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Resumo: A biodiversidade brasileira abriga uma ampla e rica variedade de plantas arométicas
e medicinais que se adaptaram ao solo local. Entre elas, destacam-se a pimenta rosa ou
aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi), pertencente a familia Anacardiaceae, e Melaleuca ou
tea tree (Melaleuca alternifolia), pertencente a familia Myrtaceae. Os 6leos essenciais de
ambas as espécies apresentam compostos quimicos que possuem atividades antimicrobianas,
antifingicas, anti-inflamatdria, antipirética e analgésica. Este trabalho teve como objetivo
realizar uma revisdo bibliografica dos métodos de extracdo verde para obtencdo de 6leos
essenciais dessas espécies, utilizando solventes sustentdveis e ecologicamente corretos,
alinhados aos principios dos objetivos sustentaveis (ODS 3- Saude e bem estar: assegurar
uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades e Objetivo 12:
consumo e producdo sustentiveis: assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis). Foi realizado um estudo nas plataformas de pesquisa Portal de Periédicos
Nacionais da CAPES, Elsevier,Science Direct, Jornal Scielo e Pub Med e os unitermos
“pimenta rosa” e Melaleuca” publicados no periodo de 2012 a 2022. Selecionou-se 47
trabalhos cientificos que utilizando a hidrodestilagdo como principal meio de obtencdo dos
Oleos essenciais das duas plantas estudadas e seus compostos majoritarios. Para a pimenta
rosa foram encontrados os métodos de extracdo dos Oleos essenciais por hidrodestilacéo,
soxhlet, extracdo com fluido supercritico e ultrassom. J& para a Melaleuca, os métodos foram
hidrodestilacdo e arraste a vapor. Os principais solventes utilizados foram etanol e 4gua, e os
resultados obtidos revelaram variacdes na composicdo quimica, dependendo do tipo de
solvente e processo empregado. No entanto, percebeu-se a necessidade de estudos sobre o
método de extragcdo assistida por ultrassom como pré-tratamento na hidrodestilacdo para
extracdo dos OEs da pimenta rosa e da Melaleuca, o que poderia ser uma alternativa
interessante para aumento do rendimento dos mesmos.
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Abstract: Brazilian biodiversity is home to a wide and rich variety of aromatic and medicinal
plants that have adapted to the local soil. Among them, pink pepper or red pepper (Schinus
terebinthifolius Raddi), belonging to the Anacardiaceae family, and Melaleuca or tea tree
(Melaleuca alternifolia), belonging to the Myrtaceae family, stand out.Essential oils of both
species have chemical compounds that have antimicrobial, antifungal, anti-inflammatory,
antipyretic and analgesic activities. This work aimed to carry out a bibliographic review of the
green extraction methods for obtaining essential oils from these species, using sustainable and
ecologically correct solvents, in line with the principles of sustainable objectives (SDG 3- Health
and well-being: ensure healthy lives and promote well-being for all at all ages and Goal 12:
sustainable consumption and production: ensure sustainable production and consumption
patterns). A study was carried out on the research platforms Portal de Periddicos Nacionais da
CAPES, Elsevier, Science Direct, Jornal Scielo and Pub Med and the keywords “pimenta rosa”
and Melaleuca” published in the period from 2012 to 2022.Forty-seven scientific works were
selected that used hydrodistillation as the main means of obtaining the essential oils of the two
studied plants and their major compounds. For pink pepper, methods of extracting essential oils
by hydrodistillation, soxhlet, supercritical fluid extraction and ultrasound were found.As for
Melaleuca, the methods were hydrodistillation and steam distillation. The main solvents used
were ethanol and water, and the results obtained revealed variations in chemical composition,
depending on the type of solvent and process employed.However, there was a need for studies
on the ultrasound-assisted extraction method as a pre-treatment in hydrodistillation for the
extraction of EOs from pink pepper and tea tree, which could be an interesting alternative to
increase their yield.
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1 INTRODUCAO

O Plano de Acao Global tem como foco o desenvolvimento sustentavel,
conhecido como Agenda 2030, com 17 Objetivos de Desenvolvimento
sustentavel (ODS), segundo Brasil (2023) tem como promog¢ao um aumento na
qualidade de vida do ser humano, uma relacdo de interdependéncia global,
com paz e respeito pelo planeta, tanto para hoje, quanto para as geragdes
futuras, propostos em setembro de 2015 pela Organizagédo das Nag¢fes Unidas
(ONU, 2015).

O ODS 3 - Saude e Bem Estar, preconiza acesso a uma vida saudavel,
gue estruture o processo de incentivo e apoio a pesquisa e desenvolvimento de
medicamentos, oportunizando bem estar ao longo da vida das pessoas. Neste
sentido, buscar-se-& novos compostos biologicamente ativos, que sejam
eficazes nos cuidados com a saude (BRASIL, 2023).

