national territory. Most of these species have economic, industrial, as well as
medicinal importance, presenting analgesic, diuretic, and antiseptic activity, in addition to
being a biopesticide. This work aimed to physicochemically characterize the essential oil
(EO) of seven species of the Piperaceae family, as well as to carry out a literature review on
the biopesticidal properties of these species. The physicochemical parameters extraction yield,
refractive index, and absolute density at 25°C were determined, as well as sensory
characteristics such as color, appearance, and odor. The results obtained were: the yield of
species on a dry basis ranged from 0.412% to 3.159%; densities ranged from 0.822 g/mL to
1.170 g/mL; the refractive index data ranged between 1.491 nD20 and 1.522 nD20. The EOs
showed colors ranging from colorless to intense yellow; clear appearances and characteristic
odors. Therefore, it was found that these results can contribute to the establishment of identity
patterns of these oils for quality control and/or future studies, as they were described here for
the first time for Piper carniconnectivum, P. cyrtopodon, P. tuberculatum, and P. reticulatum,
according to the literature consulted. Furthermore, it was observed that the species of the
genus Piper evaluated in this work have biopesticide potential. Finally, the knowledge
provided by this study pointed out contributions in the area of interdisciplinary education,
from the vision of a licensed in chemistry.

Keywords: Piper L.; Piperaceae; Hydrodistillation.
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1 INTRODUCAO

No mundo, a familia piperaceae compreende em torno de 3000 mil espécies em todas
regides tropicais, subtropicais e temperadas (GUIMARAES, 2009; ANDRADE et al., 2009).
Além disso, no Brasil sdo aproximadamente 500 espécies que sdo classificadas em quatro
géneros, sendo o género Piper o mais abundante. Essas também sdao importantes produtoras de
Oleos essenciais e de substancias bioativas. Sao espécies normalmente encontradas nas
florestas de varzeas, locais sombreados, em capoeiras ou em bordas de florestas, formando
aglomerados, sendo comuns na Amazodnia brasileira (OLIVEIRA et al, 2020; FAZOLIM,
2006; GUIMARAES, et al., 2015).

Os produtos naturais sdo usados desde os primordios para diversas finalidades, dentre
essas, sdo utilizados para o controle de pragas e doengas agricolas. Contudo, a partir da II
Guerra mundial produtos com maior toxidez comecgaram a ser produzidos, pois grandes areas
de cultivo de plantas usadas como defensivos naturais foram destruidas ou tiveram seu
fornecimento estagnado, o que ocasionou uma busca por outros produtos que pudessem
substituir os naturais (MORALIS, 2009).

Assim, essa nova fase de produtos sintéticos para o controle fitossanitario foi so
crescendo. Em seguida, novos problemas surgiram. Com o tempo, percebeu-se que o uso dos
agrotoxicos nao podia garantir controle de pragas por muito tempo e causavam a eliminagao
de uns insetos e microrganismos que sdo benéficos para o meio ambiente ¢ o homem,
tornando algumas pragas resistentes, produzindo problemas ambientais e ecologicos. Assim
que outro inseticida sintético era produzido, o ciclo de desiquilibrio repetia-se. Devido a essas
circunstancias, surgiu a necessidade de trazer de volta o uso de substancias naturais
biologicamente ativas contra pragas e patogenos (MORALIS, 2009).

Com isso, o estudo dos oOleos essenciais (OEs) e extratos de varias plantas cresceram,
especialmente as do género Piper, visto que a maioria sdo grandes produtoras de OEs. Os
6leos essenciais sdo liquidos oleosos e volateis que sdo extraidos de diferentes orgdos da
planta, possuindo diferentes compostos. As plantas produzem metabolismo secundario ' que

tém potencial para o desenvolvimento de inseticidas naturais. Portanto, o metabolismo

! Conjunto de rea¢des quimicas encontrado nas plantas que produzem compostos de diversas naturezas quimicas.
Os compostos oriundos do metabolismo secundario sdo denominados de metabolitos secundarios, so
distribuidos em alguns grupos taxondmicos, apresentam propriedades bioldgicas, muitos desempenham fungdes
ecologicas e sdo caracterizados por seus diversos usos e aplicagdes como medicamentos, inseticidas, herbicidas,
perfumes ou corantes, entre outros. Eles também recebem a denominagdo de produtos naturais.

(SIMOES; SPITZER, 2007).
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secundario limitado em alguns grupos taxondmicos, possui relevantes fungdes ecologicas e
podem ser vistos como estratégias quimicas dos vegetais, porque ¢ por meio desse
metabolismo que os organismos interagem com o ambiente ao seu redor, também sao
responsaveis pelos aromas, as cores dos alimentos e a resisténcia contra pestes e doencas,
mantendo a sobrevivéncia nas condi¢cdes ambientais favoraveis (BUCHANAN et al., 2000;
BRAZ, 2010; TAIZ, 2009; SILVA, 2014).

Desta forma, as plantas sao consideradas fontes promissoras de compostos mais
seguros ao meio ambiente e ao ser humano (LIMA et al., 2003; MARAGONI et al., 2012).
Entdo, essa busca por novas substancias para proporcionar controle de pragas, oferece maior
seguranga, biodegradabilidade, viabilidade econdmica e baixo impacto ambiental (VIEGAS,
2003).

Os oleos essenciais podem apresentar composicao quimica, caracteristicas fisico-
quimicas e odores diferentes ainda que quando extraido do mesmo 6rgdo e espécie, pois pode
variar de acordo com fatores ambientais, interagdes entre  planta/planta,
planta/microrganismos, plantas/insetos e outros fatores como idade, estdgio de
desenvolvimento, fatores abioticos: como luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutrigao,
época e horario de coleta (MORALIS, 2009).

Desta forma, os 0leos essenciais podem apresentar problemas de qualidade e varios sdo
os fatores que podem interferir como genéticos ou ambientais, por identificacdo incorreta ou
por adulteragdes. Geralmente, a caracterizacao dos dleos essenciais € realizada por meio de
procedimentos descritos em farmacopeia, que contribui para definicdo de parametros para o

controle de qualidade e é indispensavel para garantir a qualidade (SIMOES; SPITZER, 2007).
1.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar fisico-quimicamente os Oleos essenciais de Piper tuberculatum Jacq.,
Piper aduncum L., Piper hispidum Sw., Piper reticulatum L., Piper cyrtopodon (Miq.) C.DC.,
Piper carniconnectivum C.DC. e Piper arboreum Aubl. e realizar revisdo narrativa sobre o
potencial biopesticida descrito na literatura cientifica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar, por meio de revisdo bibliografica, os componentes majoritarios dos dleos de sete

espécies da familia Piperaceae e suas propriedades pesticidas.
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v Investigar caracteristicas fisico-quimicas dos Oleos essenciais de Piper tuberculatum Jacq.,
Piper aduncum L., Piper hispidum Sw., Piper reticulatum L., Piper cyrtopodon (Miq.) C.DC.,
Piper carniconnectivum C.DC. e Piper arboreum Aubl. coletadas em area da Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém.

