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Resumo: A planta Pjper divaricatum (Piperaceae), é uma espécie encontrada em diversos locais do Brasil sendo conhecida
popularmente como pau-da-angola, jaborandi-manso ou bezre. Possui raizes aromaticas com sabor similar ao gengibre e na
medicina popular ¢ utilizada no combate de dores reumaticas, entre outras enfermidades. Seu 6leo essencial (OE) tem sido
relatado como um potencial produto natural para utilizacdo na agricultura visando o controle fitossanitario de pragas e
doengas agricolas, em substituicdao aos defensivos quimicos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi comparar diferentes
processamentos das folhas frescas de P. divaricatum para verificar se a fragmentacido das folhas afeta a quantidade (teor e o
rendimento) de OE extraido. Para isso, as folhas de passaram por trés tipos de processamentos/ tratamentos pré-extracao,
sendo: 1) folhas frescas inteiras; 2) folhas frescas cortadas em tamanhos de = de 1-2 cm, com auxilio de uma tesoura; ¢ 3)
folhas frescas trituradas, utilizando um liquidificador. Apés isso, cada tratamento foi submetido a hidrodestilacio durante 4
h em aparelho do tipo Clevenger modificado para extragio/obtencio do OE. Os OEs obtidos foram quantificados e os
dados analisados estatisticamente (ANOVA e teste Scott-Knott a 5%). Os resultados mostraram que a fragmentagio
proporciona de 160 a 350% mais OE a partir de folhas cortadas e trituradas respectivamente, otimizando assim o processo
de destilacio de OE a partir de folhas dessa espécie. Mesmo assim, sugerimos que mais estudos com P. divaricatum sejam
realizados, por exemplo analisando os compostos quimicos destes diferentes tipos de processamentos.

Palavras-chave: Processamento pds-colheita. Técnicas de destilacdao de dleo essencial. Tangara da Serra. Mato Grosso.

Abstract: The Piper divaricatum (Piperaceae) plant is a species found in several places in Brazil and is popularly known as pau-
da-angola, jaborandi-manso or betre. It has aromatic roots with a flavor similar to ginger and in folk medicine it is used to
combat rheumatic pain, among other ailments. Its essential oil (EO) has been reported as a potential natural product for use
in agriculture for the phytosanitary control of agricultural pests and diseases, replacing chemical pesticides. Thus, the
objective of this work was to compare different processing of fresh leaves of P. divaricatum to verify if leaf fragmentation
affects the amount (content and yield) of extracted EO. For this, the leaves underwent three types of pre-extraction
processing/treatment, as follows: 1) whole fresh leaves; 2) fresh leaves cut to sizes = 1-2 cm, using scissors; and 3) crushed
fresh leaves, using a blender. After that, each treatment was submitted to hydrodistillation for 4 h in a modified Clevenger-
type appatatus for extracting/obtaining the EO. The EO obtained were quantified and the data analyzed statistically
(ANOVA and 5% Scott-Knott test). The results showed that fragmentation provides 160 to 350% more EO from cut and
crushed leaves respectively, thus optimizing the EO distillation process from leaves of this species. Even so, we suggest that
turther studies with P. divaricatum be carried out, for example analyzing the chemical compounds of these different types of
processing.

Keywords: Post-harvest processing. Essential oil distillation techniques. Tangara da Serra. Mato Grosso.

Resumen: La planta Piper divaricatum (Piperaceae) es una especie que se encuentra en varios lugares de Brasil y es conocida
popularmente como pau-da-angola, jaborandi-manso o befre. Tiene raices aromaticas con un sabor similar al jengibre y en la
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medicina popular se usa para combatir el dolor reumatico, entre otras dolencias. Su aceite esencial (AE) ha sido reportado
como un potencial producto natural de uso en agricultura para el control fitosanitatio de plagas y enfermedades agticolas,
reemplazando a los plaguicidas quimicos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue comparar diferentes procesamientos
de hojas frescas de P. divaricatum para verificar si la fragmentacion de la hoja afecta la cantidad (contenido y rendimiento) de
AE extraido. Para ello, las hojas se sometieron a tres tipos de procesamiento/tratamiento previo a la extraccién, a saber: 1)
hojas frescas enteras; 2) hojas frescas cortadas en tamafios = 1-2 cm, usando tijeras; y 3) hojas frescas trituradas usando una
licuadora. Posteriormente, cada tratamiento se sometié a hidrodestilaciéon durante 4 h en un aparato tipo Clevenger
modificado para la extraccién/obtencién del AE. Se cuantificaron los AEs obtenidos y se analizaron estadisticamente los
datos (ANOVA y prueba de Scott-Knott al 5%). Los resultados mostraron que la fragmentacién proporciona de 160 a 350%
mas AE de hojas cortadas y trituradas respectivamente, optimizando asi el proceso de destilaciéon de AE de hojas de esta
especie. Aun asi, sugerimos que se realicen mas estudios con P. divaricatum, por ejemplo, analizando los compuestos quimicos
de estos diferentes tipos de procesamiento.