Procurando ganhar uma grande Vvisibilidade em aplicacdes
farmacéuticas, alimenticias e cosméticas, os Oleos essenciais (OES) e 0s
hidrolatos (produtos obtidos a partir de processos de extracbes de OES),
podem apresentar vantagens em comparacdo com o0 uso de drogas quimicas
ou sintéticas, sendo mais interessantes, pois estdo em ascensao comercial.

Assim, também, o ODS 12 que aborda o Consumo e Producédo
Responsaveis como reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio
da prevencdao, reducao, reciclagem e reuso, o que pode ser contemplado com
0 uso dos hidrolatos que valorizam o conceito de sustentabilidade, valorizando
esses coprodutos (BRASIL, 2023).

O Brasil € um pais de dimensdo continental e apresenta uma rica
diversidade em seus biomas, estima-se que o pais abrigue cerca de 20% do
namero de espécies da Terra, conferindo grande biodiversidade. Nesse
contexto, faz-se imprescindivel que o Brasil incentive as pesquisas em torno de
melhor aproveitamento dessa biodiversidade onde estdo inseridas plantas

nativas que ainda nao foram ou foram pouco exploradas, contribuindo para a
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sustentabilidade e resultando em beneficios imensuraveis a humanidade
(BRASIL, 2010).

As partes vegetais como flores, folhas, cascas, rizomas e frutos séo
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matérias-primas que podem ser utilizados para a producdo dos OEs. Podem
também atrair alguns insetos para favorecer a dispersao de pélens e sementes,
ou repelir outros indesejaveis (BAKKALI et al.,, 2008). Por possuirem
compostos odoriferos, de carater lipofilico que através do processo de
hidrodestilacdo, por diferencas de polaridade e densidade, sdo separadas da
agua (Carvalho et al., 2016), tém grande aplicacdo como aromas, fragrancias,
fixadores de fragrancias, em composicbes farmacéuticas e orais ou
disponibilizados apenas na forma bruta ou beneficiada, com a producdo de
substancias purificadas: limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol
(BIZZO et al., 2009).

Na natureza, os OEs apresentam papel importante na protecdo das
plantas como antibacterianos, antivirais, antifingicos, inseticidas e também
contra herbivoros, protegendo essas plantas e essas propriedades medicinais
sao utilizadas na preservacao de alimentos e como remédios antimicrobianos,
analgésicos, sedativos, anti-inflamatorios, espasmoliticos e anestésicos locais
(BAKKALI et al., 2008).

A tecnologia limpa ou “verde”, refere-se ao tipo de extracdo que utiliza
solventes que sdo atoxicos e utilizam pouco energia para serem obtidos, pode
ser utilizado processos como hidrodestilagcdo, arraste a vapor, ultrassom,
extracdo com fluido super critico e extragdo com liquido pressurizado.
(BENDAOUD et al., 2010; CARVALHO, 2017; ENNIGROU et al., 2017;
FRANCA et al., 2021; GOVERNICI et al.,, 2020; MARTINELLI et al., 2017,
OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020; SANTOS et al., 2014).

Objetivou-se elaborar uma revisdo da literatura sobre os métodos de
extracdes limpas para obtencdo dos OE de pimenta rosa e da Melaleuca, com
o maior rendimento e potencial uso nas industrias de alimentos, agronémica e

farmacéutica.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizado um estudo de
revisdo bibliogréfica nas principais plataformas de busca de artigos cientificos
sobre as plantas Schinus terebinthifolius Raddi, e Melaleuca alternifolia. A
terminologia foi utilizada no Instituto Federal do Parana (IFPR), que abrangeu o
periodo de 2012 a 2023, através de palavras-chave especificas “Melaleuca
alternifolia”, “aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi)’, “6leo essencial’” e
“Sustentabilidade” a partir da busca em resumos, titulos e/ou palavras-chave
gue continham as palavras nos idiomas portugués e inglés com base nos
critérios desejados.

Foram identificados em sua totalidade 2.111 artigos encontrados em
revistas cientificas. Destes, 762 resultados no Portal de Peridédicos Nacionais
da CAPES, sendo 75 para schinus e 687 para a Melaleuca, na revista cientifica
Elsevier, foram encontrados 783 resultados, sendo na base Science Direct: 152
resultados para a Aroeira e 631 resultados para a Melaleuca. Obteve-se 65
resultados na revista cientifica Journal Scielo para a Aroeira e 33 resultados
para a Melaleuca. Na base Pub Med, 16 resultados para a aroeira e 462
resultados para a Melaleuca.

Foram selecionados 47 artigos para a escrita desse trabalho com os
critérios pré-selecionados. Os resultados correspondem as pesquisas
realizadas em grande numero de areas, principalmente na area de ciéncias
agrarias e biologicas (52%), Farmacologia, toxicologia e ciéncias farmacéuticas
(25%), ciéncia ambiental (18%), saude (10%), multidisciplinar (5%). A maioria
dos artigos publicados é de pesquisadores brasileiros e algumas pesquisas

foram feitas em parceria com universidades estrangeiras.
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2.2 Plantas Medicinais

2.2.1 Schinus terebinthifolius Raddi

7

Pertencente a familia Anacardiaceae, o género Schinnus é nativa da
Ameérica do Sul e encontrada na Costa Brasileira. (BARBOSA et al., 2007).
Comumente conhecida como “aroeira vermelha” ou “pimenta rosa”, seus frutos
sdo ricos em 0leo essencial e compostos fendlicos (GOVERNICI et al., 2020).