Assim, neste trabalho, caracterizou-se fisico-quimicamente o 6leo essencial de sete
espécies pertencentes a familia Piperaceae, bem como realizou-se revisdo bibliografica sobre
as propriedades pesticidas dessas espécies a partir da literatura cientifica, confirmando as
propriedades relatadas e apontado as caracteristicas sensoriais que ndo foram encontradas na
bibliografia consultada para nenhuma das sete espécies, assim como algumas caracteristicas

fisico-quimicas que também ndo foram encontradas na literatura para algumas espécies.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Familia Piperaceae

Esta familia tem demonstrado enorme abrangéncia no mundo e compreende a cerca de
3000 mil espécies em regides tropicais, subtropicais e temperadas de ambos os hemisférios
(Figura 01) (GUIMARAES 2009; ANDRADE et al., 2009). Em torno de 500 espécies sdo
distribuidas em quatro géneros no Brasil, sendo os mais comuns Piper e Peperomia € sdo
comumente encontrados nas florestas de varzeas, locais sombreados, em capoeiras ou em
bordas de florestas, formando aglomerados, sendo comuns na Amazonia brasileira. Essa
familia ¢ representada por plantas com habitos herbaceos, trepadeiras, arbustos (maioria) e
algumas arvores. O caule ¢ articulado e nodoso, as folhas sao simples, dorsiventrais, alternas e
raramente opostas ou verticiladas, pecioladas com estipulas (SOUZA, 2005; GUIMARAES et
al, 2015).

Figura 01 - Distribui¢do geografica da familia piperaceae*.

* Os pontos em amarelo e alaranjado representam a distribuicdo de espécies pertencentes a familia Piperaceae
em regides de clima tropical, subtropical e temperado como América do Sul, América Central, algumas cidades
da América do Norte, Centro-Sul da Africa e Sul da Asia.

Fonte: Disponivel em: <http://www.tropicos.org/Name/42000020?tab=maps>. Acesso em: dez/2020.

Boa parte das espécies de Piperaceae sdo de elevada importancia econdmica, industrial,
medicinal e também devido a sua utilizagdo como planta alimenticia ndo convencional

(PLANC). As espécies usadas como medicinais sdo conhecidas por causa de suas atividades


http://www.tropicos.org/Name/42000020?tab=maps
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analgésica, diurética e antisséptica, antifungicas, antitumorais, antioxidantes, antiplasmddicas
e tripanocidas (LAGO et al., 2009; RIOS; PASTORE, 2011).
2.2 Género Piper

Dentro da familia Piperaceae o género Piper ¢ o mais abrangente e pode ser
considerado o de maior importancia, tanto do ponto de vista cientifico quanto econdmico.
Possui cerca de 2000 espécies distribuidas nas regides tropicais e subtropicais na Ameérica,
geralmente encontradas em floresta de varzea, em regides quentes e umidas (FAZOLIM,
2006; GUIMARAES et al., 2015). Esse género ¢ reconhecido no campo devido seus caules e
ramos nodosos, inflorescéncias tipo espiga e o tipico aroma citrico; apresentam habito
herbaceo, arbustos, lianas e pequenas arvores. As folhas, na maioria das espécies, sdao
alternadas, comumente opostas, simples, sésseis ou pecioladas, de tamanho, forma e venagao
variavel, formam umbelas ou dispostas em racemos, axilares ou terminais. As inflorescéncias
sdo terminais, opostas as folhas ou axilares, comumente solitaria, ereta ou recurvada, de
tamanho variavel. As flores sdo pequenas e numerosas. O fruto ¢ uma pequena baga ou drupa,
de varias formas, com um pericarpo fino e endocarpo as vezes endurecido e semente pequena
(GUIMARAES; GIORDANO, 2004; GUIMARAES, et al., 2015).

Ademais, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas na drea de quimica e biologia, que
vém comprovando propriedades inseticidas, farmacoldgicas e medicinais. Seu papel ecoldgico
¢ destacado porque sua polinizagdo ¢é realizada principalmente por abelhas e outros insetos.
Suas sementes sdo dispersas por aves € morcegos, que auxiliam no processo de regeneragao
de areas degradadas, além do mais compde estrato herbaceo/arbustivo do sub-bosque em
florestas tropicais e as vezes formam grandes populacdes no local de ocorréncia (MIKICH,

2005; RAIA et al., 2009; CAVALHEIRO et al., 2013).

2.3 Pesticidas naturais e o0leos essenciais

Segundo Serafini et al. (2002) o uso das plantas aromaticas ¢ milenar e a maioria das
civilizagdes usufruiam suas fungdes para finalidades medicinais, cosméticas e outros. Apesar
disso, vem ressurgindo maior interesse por meio de farmacias de manipulagdo, que hoje se
estende a industria alimenticia e farmacéutica, bem como a agricultura biologica, organica
fina e biotecnologica.

Isso porque o uso indiscriminado de agrotoxico no combate de inseto praga tem

causado danos a fauna e flora, além de tornar o inseto mais resistente a esses compostos
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quimicos. Essa resisténcia tornou-se um problema e por isso, muitas pesquisas tém surgido
sobre métodos alternativos de controle de insetos pragas, cujo objetivo tem sido reduzir e
substituir os agroquimicos tradicionais (SILVA et al., 2013; LIMA et al., 2003).

Portanto, estudos relacionados a interagdo quimica inseto-planta utilizando metabolitos
secundarios ou aleloquimicos de plantas, evidenciando o controle de insetos pragas tém
aumentado. Os monoterpenos e andlogos sdo metabdlitos secundarios abundantes em 6leos
essenciais de plantas superiores. Dessa forma, as plantas sdo consideradas fontes promissoras
para produzir compostos mais seguros ao meio ambiente e ao ser humano (MARAGONI et
al., 2012; LIMA et al. 2013). Entdo, essa busca por novas substancias ¢ para proporcionar
controle de pragas, oferecendo maior seguranga, biodegradabilidade, viabilidade economica e
baixo impacto ambiental (VIEGAS, 2003).

As diversas substancias originadas do metabolismo secundario tém sido o motivo para
pesquisas relacionas aos extratos e Oleos essenciais de plantas, tendo como objetivo suas
atividades bioldgicas. Os 6leos essenciais sdo liquidos oleosos e volateis que sdo extraidos de
diferentes orgdos da planta, distribuidos em folhas, frutos, sementes ou raizes. Sdo definidos
como misturas complexas e lipofilicas, que possuem baixo peso molecular, sendo em sua
maioria odoriferos, liquidos e constituidos por moléculas de natureza terpénica (SILVA,
2014; PINHEIRO, 2003). Podendo ser extraidos por varios métodos como hidrodestilagao,
destilagdo a vapor, por solventes organicos, com fluido supercritico, enfloragdo, prensagem a
frio, entre outros (MORAIS, 2009).