Palabras-clave: Procesamiento poscosecha. Técnicas de destilacion de aceites esenciales. Tangara da Serra. Mato Grosso.

1 INTRODUCAO

A planta Piper divaricatum G. Mayer 1818 (Piperaceae), é conhecida popularmente como betle, betro, betys,
pau-da-angola e jaborandi-manso, é pertence a familia Piperaceae, sendo uma planta comumente encontrada no
Brasil exceto nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Tocantins, Piaui, Rio Grande do Notrte e
Paraiba (Yuncker, 1973; Guimaries & Giordano, 2004; Guimardes & Monteiro, 2006, Guimaraes, Medeiros &
Queiroz, 2020). Possui raizes aromaticas com sabor similar ao gengibre ¢ na medicina popular é utilizada em
formato de infusdo (chd) no combate de colicas e dores reumaticas (Peckolt & Peckolt, 2016). Apresenta também
potencial na area agricola no manejo de pragas agindo como pesticida (Krinski, Foerster & Deschamps, 2018; De
Souza et al., 2020; Merlimau, 2020; de Santana e7 al., 2021) e também apresenta potencial medicinal, uma vez que,
possui efeitos antioxidantes e antifungicos (Silva ez a/., 2010; Duarte & Silva, 2017).

Esta bioatividade esta relacionada com os compostos quimicos de seu 6leo essencial (OE) (De Morais,
2009), e de fatores externos influenciam no seu teor e rendimento (Gobbo-Neto & Lopes, 2007), entre eles, os
fatores bidticos e abidticos (Craveiro & Queiroz, 1993; Lopes, 2009), tornando o OE um possivel responsavel
por gerar uma resposta imune da planta, como ja observado em outras espécies desse grupo vegetal como visto
para Piper dilatatum Rich 1792 e Piper hispidum Kunth. 1816. Nesse sentido, nota-se que muitos dos trabalhos que
realizam a extragao de OEs, a fizeram para bioprospeccao (Pereira-Junior, 2018), utilizando apenas as folhas e/ou
os frutos inteiros, sendo escassos, relatos que utilizaram o processamento das folhas para otimizar a obtengao
desses metabdlitos secundarios em menos tempo e maior quantidade (Dutt, 1939; Briggs & Sutherland, 1942;
Rosado ef al., 2011; Gogoi et al.,, 2021; Liu et al., 2021).

Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar os processamentos das folhas frescas de P. divaricatum, e

verificar se a fragmentagao deste material vegetal afeta a o teor e o rendimento de OE extraido dessa espécie.

2 MATERIAL E METODOS
As extracOes das folhas frescas de OF de P. divaricatum foram realizadas nos laboratérios do Centro de
Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA), Universidade do Estado de Mato Grosso

UNEMAT), Campus Universitario Professor Eugénio Catlos Stieler, Tangara da Serra/MT.
p g g
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2.1 Coleta de material e extracdo do 6leo essencial

A coleta das folhas frescas de P. diwaricatum ocorreu em setembro de 2021 em uma populagio nativa, a
partir de espécimes situadas no sub-bosque de um remanescente florestal em Tangara da Serra (14°38°10” S -
57°29°52” W - altitude de 411 m). Ap6s a coleta, as folhas de P. divaricatum coletadas passaram por trés tratamentos
pré-extracao, sendo: 1) folhas frescas inteiras; 2) folhas frescas cortadas em tamanhos de = de 1-2 cm, com auxilio
de uma tesoura; e 3) folhas frescas trituradas, utilizando um liquidificador.

Em seguida, as folhas foram submetidas a hidrodestilagao em aparelhos tipo Clevenger para obtengao dos
OEs. Para cada tratamento, triplicatas de 100g de folhas foram colocadas em balées de fundo redondo de 2L
contendo 1L de 4gua destilada, com excecao das folhas trituradas, onde essa quantidade de agua foi utilizada para
triturar as folhas no liquidificador, e o material triturado foi colocado nos balées com auxilio de um funil. Os
baldes com cada tratamento foram aquecidos em manta aquecedora e apos iniciar a fervura das folhas e ocorrer a
formacao da primeira gota de extracdo no dedo condensador, estes permaneceram extraindo os OEs durante 4 h
(Sartor, 2009) (Figura 1). Os OEs obtidos em cada tratamento foram guardados em microtubos de 1,5 uL. para

posterior quantificacao e verificagao de seu teor e rendimento.