Por ser uma planta oleaginosa, as resinas provenientes das lesGes das
cascas amarelo-claras (a qual endurece em contato com o ar tornando-se
azulada e depois pardacenta) é utilizada como medicamento na fabricacéo de
tbnicos, entre os sertanejos. A aroeira vermelha desde o periodo da
colonizacao foi muito utilizada pelos jesuitas com a preparagdo do “Balsamo
das Missdes”, famoso no Brasil e na Europa (COSTA, 2011).

A pimenta rosa tem ocorréncia natural no Brasil, de Pernambuco até o
Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, em varios tipos de formacdes vegetais.
Também é encontrada no Uruguai, Argentina e Paraguai. Além disso, € nativa da
Mata Atlantida e pode ser encontrada na regido noroeste do Parana.
Apresenta um fruto pequeno e avermelhado, de uso popular. O OE dos frutos
apresenta uma gama de bioatividade (CARVALHO et al., 2017).

Figura 1 — Locais de incidéncia da Schinus terebinthifolius Raddi pelo mundo.
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Fonte: Powo Plants of the World (2004).
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A Figura 1 apresenta os locais de incidéncia da pimenta rosa pelo
mundo. Verifica-se que a espécie nativa foi identificada no Nordeste da
Argentina, Nordeste do Brasil, Sul do Brasil, Sudeste do Brasil, Centro-Oeste
do Brasil e Paraguai.

Encontra-se comercialmente sob a forma desidratada, geralmente a
granel, podendo ser utilizada na forma de gréos inteiros ou moida. Na culinaria
mundial a pimenta rosa pode ser utilizada na confeccdo de molhos que
acompanham carnes brancas, como aves e peixes, contribuindo com seu gosto
sutil, levemente apimentado e adocicado. As aplicagbes nutricionais e
biotecnologicas ndo foram totalmente exploradas, porém sua utilizagdo na
culinaria internacional € apreciada, na confeccdo de salames, para temperar
carnes brancas e massas, além da preparacdo de bebidas como coquetéis e
chocolates (BERTOLDI, 2006).

Além do fruto, as cascas e folhas secas destas espécies sao
popularmente utilizadas contra febres, problemas do trato urinario, como
cistites, uretrites, diarreias, blenorragia, tosse e bronquite, problemas
menstruais, como excesso de sangramento, gripes e inflamacdes em geral. A
sua resina € indicada para o tratamento de reumatismo e inguas, podendo
servir como purgativo e combater doencas respiratdrias, o OE extraido é
utilizado externamente como cicatrizante de tecidos e para dor de dente
(COSTA, 2011).

Na maioria dos estudos envolvendo a Schinus terebinthifolius Raddi
grupos de pesquisa tem demonstrado que o0s extratos tem potencial para
tratamento de distarbios urinarios, respiratérios e candidiase. Sobre as
propriedades terapéuticas da planta cita efeitos antifiingicos, antitumorais,
antialérgicos, antimicrobianos, antiinflamatorios e antiulcerogénica, antioxidante
além de propriedades inseticidas (BENDAOUD et al., 2010; CARVALHO et al.,
2013; ENNIGROU et al., 2017; FRANCA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2014).

Os OEs da pimenta rosa apresentam como principais compostos: a-and

B-pineno, &-3-Careno, limoneno, a- e B-felandreno, p-cimeno, terpinoleno e
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pequenas quantidades de alcodis mono- e triterpenos, hidrocarbonetos
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sesquiterpénicos e cetonas (CARVALHO et al., 2013).

Apresenta atividade farmacolégica antioxidante, anti-inflamatéria e
antimicrobiana e através do Programa Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicas (PNPMF) no Brasil, que incentiva a pesquisa com plantas,
exoticas adaptadas ou nativas, a espécie foi incluida na Relacdo Nacional de
Fitoterapicos (RENAFITO), que regula evidéncias de seguranca, eficacia do
uso tradicional e atividades farmacologicas (BRASIL, 2010).

Quanto a composicdo quimica, S. terebinthifolius apresenta
consideraveis contetidos de carotenoides (27,5 ug g) e de vitamina C (17,3
mg 100g™), além de capsaicina (12,8%), o componente que confere pungéncia
a pimenta rosa (GOMES et al, 2013). Os frutos proporcionam acéo
antioxidante, antimicrobiana, antifungica e anti-inflamatéria (CARVALHO et al.,
2017; ENNIGROU et al., 2017; FRANCA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2014).

Para Gomes et al. (2013) no Brasil, o sistema de producdo ainda esta
em desenvolvimento, mas ha oportunidade latente do mercado e manejo
sustentavel, oportunizando as comunidades tradicionais que dependem do
emprego e da renda do periodo da safra da pimenta rosa e também dos
produtores industriais que reconhecem uma oportunidade lucrativa de negaocio.
Segundo Ruas et al., (2021) atualmente, o estado do Espirito Santo € o maior

produtor de aroeira, para o mercado alimenticio.