Os OEs volateis sao encontrados em estruturas secretoras especificas, como pelos
glandulares (Lamiaceae), células parenquimaticas diferenciadas (Laureaceae, Piperaceae,
Poaceae), canais oleiferos (Apeaceae) e em bolsas lisigenas (Pinaceae, Rutaceae) (SIMOES;
SPITZER, 2007). Esses podem apresentar composi¢do quimica, caracteristicas fisico-
quimicas e odores diferentes. E importante enfatizar que a composi¢do quimica do mesmo
orgdo e espécie podem variar, de acordo com fatores ambientais, interagdes entre
planta/planta, planta/microrganismos, plantas/insetos e outros fatores como idade, estagio de
desenvolvimento e fatores abidticos: como luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutricao,
época e horario de coleta (MORALIS, 2009).

Os OEs apresentam compostos em concentragdes diferentes, onde geralmente se
encontra um constituinte predominante e outros em menores teores. A maioria dos OEs ¢
constituida especialmente por derivados de terpenoides e de fenilpropanoides (SIMOES;

SPITZER, 2007).
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Os terpenos sao oriundos da rota do 4cido mevaldnico ou mevalonato, porém hé alguns
derivados de fenilpropanoides. Eles sdo constituidos de duas ou mais unidades isoprénicas,
sendo cada molécula de isopreno formada por cinco d&tomos de carbono (C5). De acordo com
o tamanho da molécula, os terpenoides recebem denominacdes diferentes: compostos
formados por duas unidades isoprénicas (C10) sdo classificados como monoterpenos; os
compostos formados por trés unidades isoprénicas (C15) sdo classificados como
sesquiterpenos, compostos formados por quatro unidades isoprénicas (C20) sdao os diterpenos
e os compostos formados por seis unidades isoprénicas (C30) sdo classificados como
triterpenos. Os monoterpenos € os sesquiterpenos sdo os compostos de ocorréncia mais
frequente na natureza, sendo os primeiros mais facilmente encontrados. Sdo também
responsaveis por grande parte das atividades bioldgicas dos 6leos essenciais (MORALIS,

2009).

2.4 Aspectos botanicos e descricio das espécies estudadas

2.4.1 Piper tuberculatum Jacq.

Vernaculo: conhecida popularmente como pimenta-de-macaco ou pimenta d’arda

(BEZERRA et al., 2008).

Descricao botanica

A Figura 02 ilustra Piper tuberculatum Jacq., bem como sua exsicata. Esse arbusto
mede em torno de 2 a 2,5 m de altura, com folhas de bainha alada; peciolo de 0,5 a 1 cm de
comprimento; ldmina oblongo-eliptica, base assimétrica, nervuras ascendentes em nimero de
8-10 pares, peninérvias, dispostas até o apice da lamina. Espigas eretas, com 4 a 10 cm de
comprimento; pedinculo de 1 a 1,5 cm de comprimento. Estames 4. Drupa tetragonal,
lateralmente comprimida, glabra, 3 estigmas sésseis (GUIMARAES; GIORDANO, 2004;
GUIMARAES et al, 2015).

Distribuicao geografica
Essa espécie esta distribuida pelo continente Americano e Antilhas. No Brasil ocorre em
todos os estados da regido Norte, Nordeste (exceto em Sergipe), Centro—Oeste Sudeste e no

Sul, apenas no Parana. Desenvolve-se em altitudes proximas a 550 m, em encosta umida, em
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4reas de capoeira e em locais brejosos (GUIMARAES; GIORDANO, 2004, GUIMARAES et
al, 2015).

FIGURA 02 - Piper tuberculatum Jacq. (A). EXSICATA TAN 199998 (B).

e X r

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.

Potencial quimico e biologico

A espécie Piper tuberculatum Jacq. ¢ usada na medicina popular tanto como sedativo
quanto como antidoto para mordidas de cobras. Ela possui varios compostos quimicos como
as amidas do tipo isobutilicas, pirrolidinicas, dihidropiridonas, piperidinas, derivados
prenilados do acido benzoico, derivados do acido cinamico e flavonoides. Dentre esses,
destaca-se a piplartina, uma alcamida encontrada em varias espécies de Piperaceae. Esta
substancia apresentou diversas atividades bioldgicas, incluindo atividade citotoxica e
antitumoral. A atividade inseticida da P. tuberculatum deve-se a agdo de suas piperamidas,
em especial as isobutilamidas e piperidinas (BEZERRA, 2008; BRAGA, 2017; FACUNDO et
al., 2008). A piplartina {5,6-dihidro-1-[1-0x0-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-trans-2-propenil]-
2(1H)-piridinona} (Figura 03) ¢ uma amida encontrada em espécies do género Piper
(BRAGA, 2017).

Além disso, hd muitos trabalhos que evidenciam por meio de bioensaios a atividade
inseticida dessa espécie. O extrato hexanico de frutos de Piper tuberculatum apresentou agao

contra as fémeas adultas de Haematobia irritans (mosca-dos-chifres). Ja os extratos
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etandlicos foram promissores no combate Rhipicephalus microplus (carrapato-de-boi)
(BRAGA 2017a; BRAGA et al., 2017b).

Em estudo utilizando extratos aquosos de frutos verdes hidratados e desidratados,
verificou-se potencial inseticida sobre Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho), que além
da mortalidade, causou a redu¢do do consumo de alimento e prolongamento da fase larval dos
insetos, o oOleo essencial também apresentou agdo contra a lagarta-do-cartucho do milho

(CASTRO et al., 2010; FARIAS, 2012).

Figura 03 - Estrutura quimica da piplartina.

Fonte: Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=637858 &t=1>.
Acesso em: dez/2020.

Ao avaliar o potencial inseticida do extrato de Piper tuberculatum contra o Alabama
argilacea (curuqueré-do-algodoeiro), Miranda et al. (2002) obtiveram resultados positivos.
Essa espécie também se mostrou eficaz no combate de adultos de Cerotoma arcuatus
(vaquinha-preta-e-amarela) (SILVA et al., 2011). Extratos de P. tuberculatum testados in
vitro mostraram efeito nematicida sobre Meloidogyne (nematoide-das-galhas) em Coffea
canéfora (cafeeiro) (SANGI et al., 2018).

Extratos etanolico e aquoso da Piper tuberculatum possuiram atividade inseticida
contra Rhizoctonia solani (fungo responsavel pela podridao radicular) e Sclerotium rolfsii
(mofo-cinzento) (FREIRE 2016, BASTOS et al., 2018). De acordo com Araujo (2011), os
6leos essenciais da pimenta-de-macaco apresentam potencial acaricida sobre o controle de
Tetranychus urticae (acaro rajado). Nos experimentos realizados por Silva et al. (2013) sobre
adultos do pulgao preto do feijao caupi, o 6leo essencial da pimenta de macaco mostrou-se

promissor como biopesticida.