2.2 Quantificagdo do teor de umidade das folhas

Ap6s a coleta das folhas de P. divaricatum também foi realizada a quantificagao do teor de umidade (TU).
Para isso, foram separadas amostras em triplicatas de 20g de folhas frescas para secagem em estufa a 50 °C, até
atingirem o peso constante. O TU foi obtido pela seguinte equacio: TU%= (mu - ms) / (mu) * 100. Onde TU%=
teor de umidade; 7#= massa umida (g); 7s= massa seca (g); e 100= fator de conversao para porcentagem. O TU
foi posteriormente empregado no calculo de teor do OE, mais especificamente os valores de massa das folhas e
flores frescas em relacao a base umida (MF BU) e a base seca (MF BS) das folhas. A MF BS foi corrigida por meio
da equacao: MF BS = ((100 - TU) * MF BU) / 100.

Figura 1 — Delineamento experimental para extracio do 6leo essencial de folhas frescas inteira, cortadas e trituradas da
espécie de Piper divaricatum (Piperaceae), Tangara da Serra/MT.
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Fonte: Os autores (2021).
2.3 Determinagio do teor e rendimento dos OEs
A quantificagado dos OEs foi feita utilizando balanca analitica, onde foi aferida a densidade dos OEs
extrafdos, utilizando uma micropipeta (LabMATE® 2-20 uL) para coletar 20 pL. de OE de cada amostra o qual

foi pesado em uma balanga de precisao Shimadzu® AY220. Para calcular a densidade dos OEs utilizou-se a
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equacdo: DE= 7 / », onde DE= densidade do 6leo essencial; 7= massa calibrada na micropipeta (mg); »= volume
obtido apds pesagem na balanca (uL). A massa total dos OEs também foi quantificada para se obter o volume
total de OE em cada tipo de extragao, utilizando a seguinte equagao: VO= moe / de, sendo VO= volume total de
6leo essencial obtido de 100 g de material vegetal; 7z0e= massa total do dleo essencial extraido (mg); e 4e= densidade
do ¢6leo essencial extraido. O volume total dos OEs (mm?) foi considerado como rendimento do OE obtido a
partir das extragdes de 100g de folhas e flores frescas (RO= volume de 6leo em 100g de folhas). O teor do OE
extraido das folhas foi calculado com base na matéria seca ou base livre de umidade (BLU), através da equagao:
TO= (moe | ms) * 100, onde: TO= teor de dleo (%); moe= massa total do dleo essencial extraido (mg); 7s= massa

seca de 100g de folhas (g); e 100= fator de conversao para porcentagem.

2.4 Delineamenteo experimental e analise estatistica

O Delineamento experimental foi Inteiramente Casualizado (DIC) com a realizagio de um bioensaio
contendo trés tratamentos/ fragmentacoes das folhas de P. divaricatum (inteiras, cortadas e trituradas). Os dados do
teor e rendimento para os diferentes tratamentos foram submetidos aos pressupostos de normalidade e
homogenecidade de variancias. Nas analises foi utilizado o teste F para a Andlise de Variancia (ANOVA) e
constatada significancia, as médias foram comparadas pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade com o

auxilio do software Assistat versao 7.7 beta (Silva & Azevedo, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nosso estudo a ANOVA mostrou existir diferenca significativa no teor e no rendimento entre os OEs
obtidos de folhas frescas inteiras, cortadas e trituradas de P. divaricatum (Tabela 1). E ao analisar os diferentes tipos
de fragmentacdo das folhas que foram testados, verificou-se que tanto o teor (quantidade de dleo por grama de
material vegetal em %) quanto no rendimento (volume de OE extraido em mm?) apresentaram melhores

resultados quando as folhas sao fragmentadas (Figura 2).

Tabela 1 - Anilise de Variancia (ANOVA) para teor e rendimento de 6leo essencial dos trés tratamentos/ fragmentacoes
de folhas frescas de Piper divaricatum (folhas inteiras, cortadas e trituradas), Tangara da Serra/MT. 2021.

Valores de F

Teor (%)  Rendimento (mm?)

Fonte de variacio  G. L.

Tratamentos 2 2542881 2783418%*
Residuos 6 - -
p-valor - <.0001 <.0001
C. V. - 6.92 6.67

Nota: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) (teste Scott-Knott a 5%).
G. L.= grau de liberdade; C. V.= Coeficiente de variacio.
Fonte: Os autores (2022).