2.2.2 Melaleuca alternifolia

Oliveira et al. (2010) descreve A Melaleuca em sua obra como um
arbusto do género Melaleuca, pertencente a familia Myrtaceae. A espécie
Melaleuca alternifolia conhecida popularmente pelo nome "arvore de cha" ou
tea tree, do qual se extrai o OE com propriedades medicinais de acé&o

bactericida e antifingica que age contra patdgenos humanos.
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O OE volétil derivado principalmente da planta nativa australiana
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7

Melaleuca alternifolia é muito empregado por suas propriedades
antimicrobianas, o OE € incorporado como principio ativo em muitas
formulacdes topicas usadas para tratar infeccbes cutaneas (CARSON et al.,
2006).

O género Melaleuca, que apresenta cerca de 100 espécies nativas da
Australia, sendo extraida das folhas das plantas desta regido pela
hidrodestilacdo, da popularmente denominada como arvore do cha (Tea tree),
seu rendimento € cerca de 1 ml para cada 1000 g de planta (0,1%). A
composicdo da M. alterniflia apresenta os componentes alergénicos como o
1,8-cineol e o limoneno.

No Brasil a producdo é pequena e o mercado recorre a importacao,
sendo escassa a sua producdo para as industrias de cosméticos, essa baixa €
justificada pela auséncia de dados técnicos para producdo das mudas. Seu uso
tépico teve ampla difusdo na Australia para tratar doencas dos pés e assepsia
de feridas. A composicdo desse Oleo consiste em monoterpenos,
sesquiterpenos e alcoois, regulada pelo padréo Internacional (ISO 4730). Em
sua composicao quimica destaca-se a atividade antibacteriana, antimicrobiano,
antiviral, antisséptica e anti-inflamatoéria (BENELLI et al., 2013; CARSON et al.,
2006; OLIVEIRA et al., 2015).

Figura 2—-Local de incidéncia da M. Alternifolia

Nativo de: Nova Gales do Sul, Queensland, Australia

Fonte: Powo Plants of the World (2004).
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Na Figura 2, de acordo com Powo Plants of the World o Unico local
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7

nativo da M. Alternifolia € a Australia e ndo foram encontrados dados de
introducdo da planta em outros paises. O sinbnimo homotipico € Melaleuca
linariifolia var. alternifdlia.

O OE da Melaleuca € muito utilizado porque apresenta propriedades
antimicrobianas, sendo empregado como principio ativo em formulacdes de
uso topico para infeccbes cutaneas, comercializado como medicamento na
Australia, Europa e América do Norte (BENELLI et al., 2013; CARSON, 2006).
O dleo essencial da Melaleuca alternifolia apresenta potencial para tratamento
alternativo de doencas infecciosas (OLIVEIRA et al., 2015). Sobre as
propriedades terapéuticas cita efeitos antimicrobiano e anti-inflamatorio
(BENELLI et al., 2013).

A pimenta rosa e a Melaleuca podem ajudar o organismo a combater
inimeras enfermidades sendo a pimenta rosa bem utilizada popularmente
como anti-inflamatdrio, antipirético, analgésico, depurativo, indicado para tratar
doencas sexualmente transmissiveis, inflamacdes uterinas, Ulceras de pele,
gengivite (CARVALHO, 2012).

Os OEs possuem em comum 0 composto limoneno que pertence a
classe dos monoterpenos, de formula molecular C1oH36. Como aplicacédo pode
ser aplicado como componente aroméatico e é usado amplamente na sintese de

Novos compostos.

2.3 Métodos de extracao sustentaveis

Para obtencdo dos OEs Chemat et al. (2015) é necesséario fazer uso de
processos de extracdo. A extracdo verde promove a reducdo de consumo e
eficiéncia do processo, diminuindo o impacto na fabricagdo de extratos
botanicos. As industrias poderdo ser beneficiadas desenvolvendo novas
tecnologias e ferramentas de pesquisa para obtencdo de novos produtos e

otimizacao dos produtos ja existentes.
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Recentemente tem-se buscado em técnicas de extracdo, solu¢des que
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minimizam o0 consumo de tempo e energia, visando a sustentabilidade, como
extracdo por ultrassom, extracdo de fluido supercritico, extracdo subcritica de
agua, campo elétrico e pulso, extracdo com uso de micro-ondas e processo de
gueda de pressao controlada (CHEMAT et al., 2015).

De acordo com Varon et al. (2017) essas técnicas mais verdes oferecem
beneficios significativos em termos de custo, tempo, energia e meio ambiente,
podendo ser aplicados nas industrias de alimentos, nutracéuticos e cosmeéticos.
As propriedades dos 6leos vegetais, sua disponibilidade mundial, baixo custo,
ser atéxico, pode ser descartado na natureza e baixa toxicidade para seres
humanos sdo algumas vantagens no desenvolvimento de produtos.