2.4.2 Piper aduncum L.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=637858&t=l
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Vernaculo: pimenta-de-fruto-ganchoso, pimenta-de-macaco, tapa-buraco, falso-
jaborandi e aperta-rudo (FAZOLIN, 2006; SILVA et al., 2013).

Descricao botanica

A Figura 04 apresenta Piper aduncum L. e sua exsicata. Esta piperaceae ¢ um arbusto
ou arvoreta at¢é 8 m de altura, muito nodoso. Folhas com peciolo de 0,3-0,8 cm de
comprimento, lamina eliptica, ovado-eliptica 10-15(-23) x 4-7 cm, base assimétrica,
arredondado-cordada, é&pice agudo ou acuminado, landulosa; nervuras secunddrias 6-8,
dispostas até ou pouco acima da por¢do mediana. Espigas curvas, 7-14 cm compr., 0,2-0,3 cm
diametro; pedunculo 1-2 cm de comprimento, pubescente; bractéolas triangularsubpeltadas,
margem franjada. Estames 4. Drupa obovdide, tri- ou tetragonal, glabra, 3 estigmas sésseis

(GUIMARAES; GIORDANO, 2004; GUIMARAES et al., 2015).

Distribuicio geografica
Distribui-se pela América Central, Antilhas e América do Sul. No Brasil, encontra-se
nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ¢ Sul (GUIMARAES; GIORDANO,

2004, GUIMARAES et al., 2015).

Potencial quimico e biologico
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A composi¢cdo do 6leo essencial de Piper aduncum, coletada em diferentes locais da
regido Amazonica, aponta o dilapiol, um éter fenilico, como seu componente mais abundante.
Existem variedades dessa espécie com teores de dilapiol proximos a 90% e outras substancias
como sarisan e safrol (Figura 05), com bioatividade comprovada, que apresentam em suas
estruturas quimicas o grupo metilenodioxifenil e sdo produzidas em menor quantidade junto

com o dilapiol (FAZOLIN, 2006).

Figura 05 - Principais constituintes do d6leo essencial de piper aduncum 1.: safrol (a), sarisan (b) e dilapiol (c).

A T B — C
\_\\j = O

L o L

~. ;{._-;:’ - = CI\ P = - O\‘\

T - - K

N0, j ] N o

: - Pl

[ 0 X~ o0 o

| y

e

Fonte: Disponivel em: (A) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5144&t=1>
(B) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=95289 &t=1>
(C) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10231&t=1>
Acesso em: dez/2020.

Em ensaio realizado com 6leos essenciais das folhas frescas e secas de Piper aduncum,
observou-se o potencial larvicida (FIGUEREDO, 2014). O oleo essencial da espécie em
estudo obteve desempenho ao ser testada em operarias de Solenopis saevissima (formiga de
fogo) em laboratorio (SOUTO et al., 2011). Também possui agdo repelente sobre gorgulho
(Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae) em feijao armazenado (BRITO et al., 2012). Além
disso, essa espécie possui potencial ovicida no combate Anticarsia gemmatalis (lagarta da
soja) no estagio inicial (KRINSKI et al., 2018).

Segundo Fazolin et al. (2006), os 6leos essenciais dessa Piperaceae mostraram-se
toxicos para larvas de Temebrio molitor L. (larva-da-farinha). Apresentando também um
otimo efeito larvicida contra larvas de Aedes aegypti L. (mosquito da dengue) (COSTA et al.,
2010). Os oleos essenciais de folhas, caules e frutos possuem atividade antifungica contra
Cladosporium  cladosporioide (fungos) e Clasdosporium sphaerospermum (fungo
radiotrofico) (NAVICKIENE et al., 2006). Em ensaios com os extratos de hexano e acetato de
etila de Piper aduncum foi constatado atividade bioldgica sobre Anticarsia g. (lagarta da soja)
e Spodoptera frugiperda (lagarta do cartucho) (LUCENA, 2017).

De acordo com o estudo de Aratjo et al. (2011), os o6leos da Piper aduncum

apresentaram acao inseticida no controle de Tetranychus urticae (acaro rajado). Avaliou-se a


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5144&t=l
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=95289&t=l
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10231&t=l
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toxidade de oOleos de folhas de P. aduncum em adultos de Sitophilus zeamais Motsch
(gorgulho), obtendo resultados positivos (ESTRELA et al., 2006). Conforme Santos (2018), a
P. aduncum mostrou seu alto potencial inseticida no controle de Solenopsis saevissima
(formiga) e Cerosipha forbesi (pulgdo) no morangueiro. De acordo com Mendonga (2019),
esses Oleos essenciais apresentam atividade inseticida para os insetos-praga Ascia monuste
orseis (lagarta da couve), Atta sexdens (formiga cortadeira), Cryptolestes ferrugineus
(besouro) e Zabrotes subfasciatus (caruncho-do-feijao).

2.4.3 Piper hispidum Sw.

Vernaculo: conhecida popularmente pelos nomes jaborandi ou falso-jaborandi

(NAVICKIENE et al. 2000).
Descricao botanica

A Figura 06 mostra Piper hispidum Sw. e sua exsicata. Essa Piper possui arbusto com
2-4 m de altura, com tricomas escabrosos nos ramos. Folhas com peciolo de 0,5-1cm de
comprimento, hispido, bainha basal; lamina eliptica, 10-16 x 5-8 cm, base assimétrica, um dos
lados arredondados e diferindo do outro em cerca de 3-5 cm de comprimento, profundamente
glandulosas; nervuras secundarias 4-6, ascendentes, espigas eretas, 8-14 cm de comprimento;
pedunculo até lcm de comprimento, hirtelo; bractéolas triangular peltadas e franjadas na
margem. Estames 4. Drupas oblongas, papiloso-puberulentas no apice, com 3 estigmas

persistentes sésseis (GUIMARAES; GIORDANO 2004, GUIMARAES et al, 2015).

Figura 06 - Piper hispidum Sw. (A). exsicata IAN 200009 (B).

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.
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Distribuicao geografica

América Central, Antilhas e América do Sul. No Brasil, nas seguintes regides: Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ¢ Sul (GUIMARAES; GIORDANO, 2004; GUIMARAES et
al, 2015).

Potencial quimico e biologico

Os constituintes de Piper hispidum compreendem amidas, benzenos, acidos benzoicos,
flavonoides e Oleos essenciais, dos quais 17 tém significativa atividade antifingica,
antimicrobiana, antiplasmodial, leishmanicida e inseticida (MICHEL et al., 2010; SILVA et
al., 2014; NASCIMENTO et al., 2012).

Segundo Potzernhem et al. (2006) foram identificados 26 compostos no 6leo essencial
das folhas, sendo que desses 23% sdao monoterpenos ndo oxigenados, 11,5% monoterpenos
oxigenados, 15,4% sesquiterpenos nao oxigenados e 34,6% sesquiterpenos oxigenados.
Facundo et al. (2008) ao analisar o oleo essencial extraido dos frutos e talos finos,
identificaram como constituintes majoritarios o dilapiol, com 57,5%, a elemicina com 24,5%

e o apiol 10,2% (Figura 07).