Figura 2 — Quantidade de dleo essencial (OE) obtidos de folhas frescas inteiras, cortadas e trituradas de Piper divaricatum.
A) Teor de OE (%); B) Rendimento de OE (mm?).
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Nota: Barras seguidas de letras diferente apresentam diferenca significativa entre as pattes vegetais pelo teste Scott-Knott a 1%
Fonte: Os autores (2022).

Pode-se notar que as quantidades de OE obtidas foram aumentando de acordo com o aumento da
fragmentagao vegetal (Figura 2). Estes dados mostram que a fragmentacao das folhas de P. divaricatum proporciona
obtencao de maiores quantidades de OE. Isso pode ser explicado fisicamente, pois quando as folhas sio
fragmentadas (cortadas ou trituradas) aumenta-se a area de contato delas com a 4gua usada na destilaco, além de
acelerar a transferéncia de calor por transmissao de energia (Coelho, 2016).

Ademais, durante o tempo de extragao, a parede celular das plantas (formadas por substancias como a
celulose, hemicelulose e a lignina que dao rigidez celular que gera a sustentagdao anatomica), vao sendo afetadas
durante o processo de extra¢ao por hidrodestilacio devido o menor tamanho do material vegetal fragmentado
(Costa, 2005; Farinas, 2011; Crivellari, 2016). Concomitantemente a isto, Menezes-Junior (19406) relata que os
vegetais sofrem alteragdes morfolégicas e estruturais quando aquecidas, perdem parcialmente sua de rigidez,
tornando elas maleaveis e suscetiveis a mudangas fisiologicas e rompimento de paredes celulares.

E como os OEs da familia Piperaceae, que sao consideradas misturas complexas de substancias volateis
que segundo Calderari (2002) evaporam facilmente em temperatura ambiente, a fragmentacdo das folhas, que
possuem células oleiferas, juntamente com o aquecimento das areas internas das folhas, podem ser mais facilmente
extraidas. Além disso, nas folhas inteiras a parede celular pode atuar como uma barreira, e o OE presente no
interior do tecido parenquimatico ¢ retirado mais lentamente, do que quando as folhas sdo cortadas ou trituradas.

Autores como Busato ¢ al. (2014) relatam ainda que durante o processo de destilacao de OEs ¢ necessario
realizar a fragmentacao do material vegetal, para facilitar a remo¢ao do OE dos tricomas glandulares. Todavia,
estes autores informam que flores, folhas e partes finas e nao fibrosas nio precisam ser fragmentadas. Nosso
estudo com folhas de P. divaricatum, mostrou que isso nao é uma regra para todas os grupos vegetais, pois
verificamos quantidades de OEs até 169% e 360% maiores utilizando folhas cortadas e trituradas respectivamente,
do que quando folhas inteiras foram usadas.

Ressaltamos que em nosso trabalho buscamos compreender o efeito da fragmentagao sobre a extra¢ao do
OE das folhas frescas de P. divaricatum, e verificamos que esse processamento proporciona a obten¢ao de maiores
quantidade de OE durante o processo de hidrodestilacao. Diante desses resultados, sugerimos novas pesquisas
para verificar possiveis efeitos sazonais, visto que os estudos com OEs de muitas espécies de Psper ainda sdao
incipientes quando consideramos a diversidade de espécies descritas nesta familia botanica. Além disso, varios

outros estudos podem ser realizados, seja para otimizar o processo de obtencao do o OE de P. divaricatum ou
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ainda, para conhecer o perfil quimico dessa espécies, inclusive realizando testes de atividade antimicrobiana,
fitoinseticida, ¢ de propagaciao/domesticagio, como tem sido feito com outras Piperaceae nos ultimos anos
(Calderari, 2002; Souto, Harada & Souza Maia, 2011; Gomes & Kirinski, 2016; 2017; 2018ab; 2019; 2020; Krinski
& Foerster, 2016; Sanini e al., 2017; Ferriani et al., 2018; Krinski; Deschamps & Foerster, 2018; Krinski, Foerster
& Deschamps, 2018; Ferriani & Krinski, 2019ab; De Souza ez al, 2020).

4 CONCLUSAO
Concluimos que a fragmentacao das folhas frescas de P. divaricatum proporciona extrair mais de 160% de
OE quando as folhas sao cortadas e em mais de 350% quando as folhas sao trituradas, otimizando assim o

processo de destilagao a partir de folhas frescas dessa espécie.
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