Os compostos bioativos de plantas podem ser extraidos por varias
técnicas classicas de extracdo, como maceracdo, extracdo por solvente,
arraste a vapor ou hidrodestilacdo, prensagem a frio, compressao, baseadas
nos diferentes tipos de extracdo de diferentes solventes e temperaturas. Em
vista a segurangca e sustentabilidade, as industrias estdo se voltando a
tecnologias ndo convencionais e protocolos mais verdes, devido ao aumento
do custo dos recursos fosseis e a toxicidade, sendo assim o uso de técnicas
mais eficientes e inovadoras como ultrassom, micro-ondas e extracdo assistida
por fluido supercritico estdo sendo utilizados. Sao possiveis combinacbes de
ultrassom com extracdo Soxhlet convencional, além da combinacdo do
ultrassom, extracdo Soxhlet, destilacdo Clevenger foram relatadas (CHEMAT et
al., 2015).

A extracdo verde, baseada na quimica verde e engenharia verde, refere-
se a processos sustentaveis. Segundo Chemat et al. (2015) a extracéo verde é
baseada na descoberta e projeto de processos de extracdo que irdo reduzir o
consumo de energia, permitir 0 uso de solventes alternativos e produtos

naturais renovaveis, garantindo seguranca e produto de qualidade.

Revista Mundi Meio Ambiente e Agrérias. Paranagua, PR, v.8, n. 1, p. 1-27, 2023.
I Congresso Internacional de Sustentabilidade, Educacdo e Tecnologia: Ciéncia, Sociedade, Meio
Ambiente e Educacéo Profissional — | CISET.

11-12



REVISTA ‘ gz

EEW INSTITUTO FEDERAL
BB rarana

Meio Ambiente e Agrérias

2.3.1 Hidrodestilagéo

A hidrodestilagdo segundo o estudo de Prins et al. (2006) € um método
bastante utilizado para a extragdo de plantas arométicas, entre elas o alecrim,
a horteld, eucalipto etc. Esta é uma técnica bastante utilizada para a extracédo
de OEs, devido ao seu rendimento e baixo custo, com datas de aplicacdo de
3000 a. C.

A hidrodestilagéo consiste em um dos processos mais antigos utilizados
para separacdo, devido a simplicidade de seu método, esse processo € um
derivado de destilacdo por arraste a vapor. Para extracao por hidrodestilacéo, o
material vegetal € embebido em agua durante o processo e é aquecido, assim
0s materiais volateis sdo levados no vapor, sendo condensado e separado. E
um processo de extracdo comum para separar compostos fitoquimicos a partir
de material vegetal (PRINS et al., 2006; SILVEIRA et al. 2012).

Ainda é um dos processos mais utilizados para extracdo de Oleos
essenciais, em laboratorios, utiliza-se o aparelho de clevenger modificado, no
qual é introduzido no interior do baldo com fundo redondo, agua para encobrir,
sendo aquecido em uma manta e acoplado ao clevenger (MALDONADO,
2022). ApGs o aguecimento a 4gua € entdo evaporada, que retira 0s compostos
volateis da planta, na sequéncia no condensador do aparelho se condensa no
aspecto de Oleo. De acordo com Gomes (2003) o rendimento da planta
extraida é capaz de chegar até 2% de OE (PRINS et al., 2006).

Héa trés fenbmenos que controlam a hidrodestilacdo e a destilacdo por
arraste de vapor, sendo eles: a vaporizacdo instantanea do 6leo na interface da
pelicula formada na superficie do material vegetal e o vapor circundante, a
transferéncia de 6leo na corrente de vapor circundante e a exsudacgéo do 6leo
desde o interior dos tricomas glandulares, através de sua cuticula, até a
pelicula superficial do material vegetal (BUSATO et al., 2014).

Prins et al. (2006) destaca em seu trabalho que. A hidrodestilacdo é

amplamente utilizada para determinacéo do 6leo essencial, recomendado pela
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OMS, por sua praticidade e baixo custo. A importancia desse método consiste
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no fato que as informacdes coletadas na extracdo servem de base para o
desenvolvimento do processo industrial.

O aumento no tempo de destilacdo altera os teores dos compostos do
oleo essencial (OLIVEIRA et al., 2014). Portanto existe um tempo de destilacéo
ideal a ser delineado na extracao, se esse tempo for ultrapassado, o calor e a
pressdo podem interferir na composicao quimica final do OE, pois as moléculas
dos principios ativos podem ser degradadas ou tornarem-se toxicas (SIMOES e
SPITZER, 2007).

Para Oliveira et al. (2014) os diversos tempos de destilagéo realizados
com amostras dos frutos da pimenta rosa nado resultaram em indices
significativos, utilizou respectivamente, apos o inicio da destilacdo a
temperatura de 95°C, tempo de 2,5h;4,0h;5,5h;7,0h. Assim, o tempo de 2,5h de
destilacdo mostrou-se mais apropriado, pelo fato de utilizar menor tempo ao
submeter o material vegetal a altas temperaturas, impedindo a degradacédo de

alguns compostos quimicos presentes no 6éleo.