Figura 07 - Constituintes majoritarios do 6leo de piper hispidum sw.: dilapiol (a), elemicina (b) e apiol (c).
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Fonte: Disponivel em: (A) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10231&t=1>
(B) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10248 &t=I1>

(C) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10659 &t=I>
Acesso em: dez/2020.

De acordo com Alécio et al. (1998), a amida pirrolidina isolada da folha de Piper

hispidum apresentou acdo letal contra fungos Cladosporium sphaerospermum. O extrato


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10231&t=l
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10248&t=l
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=10659&t=l
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metandlico dessa espécie também mostrou resultado positivo, tornando perceptivel atividade
inseticida contra lagartas de Spodoptera frugiperda (SILVA, 2018). Conforme Santos et al.
(2010), o extrato acetonico das folhas de Piper hispidum Kunth sobre Hypothenemus hampei
(broca-do-café) obteve potencial no controle desse inseto-praga. Navickiene et al. (2000)

identificaram amidas com atividade antifingica.

2.4.4 Piper reticulatum L.
Vernaculo: Pimenta longa (SiBBr, 2021)

Descricao botanica

A Figura 08 exibe a imagem de Piper reticulatum L., bem como sua exsicata. A P.
reticulatum possui arbusto glabro; peciolo glabro, obscuramente papiloso-pubescente; lamina
foliar 5-7 (-9) nervuras com vénulas salientes, reticuladas; pedunculo 1-2 cm de comprimento;
espiga 10-12 cm de comprimento., flores denso-dispostas, raque membranaceas com fimbrias
rigidas; bractea floral com pedicelo provido de tricomas; fruto papiloso-pubescente no apice,
com area lisa semelhante a um disco, estigmas 3 ou 4, arredondados (GUIMARAES et al.,

2015).

Figura 08 - Piper reticulatum L. (A). Exsicata IAN 200598 (B).

~—

Distribuicdo Geografica
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Esta espécie distribui-se na regido Norte e Centro-Oeste (Mato Grosso) do Brasil

(GUIMARAES et al., 2015).

Potencial quimico e biologico

Mediante estudos com extrato ecetonicos de partes areas de Piper reticulatum,
verificou-se como resultado a definicdo da amida diidrowisanidina (1), wisanidina (2) e
(2E,4E) -N-isobutilricosa-2,4-dienamida (3) (Figura 09), e atividades antifungica, antitumoral
e inseticida (SILVA, 2011). Ademais, Luz et al. (2003), em seu estudo com 0leo essencial
extraido dessa piperaceae, identificaram o B-elemeno (24,6%) e o B-cariofileno (16,7%). Os
extratos brutos apresentaram atividade biologica, sendo observado potencial antifingico
contra Cladosporium cladosporioides e C. sphaerospermum, além de atividade inibidora da
enzima acetilcolinesterase, um potencial alvo para o tratamento da doenga de Alzheimer

(SILVA, 2011).

Figura 09 - Constituintes majoritarios nos 6leos de piper reticulatum 1.: amida diidrowisanidina (1), wisanidina
(2) e (2e,4¢) -n-isobutilricosa-2,4-dienamida (3).

Fonte: SILVA, 2011.

2.4.5 Piper cyrtopodon (Miq.) C.DC.

Vernaculo: Pimenta peluda.

Descricao botanica

Na Figura 10, pode-se ver a imagem de Piper cyrtopodon (Miq.) C.DC. e sua exsicata.
E um arbusto piloso, tricomas 1-2 mm de comprimento, eretos; peciolo viloso, 0,5-1 cm de

comprimento; lamina foliar com base subsimétrica arredondada ou levemente cordada; face
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adaxial glabra a levemente vilosa proximo a margem e base dotada de glandulas, levemente
esparso-longo pilosa nas nervuras da face abaxial; nervuras secundérias (5-) 6-8, impressas na
face adaxial, proeminentes na abaxial; pedinculo piloso; espiga 3-3,5 cm de comprimento

(GUIMARAES et al., 2015).

Figura 10 - Piper Cyrtopodon (Miq.) C.DC. (A). Exsicata IAN 200458 (B).

} P ——ar e B,

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.

Distribuicio Geografica

No Brasil, encontra-se na regido Norte e também no Centro-Oeste (Mato Grosso)

(GUIMARAES et al., 2015).

Potencial quimico e bioldogico

Na Amazonia brasileira foram coletadas seis amostras de partes aéreas de Piper
cyrtopodon, nas quais foram identificados 84 compostos. Os mais abundantes foram f-
cariofileno (34,6%), biciclogermacreno (21,4%), germacreno D (13,6%) (Figura 11), e o-
pineno (7,5%). As outras amostras apresentaram valores diferentes. Essa variagdo pode estar

relacionada aos aspectos ambientais no habitat das plantas. O biciclogermacreno e
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germacreno D esteve presente em todas as amostras de dleos essenciais (ANDRADE et al.,
2006). Conforme o estudo de Corréa et al. (2007), ao avaliar atividade inseticida de varias
espécies da familia Piperaceae, constataram que a atividade dos extratos das folhas de P.

cyrtopodon fo1 mais eficiente contra Anopheles spp que os extratos de raiz ou galho.

Figura 11 — Constituintes majoritarios no 6leo de piper cyrtopodon (miq.) c.dc.: B-cariofileno (a),
biciclogermacreno (b), germacreno d (c).
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Fonte: Disponivel em: (A) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5281515&t=1>
(B) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=13894537 &t=I>
(C) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5317570&t=1>
Acesso em: dez/2020.

2.4.6 Piper carniconnectivum C.DC.

Vernaculo: Pimenta do mato.

Descricao botanica

A Figura 12 ilustra Piper carniconnectivum C.DC. e sua exsicata. E um arbusto estriado
levemente crespo-pubescente a glabrescente, tricomas curtos; peciolo crespo-pubescente a
glabrescente; lamina foliar com base subsimétrica, glabra na face adaxial, nervuras
secundarias 6-8; crespo-pubescente a glabrescente, na face abaxial; espiga 1,5-2,5 cm de

comprimento, apiculada, estigmas ligulados (GUIMARAES et al., 2015).

Figura 12 - Piper Carniconnectivum C.DC. (A). Exsicata IAN 200457 (B).


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5281515&t=l
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=13894537&t=l
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5317570&t=l
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Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.

Distribuicao geografica

No Brasil, ocorre na regido Norte (Amazonas, Amapa e Pard) (GUIMARAES et al.,
2015).

Potencial quimico e biologico

Essa espécie ¢ oriunda da Amazonia brasileira, comumente chamada de pimenta longa.
Existem poucos estudos na literatura sobre a espécie e seu potencial biopesticida (FREITAS
et al., 2014). Bastos et al. (2018), ao avaliar extratos da Piper carniconnectivum no controle
da mela do feijoeiro, obtiveram resultado eficiente, bem como apresentou potencial
antimicrobicida a partir de seus extratos alcoolicos de folha, talos e inflorescéncia contra a
bactéria Ralstonia solanacearum. As substancias principais no oleo essencial extraido de
folhas da P. carniconnectivum € o 6xido de cariofileno (1), as do caule sdao a-pineno (2) e
espatuneol (3) (Figura 13). Das raizes dessa espécie foram isolados quatro flavonoides, trés
ciclopentenodionas naturais € a cumarina xantiletina (4) (Figura 13). Dos componentes
isolados, uns apresentaram potencial biologico como antifungicos e herbicidas (SANTOS, et

al., 2015; FACUNDO, 2006).

Figura 13 - Estrutura dos principais componentes do 6leo essencial extraidos da piper carniconnectivum c.dc.:
oxido de cariofileno (1), a-pineno (2), espatuneol (3) e a cumarina xantiletina (4).
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Fonte: BASTOS, 2018.

2.4.7 Piper arboreum Aubl.

Vernaculo: Pimenta-longa (ANDRADE et al., 2009).
Descricao botanica

A Figura 14 apresenta a imagem de Piper arboreum Aubl. e sua exsicata. Essa espécie
trata-se de arbusto com 2-4m de altura. Folhas com bainha alada; peciolo 0,5-2 cm de
comprimento; lamina lanceolado-eliptica, 15-27 x 4,5-9,5 cm, base obliquamente assimétrica,
apice acuminado, glabra em ambas as faces; nervuras secundarias 8-15, peninérveas, alternas,
ascendentes. Espigas eretas, 7-15 cm de comprimento, apiculadas no apice; pedinculo 0,5-2
cm; bractéolas triangularpeltadas, fimbriadas na margem. Estames 4. Drupa subquadrangular,
comprimida lateralmente, glabra, 3 estigmas sésseis (GUIMARAES; GIORDANO, 2004;
GUIMARAES, 2015).

Figura 14 - Piper arboreum Aubl. (A). Exsicata IAN 200597 (B).

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.
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Distribuicao geografica

Encontra-se nas Antilhas e América do Sul. No Brasil, ocorre na regido Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (GUIMARAES; GIORDANO, 2004; GUIMARAES,
2015).

Potencial quimico e biologico

Essa espécie mostrou elevada atividade larvicida contra Aedes aegypti (SANTANA,
2015). Em estudos para avaliar o potencial dessa espécie, constatou-se atividades tripanocida
e antileishmania, e também candidacida (FIGUEREDO et al., 2014; SOUZA, 2019). Regasine
(2009) identificou essa espécie como potencial antimicrobiano. Além disso, pode ser uma
fonte promissora de compostos antiflingicos.

Conforme o estudo de Silva et al. (2020), os Oleos essenciais dessa Piperaceae
apresentaram efeito inibitorio sobre Staphylococcus aureus (bactéria). Verificou-se que os
constituintes volateis e ndo volateis de Piper arboreum apresentaram atividade contra os
fungos Cladosporium sphaerospermum, C. cladosporioides, Candida krusei, C. parapsilosis e
Cryptococcus neoformans € o protozoario Trypanosoma cruzi (NASCIMENTO et al., 2015;
NAVICKIENE, 2006).

Piper arboreum contém biciclogermacreno (49,5%/21,1% nas folhas/caules),
germacreno D (49,3%) e o germacreno A (8,5%) (Figura 15), que foram mais abundantes em

seus frutos (SANTOS, 2001; NAVICKIENE, 2006).

Figura 15 - Principais constituintes de piper arboreum aubl.: biciclogermacreno (a), germacreno d (b),
germacreno a (c).
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Fonte: Disponivel em: (A) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=13894537 &t=1>
(B) <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imgsrv.fcgi?cid=5317570&t=1>
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Acesso em: dez/2020.
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3 MATERIAL E METODOS

Realizou-se revisdo bibliografica do tipo narrativa, na qual artigos, dissertacoes, teses,
revistas e livros foram pesquisados nos mecanismos virtuais de base de dados cientificos de
livre acesso: SciELO, PubMed, PubChem, Google Scholar e ScienceDirect. Uma pesquisa de
laboratorio, ou experimental também foi realizada, a qual, segundo Oliveira (2010, p. 69),
“permite uma observacdo sistematica de fatos e fendmenos, que facilita o controle de

variaveis” tendo também a caracteristica de ser objetiva e apontar resultados precisos.

3.1  Obten¢io e preparacio do material vegetal

O presente estudo foi desenvolvido em conformidade com a legislacao estabelecida pelo
Ministério do Meio Ambiente em relagdo aos direitos da biodiversidade. O ntimero do
cadastro de acesso ¢ AAS8E62 (20/02/2019).

Amostras das sete espécies de Piperaceae: Piper tuberculatum, P. aduncum, P.
hispidum, P. reticulatum, P. cyrtopodon, P. carniconnectivum e P. arboreum foram coletadas

em area preservagdo denominada de Capoeira do Black (01°26°05,12°° S e 48°26°38,53”° W)
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(WATRIN et al., 2019), localizada na sede da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém-Para.
Foram coletadas no periodo de janeiro a marco, periodo de alto indice pluviométrico e em que
as plantas apresentam seus frutos.

Segundo Vieira et al. (1967) os solos predominantes estdo vinculados a uma das
secOes fisiograficas existente na area da Embrapa Amazonia Oriental: os terragos aluviais
antigos, provavelmente pleistocénicos. Os terragos aluviais (terra firme) sdo formados por
sedimentos inconsolidados caoliniticos, dando origem a solos profundos, bem drenados e
quimicamente pobres, representados por Latossolo Amarelo Distrofico tipico e, em menor
proporgao, Latossolo Amarelo Distrofico petroplintico (Embrapa Amazonia Oriental, 1997).

Coletaram-se as amostras em horario compreendido entre 8h e 9h da manhd. Em
seguida, as amostras foram levadas ao Laboratorio da Agroindustria da Embrapa Amazonia
Oriental, onde foram selecionados os 6rgaos sadios das plantas (folhas, frutos e caule) e as
impurezas, removidas. Depois, o material vegetal foi fragmentado e preparado para extracao.

Amostras do material botanico de cada uma das sete espécies foram encaminhadas ao
Laboratorio de Botanica da Embrapa Amazonia Oriental para identificagdo e herborizagdo. O
material estd registrado no Herbario IAN sob os seguintes niumeros de identificacdo: Piper
tuberculatum Jacq. - IAN 199998; Piper aduncum L. - IAN 200309; Piper hispidum Sw. -
IAN 200009; Piper reticulatum L. - TAN 200598; Piper cyrtopodon C.DC. - TAN 200458;
Piper carniconnectivum C.DC. - IAN 200457; e Piper arboreum Aubl. - IAN 200597.