2.3.2 Extracdo assistida por ultrassom

Na atualidade ha uma preocupacao crescente por tecnologias limpas
ligadas a sustentabilidade, de acordo com Varon et al. (2017), a empresa
Arkopharma laboratories desenvolveu um novo processo de extracdo de
plantas medicinais utilizando cavitacdo ultrassénica, que demonstrou uma
detexturacao da planta, permitindo a extracdo de transferéncia da massa, com
aumento significativo de 73% na concentragdo do rendimento e diminuicdo de
25 a 33% no consumo de energia e impacto ambiental.

Na extracdo assistida por ultrassom os compostos ativos nos materiais
vegetais correspondem a um elevado desempenho, dessa forma sao utilizados
varios processos de extracdo para a obtencéo destes produtos, suas moléculas

ativas sdo capazes de se desfazerem diante de altas pressdes e temperatura,
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sendo ideal a escolha entre os métodos, qual o mais eficaz para separagéo
(AMARAL et al., 2021).

Na busca do desenvolvimento de método de extracdo do OE pode ser
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utilizado como pré-tratamento como fluido ultrassénico, micro-ondas, ultra-alta
pressdo ou supercritico atendendo ao conceito verde como baixo consumo de
energia e ser ecologicamente correto. A fragmentacéo facilita a extracdo do
0leo essencial, expondo essas estruturas e aumentando a superficie de contato
dos frutos com a agua do processo de hidrodestilacdo (GOVERNICI, 2020).

Para (ANDRADE, 2017) em seu experimento com a pimenta rosa
utilizou a extracdo assistida por ultrassom na frequéncia de 55KHz e poténcia
de 100, utilizando 210ml de solventes, entre eles o etanol.

A extracéo assistida por ultrassom, seja utilizando o banho ultrassénico
ou dispositivos de sonda ultrassonica, caracteriza-se por ser uma alternativa
promissora na tecnologia de extracdo verde entre os métodos estabelecidos
(LATIFF, 2021).

Para Carson et al. (2006), o OE obtido através de destilacdo a vapor das
folnas e ramos de Melaleuca alternifolia € um Oleo claro a amarelo palido
apresenta-se separado do destilado aquoso, seu rendimento é de 1 a 2% do
peso do vegetal Umido e técnicas como uso do microondas foram
consideradas, mas nao utlizadas em escala comercial. A Influéncia da
Sazonalidade na composi¢cdo quimica dos OEs deve ser observada, pois no
decorrer das estacdes do ano, nos processos de floracéo e frutificacdo podem
afetar a composicdo quimica dos OEs e prejudicar a obtencéo deste 6leo e do
metabalito de interesse (ENNIGROU et al., 2017).

Além da sazonalidade, os constituintes do OE podem variar devido a
varios outros fatores como o tipo de extracdo utilizada, solvente, experimento,
origem da planta e a qual utilizacdo se destina. Nesse sentido, um resumo dos
principais fatores e caracteristicas relacionados ao tipo de extracédo, solvente
parte da planta e aplicacdo dos artigos pesquisados estdo demonstrados na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Métodos de extracdo dos OEs de Pimenta rosa (Schinus terebinthifolius - ST) e
Melaleuca (Melaleuca alternifolia-MA) utilizando tecnologias limpas, compostos encontrados e
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aplicacoes.
N METODO DE PLANTA COMPOSTOS AREA DE APLICA(;AO FONTE
EXTRAGCAO/ QUIMICOS
SOLVENTE
1 Hidrodestilacdo ST 4-10 -tujeno (44,97 Farmacéutica e FRANCA et
%), a-pineno (20,42 de alimentos al. (2021).
%), o-cimeno (12,76 como
%) e terpinen-4-ol antioxidantes
(6,74%) naturais e
aromas naturais.
2 Hidrodestilacdo ST p-menth-1-en-9-ol, a- Farmacéutica, OLIVEIRA et
tujeno, B-pineno, arborizacéo e al. (2014).
canfeno, a—fencheno, recuperacao
acetato de terpinen-4-ol, de areas
acetato de bornila, degradadas.
cariofileno, terpinen-4-ol,
a-terpineol, germacreno-
D, &-cadineno,
hedicariol, a-gurjuneno,
a-eudesmol, B-eudesmol.
3  Hidrodestilacéo ST B-pineno (26,80%), Farmacéutica PICOLLOTO
germacreno D (11,25%), e et al. (2020).
sabineno (11,13%) e recuperacao
terpinen-4-ol (8,59%). de areas
degradadas.
4  Hidrodestilagédo ST a-pineno, a-felanfreno, B- Farmacéutica, MARTINELLI
pineno, , B-mirceno, cosmética, etal. (2017).
/Soxhlet trans-3-caren-2-ol,0- alimentos e
cimeno e (-)-limoneno. processos
biotecnolégic
0s.
5 Hidrodestilagcdo ST Delta-3-careno(40,5%), Farmacéutica CARVALHO

silvestreno(17,63%),beta e agronomia et al. (2017).
-felanfreno(14,2%) e alf-
Pineno(11,9%).

6 Ultrassom/ ST Germacreno D, Farmacéutica ANDRADE
Soxhlet / sabineno,- B e a- (2017).
etano/Extracéo felandreno.
com fluido

supercritico

7  Hidrodestilacdo MA monoterpenos Farmacéutica, BENELLI et
oxigenados e cosmeética e al. (2013).
hidrocarbonetos agricultura
monoterpenos (46,80% e como
40,20% do oleo, inseticida e
respectivamente). Os repelente.

trés principais
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constituintes deste 6leo
essencial foram 4-
terpineol, -- terpineno e --
terpineno (35,10%,
17,40% e 10,70% da
composicao do OE,

Meio Ambiente e Agrérias

respectivamente).
8 Hidrodestilacdo MA terpinen-4-ol (mais Farmacéutica  ZANESE e
/ Arraste a abundante 30-40%), SCHWAMBA
vapor presente na atividade CH (2021).

antimicrobiana), y-
terpineno e «-terpineno
gue correspondem a
cerca de 70% da
composicao total do 6leo
e p-cimeno, terpinoleno,
«-terpineol e «<-pineno
correspondem a 15%,
sendo a porcentagem
restante em menor

propor¢ao.
9  Arraste a vapor MA terpinen-4-ol, ), y- Farmacéutica/ OLIVEIRA et
terpineno e «-terpineno. fitoterapicos, al. (2015).
cosméticos,
odontologia
10 Hidrodestilagéo MA Terpineno-4-ol Farmacéutica, ZHANG et al.
(31,11%), y -terpineno cosmeéticos, (2018).
(25,30%) e a - terpineno alimentos,
(12,70%) foram os agricultura e
principais constituintes, outras
seguidos por 1,8-cineol industrias.

(6,83%), p -cimeno
(4,23%). terpinoleno
(4,03%), limoneno
(2,50%), a -terpineol
(2,35%), aromadendreno
(1,75%) e 6 - cadineno
(1,41%).

Fonte: OLIVEIRA (2023).

2.3.3 Compostos quimicos Schinus terebinthifolius Raddi e Melaleuca
alternifolia

Apés obtencdo dos OEs em diferentes processos de extracdo, 0s
compostos encontrados séo identificados através de analise por cromatografia
gasosa, acoplada com espectrometro de massa (CG/MS). Os efeitos
terapéuticos atribuidos a Schinus terebinthifolius Raddi e Melaleuca alternifolia
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sdo devidos aos compostos quimicos presentes nas plantas. Os principais

Meio Ambiente e Agrérias

compostos encontrados na literatura segundo (FRANCA et al., 2021), para a
pimenta rosa foram: a-pineno, germacreno-D, B-pineno extraido por
hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger. Para (CARVALHO et al., 2017;
OLIVEIRA et al.,, 2014) os componentes majoritarios foram: delta-careno e
beta-felandreno, extraidos por hidrodestilacdo em aparelho tipo Clevenger.

Segundo Morais (2009), fatores como temperatura, luminosidade,
sazonalidade, maturacdo e nutricdo da planta, horario da colheita como
interagbes com outras plantas, microorgansimos e insetos podem influenciar no
perfil da composi¢do quimica dos 6leos essenciais.

Segundo Oliveira et al. (2014), a constituicdo quimica do 6leo essencial
da pimenta rosa € bem conhecida, sendo que seus compostos mais frequentes
sdo p- menth-1-en-9-ol, a-tujeno, B-pineno, canfeno, a—fencheno, acetato de
terpinen-4-ol, acetato de bornila, cariofileno, terpinen-4-ol, a-terpineol,
germacreno-D, &-cadineno, hedicariol, a-gurjuneno, a-eudesmol, B-eudesmol.

Para Oliveira Junior et al. (2020), o OE da pimenta rosa obtido por
destilacdo em aparato de Clevenger, em diferentes espacos de tempo, por
2,5h,4,0 h, 5,5h e 7,0h em seu experimento, demonstrou que a influéncia do
tempo na extracdo pode alterar a composicdo do Oleo essencial, pois o0s
mesmos sdo formados por compostos volateis e lipofilicos que podem se
decompor formando outros compostos indesejados.

Os fatores como tempo de exposicdo do material e a temperatura
utilizada durante o processo de destilacdo, devem ser observados, pois podem
influenciar diretamente na composicdo quimica e nas concentracfes dos
compostos presentes, como aumento na concentracdo de menos compostos
volateis (canfeno, a-fencheno, D-germacreno, o&-cadineno, hedicariol, a-
gurjuneno, a-eudesmol e [-eudesmol) e volateis (sesquiterpenos) como
também diminuicdo na concentracdo dos compostos mais volateis
(monoterpenos) (PICOLLOTO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2014).
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O OE da aroeira vermelha é rico em sesquiterpenos, sendo fonte
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promissora de compostos ativos com propriedades antioxidantes que podem
ser utilizadas na industria alimenticia como antioxidantes naturais ou mesmo
aromas naturais (BENDAOUD et al., 2010). Além dessa aplicacdo, devido as
atividades antimicrobianas, pode ser utilizado nas industrias farmacéuticas,
cosmética e processos biotecnolégicos (MARTINELLI et al., 2017).