3.2 Extragao

A extracdo do 6leo essencial foi realizada pelo método de hidrodestilagdo por arraste de
vapor em aparelho do tipo Clevenger modificado (MATOS, 1996), como ilustra a Figura 16.
Apds a preparacdo do material vegetal, colocou-se aproximadamente de 500 g em baldo de
fundo redondo e depois se adicionou agua destilada até a amostra (folhas, frutos e caule finos)
ficar submersa. Antes do inicio da operacdo de destilacdo, o extrator foi aferido com 4gua
destilada e conectado ao condensador do sistema de refrigeracdo. Em seguida, foi ligada a
manta aquecedora, regulada a temperatura de ebuli¢do da dgua, dando inicio ao processo de

extragdo de 6leo essencial.
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Figura 16 — Sistema de extracdo com extrator do tipo Clevenger

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.

No momento que a agua entrou em ebulicdo, os vapores de agua e os volateis foram
guiados em direcdo ao condensador, onde ocorreu troca de calor, condensando os volateis.
Nessa fase, pode-se observar, no tubo separador do extrator, as formas liquidas do o6leo
essencial e da agua.

Depois de 4h de extracdo, a leitura do volume de dleo essencial extraido foi feita
diretamente na escala volumétrica do tubo separador. Em seguida, o 6leo foi coletado em
frasco de 2 mL, ao qual foi adicionada pequena quantidade sulfato de sodio anidro, para
absorver as moléculas de agua que possam estar presentes no O6leo. Posteriormente,
armazenou-se adequadamente em frascos e seguidamente foi envolvido com papel aluminio
para que ndo tivesse a incidéncia direta de luz, depois ficou sob refrigeracdo, para que
posteriormente fossem feitas as analises fisico-quimicas.

Quando a espécie apresentou 6leo mais denso que a agua, como foi o caso da espécie
Piper aduncum, utilizou-se um extrator especifico conforme descrito por Santos (1999). O
modelo especifico de extrator foi calculado para funcionar em circuito fechado como
mostrado na Figura 17, arquitetado com base nos calculos hidrodinamicos para que assim o
equilibrio seja preservado durante todo o tempo de extracdo de 6leos essenciais, tempo certo

de 240 minutos (SILVA, 2004).
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Figura 17 - Sistema de extrag@o para 6leos mais densos que a agua.

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.

3.3 Umidade

Para determinar a umidade (volateis a 105°C), foi utilizado o método gravimétrico,
onde se usou cerca de 5 g de amostra (folha, frutos e caule fino) fragmentada. Depois, a
amostra foi dessecada a 105°C durante 5 horas. Prosseguiu-se a dessecagdo, avaliando a
massa da amostra em intervalos de 1 h até obtengao de massa constante. Posteriormente, foi
calculada a porcentagem de 4gua em relacdo a amostra, segundo as formulas descritas abaixo

(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010):

Material volatil (g) = massa inicial (cadinho+amostray — Massa final (cadinho+amostra)

umidade (%)= matéria volatil (g) x 100
massa inicial da amostra (g)
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3.4  Caracterizacio fisico-quimica do oleo essencial

3.4.1 Rendimento

O rendimento do 6leo essencial foi determinado em base seca (b.s) a partir da estimativa

do valor calculado para umidade, empregando a seguinte féormula:

rendimento (%) = volume de 6leo extraido (mL) x 100
massa da amostra (g) — massa da amostra (g) x umidade (%)

3.4.2 Caracteristicas sensoriais

Para a determinacdo das caracteristicas sensoriais do oleo essencial das plantas foram
analisados os parametros de cor e odor, mediante comparacdo entre as amostras e baseada em

dados da literatura.

3.4.3 Densidade

A densidade foi calculada a partir da média aritmética das massas de aliquotas de 20 pL
(0,02 mL), volume constante de 6leo essencial, em triplicata, a temperatura de 25°C. A razao
entre a massa € o volume (aferidos em balanga analitica usando pipeta automatica) foi

determinada aplicando a seguinte formula (HOMEM, 2015):

densidade (g/mL) = massa do dleo essencial (g)
volume do 6leo essencial (mL)

3.4.4 Determinacao do indice de refracdo (IR)

Conforme a Farmacopeia Brasileira (2010), existe um padrao fornecido pelo fabricante

do equipamento para calibragdo e controle da temperatura, onde se deve determinar o indice
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de refracdo da dgua destilada, cujos valores sdo 1,3330 a 20°C e 1,3325 a 25 °C. Geralmente,
o indice de refra¢do ¢ determinado em fung¢ao da luz de s6édio no comprimento de onda 589,3
nm (raia D) e a 20+0,5°C. Determinou-se o indice de refracdo a temperatura de 25 °C, em
triplicata, em refratometro de modelo PAL- RI. O equipamento foi devidamente aferido e com
auxilio de uma pipeta Pasteur, cerca de 0,02 mL de amostra foram colocados no local

adequado do equipamento para a leitura.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Simdes e Spitzer (2007), a principal determinagdo quantitativa de um
o0leo essencial ¢ seu rendimento. Entretanto, a avaliagdo de caracteristicas sensoriais,
densidade e indice de refracdo contribuem para a defini¢ao de parametros de identidade para o
controle de qualidade, a fim de evitar adulteragdes ou falsificagdes.

Na Tabela 01, estdo apresentados os resultados obtidos para o 6leo essencial de Piper
hispidum, P. tuberculatum, P. aduncum, P. carniconnectivum, P. reticulatum, P. arboreum e

P. cytopodon.

Tabela 01 - Caracterizagdo fisico-quimica do 6leo essencial de P. tuberculatum, P. aduncum, P. hispidum, P.
reticulatum, P. Cytopodon, P. Carniconnectivum e, P. Arboreum.

Espécie Densidade | Rendimento Indice de Cor Aparéncia
P (g/mL) (%)* refragio (nD20) p

Piper tuberculatum 0,8217 0,4121 1,4915 amarelo limpida




Piper aduncum 1,1700 3,1591 1,5218 amarelo palido limpida
Piper hispidum 0,8250 0,7242 1,5046 amarelo limpida
Piper reticulatum 0,9750 0,6383 1,5171 amarelo intenso | limpida
Piper cytopodon 0,8950 1,4483 1,5003 incolor limpida
Piper carniconnectivum | 0,8700 1,1277 1,5007 amarelo intenso | limpida
Piper arboreum 0,9300 1,1277 1,4998 incolor limpida

* Rendimento (%) expresso em base seca (b.s).
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Os rendimentos dos OEs (b.s), obtidos mediante hidrodestilacdo por arraste de vapor

d'dgua em aparelho tipo Clevenger, foram de 0, 41 a 3,1%, Figura 18, abaixo. Todas as

espécies avaliadas foram coletadas no periodo da sua fase reprodutiva, o que pode ter

contribuido para um bom rendimento.