De acordo com Franca (2021), vinte e quatro compostos foram
identificados: 13 monoterpenos  oxigenados, seis hidrocarbonetos
monoterpenos, trés sesquiterpenos oxigenados e dois hidrocarbonetos
sesquiterpenos. Os principais compostos de OE das sementes de aroeira
vermelha foram 4(10) -tujeno (44,97 %), a-pineno (20,42 %), o-cimeno (12,76
%) e terpinen-4-ol (6,74%). Embora o terpinen-4-ol tenha sido apenas o quarto
composto (6,74%) do OE das sementes de aroeira vermelha neste estudo, ele
representou 50,2% dos monoterpenos oxigenados.

Sokmen et al. (2003) sugeriram que 0s monoterpenos oxigenados foram
responsaveis pela alta atividade antimicrobiana do 6leo essencial de Achillea
sintenisie as fracdes de hidrocarbonetos monoterpenos e sesquiterpenos foram
consideradas inertes.

A composicdo do Oleo essencial de Schinus terebinthifolius Raddi,
apresentou, perfil volatil, constituido em sua maioria por p-menth-1-en-9-ol, a-
tujeno, B-pineno, canfeno, a—fencheno, acetato de terpinen-4-ol, acetato de
bornila, cariofileno, terpinen-4-ol, a-terpineol, germacreno-D, &-cadineno,
hedicariol, a-gurjuneno, a-eudesmol, B-eudesmol (OLIVEIRA et al., 2014). O
aumento no tempo de destilacdo altera os teores dos compostos do OE.

Os efeitos terapéuticos atribuidos a melaleuca apontam ser devido a
principal composi¢éo do 6leo que consiste em monoterpenos, sesquiterpenos e
alcoois, regulada pelo padrao Internacional (ISO 4730). Entre suas atividades,
a partir da sua composi¢ao quimica, destaca-se a agédo antibacteriana, antiviral,
antisséptica e anti-inflamatéria (MIRANTE, 2015; ZHANG et al., 2018;
CARSON, 2006).
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De acordo com Zanese e Schwambach (2020) a melaleuca apresenta
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em seu O6leo cerca de 100 componentes, sendo que 0s principais compostos
obtidos por hidrodestilacdo ou arraste a vapor sdao: terpinen-4-ol (mais
abundante 30-40%, presente na atividade antimicrobiana), y-terpineno e «-
terpineno que correspondem a cerca de 70% da composicao total do Oleo e p-
cimeno, terpinoleno, «-terpineol e «-pineno correspondem a 15%, sendo a
porcentagem restante em menor propor¢cdo (HAMMER et al., 2003).

O OE da melaleuca € rico em monoterpenos, sesquiterpenos e alcoois,
regulada pelo padrdo Internacional (ISSO 4730). Apresenta acao
antibacteriana, antiviral, antisséptica e anti-inflamatéria (MIRANTE, 2015;
BUENO et al., 2021). O que permite ser utilizado em tratamento de infeccbes
de pele, distarbios anti-inflamatérios da pele agindo como antioxidante e
combatendo o cancer de pele (PAZYAR et al., 2012).

No OE, hidrolato ou hidrossol da Melaleuca alternifélia os compostos
quimicos que podem ser encontrados sao: terpinen-4-ol, a—terpineno, y—

terpineno, 1,8-cineol, mono e triterpenos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo demonstrou que para extracdo dos OEs da pimenta rosa e
Melaleuca ha meios de extracdo sustentaveis utilizando solventes como agua e
etanol. Porém, percebeu-se somente um estudo sobre o uso de ultrassom
como pré-tratamento na hidrodestilagéo para obtencdo do 6leo da pimenta rosa
e nao foi encontrado estudos para a Melaleuca. O resultado para o rendimento
global foi de 2,86%. Por meio, somente da hidrodestilacao foi verificado para a
Melaleuca o rendimento de 2,40%. As extracdes realizadas por SOX e por UE
com etanol proporcionaram os maiores rendimentos (44 + 1% e 21 = 2%),

respectivamente para a aroeira.
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O bom desempenho do etanol sugere a presenca de componentes de
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meédia a alta polaridade, como os acidos fendlicos, nos frutos da pimenta-rosa
devido a polaridade do solvente. Por fim, este estudo de revisdo sugere que 0s
métodos de extragBes verdes foram, possivelmente, eficientes para obter os
OEs e os compostos volateis das plantas estudadas. Além disso, podem ser
uma alternativa com baixo consumo de energia e solventes considerados
ambientalmente corretos, diminuindo os riscos prejudiciais ao meio ambiente e

contribuindo para os objetivos do desenvolvimento sustentavel 3 e 12.
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