Assim, € importante enfatizar que muitos fatores podem contribuir para uma variagdo da

quantidade, composicao e caracteristicas dos OEs, sdo esses: estagio de desenvolvimento do

vegetal, quimiotipos, influéncias ambientais (salinidade do solo, umidade e temperatura, luz),

local de coleta, sazonalidade e outros (SOUZA et al., 2007; FIGUEIREDO et al., 2008).

Figura 18 — Oleos Essenciais das sete espécies: Piper tuberculatum (1), P. aduncum (2), P. hispidum

Fonte: Vania Brito Barbosa, 2020.

3), P. reticulatum (4), P. cytopodon (5), P. carniconnectivum (6) e P. arboreum (7).

Em relagdo ao rendimento de Piper aduncum, observou-se valor préximo ao encontrado

por Pohlit et al. (2006), que descreveram quantidade de 1,5 a 3,2%, utilizando hidrodestilagao

em aparelho do tipo Clevenger. Além disso, mostrou rendimento superior ao valor obtido
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Fazolin (2006), que apresentou valor de 2,0 a 2,2% para P. aduncum, cujo método de extragio
foi hidrodestilagdo, com amostra do Acre. Contudo, Mendonga (2019) relatou rendimento
igual a 3,5%, que também usou o mesmo método e expressou o resultado em base seca, com
amostra do Acre.

Verificou-se que o 6leo de Piper aduncum foi o mais denso e apresentou valor superior
ao descrito por Mendonga (2019) e Arze et al. (2008), que obtiveram respectivamente 0s
valores de 1,03 g/mL e 0,91 g/mL. Essa espécie tem se mostrado rica em dilapiol (composto
mais denso que a agua), o que pode justificar a precipitacdo do OE quando se utilizou extrator
do tipo Clevenger.

Sobre o indice de refracdo determinado para Piper aduncum, constatou-se valor superior
descrito por Martins (2011), que obteve 1,51.

O rendimento da Piper hispidum foi superior ao valor obtido por Potzernheim et al.
(2006) de 0,3%, bem como ao de Mesquita et al. (2005), que obtiveram teor entre 0,2 a 0,3%.
Ambos utilizaram hidrodestilagdo e apenas o primeiro expressou seu resultado em base seca.
Além disso, verificou-se que Chaves (2013) obteve, também por hidrodestilacdo, resultado
igual a 1,41% (b.s) em amostra de Manaus, ou seja, maior que o encontrado neste trabalho.

Constatou-se para Piper arboreum que o rendimento obtido neste estudo foi inferior ao
descrito por Mesquita et al. (2005), que obtiveram teores entre 0,3 ¢ 1,2% para amostras de
Minas Gerais.

As coloragdes dos o6leos variaram de incolor a amarelo intenso e suas aparéncias
apresentaram-se limpidas, possuindo odores bem caracteristicos. Sao varios fatores que
podem contribuir para mudanga da cor, sabor, aroma e componentes quimicos dos OEs como
fatores ambientais, interacdes entre planta/planta, planta/microrganismos, plantas/insetos e
outros fatores como idade, estigio de desenvolvimento, luminosidade, temperatura,
pluviosidade, nutri¢do, época e horario de coleta (MORAIS, 2009).

Conforme Simdes e Spitzer (2007), a densidade dos Oleos essenciais normalmente
oscilam entre 0,69 e 1,118 mg/mL. Os valores deste trabalho encontram-se dentro dessa faixa
e podem servir como pardmetro caracteristico para as espécies estudadas, tendo em vista que a
variacdo observada foi de 0,8 e 1,1 g/mL. Observou-se que os resultados para densidade
foram menores que a da agua (1 g/mL), exceto para Piper aduncum, que foi igual a 1,1 g/mL.

Ainda para Simoes e Spitzer (2007), o indice de refracdo dos OEs varia entre 1,450 e
1,590 nD20. Portanto, constatou-se os resultados obtidos neste estudo apresentaram oscilagao
semelhante de 1,4915 a 1,5171. Conforme Almeida (2011), o indice de refracdo ¢ a relagdo

entre a velocidade da luz no ar e no meio, aumentando com o grau de insaturagao dos acidos
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graxos constituintes dos triglicerideos. O indice de refragdo ¢ especifico para cada tipo de
6leo, dentro de limites. O IR estd relacionado com o grau de saturagdo das ligagdes, mas ¢
afetado por outros fatores tais como: teor de acidos graxos livres, oxidagdo e tratamentos

térmicos. Por isso, € muito importante conhecer esse parametro.

5 CONCLUSAO

A caracterizagao fisico-quimica do dleo essencial de sete espécies pertencentes a familia
Piperaceae, bem como a revisdo bibliografica sobre as suas propriedades pesticidas a partir da
literatura cientifica, trouxeram mais informagdes relevantes, tais como as caracteristicas
sensoriais que nao foram encontradas na bibliografia consultada para nenhuma das sete
espécies Piper estudadas, assim como o reconhecimento do potencial quimico e biologico, em
especial para fins de desenvolvimento de pesticidas naturais.

Nao foram encontrados também na literatura relatos anteriores de caracteristicas fisico-
quimicas para Piper carniconnectivum, P. cyrtopodon, P. tuberculatum e P. reticulatum. Para
as demais espécies estudadas foram encontrados somente valores de rendimento, exceto para
P. aduncum, para a qual se encontram dados sobre todas as determinagdes fisico-quimicas
investigadas. Logo, os resultados obtidos neste trabalho podem contribuir para o

estabelecimento de padrdes de identidade desses 6leos para futuros estudos.
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Ressaltamos ainda que, a realizagdo desse trabalho sofreu o impasse da pandemia do
Coronavirus, fato que obrigou a paralizacdo das atividades laboratoriais durante
aproximadamente um ano, pois a extragao de 6leos essenciais deveria ser destinada para fazer
bioensaios com as moscas domésticas, a fim de testar seu potencial inseticida.

Contudo, apontamos ainda a relevancia do estudo para contribuir com as tematicas
relacionadas ao ensino ndo s6 da quimica, mas da biologia, da bioquimica, da botanica, ja que
os Oleos essenciais apresentam fOrmulas estruturais, caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas importantes para o desenvolvimento de pesquisas na area do ensino
interdisciplinar.

Assim, como futura docente, concluimos com a sugestdo de alinhar os importantes
conhecimentos advindos deste Trabalho de Conclusdao de Curso ao contetido da disciplina
quimica, por meio do método Tema Gerador como contributo ao ensino, pois, ao
contextualizar os conhecimentos sobre as diversas caracteristicas das substincias que
compdem os 6leos essenciais com o conteudo fornecido em sala de aula, por certo havera
uma integracdo de conceitos quimicos, bioldgicos, botanicos, entre outros, que apontard

beneficios ao ensino, a aprendizagem e a pesquisa.
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