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Resumo: O jaborandi Piper hispidum Sw. (Piperaceae) é uma herbácea importante economicamente devido às propriedades 
biológicas de seus óleos essenciais (OEs). Diante disso, os objetivos deste estudo foram analisar o rendimento e teor do OE 
das folhas e infrutescências (espigas) de P. hispidum, bem como, definir o tempo ideal para a extração do OE das diferentes 
estruturas vegetais. Para isso, 24 bioensaios foram conduzidos e distribuídos em 3 processamentos das folhas ou espigas 
(inteiras, cortadas e trituradas) e 4 tempos de hidrodestilação (4, 3, 2 e 1 h). Para obtenção dos OEs as folhas ou espigas 
frescas, em triplicata, foram homogeneizadas e submetidas a hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger. Todos 
bioensaios foram em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com 3 repetições para cada experimento. 
Os dados coletados foram submetidos aos pressupostos da análise de variância e quando observado diferenças significativas 
entre os tratamentos, as médias foram comparadas por Scott-Knott (p ≤ 0,01). A análise fatorial mostrou haver interação 
entre os processamentos e os tempos avaliados para a extração do OE de P. hispidum. Verificou-se que o teor e o rendimento 
apresentaram melhores resultados para folhas inteiras, cortadas e trituradas em 2, 3 e 4 h, respectivamente. Observou-se 
também que o teor e o rendimento das espigas de P. hispidium trituradas foram mais eficientes em 4 h de hidrodestilação. 
Esses resultados são um indicativo que a extração do OE de P. hispidium poderá ser realizada com folhas e espigas trituradas 
durante 4 h.  
 
Palavras-chave: Pantropical. Plantas Aromáticas. Metabólitos Secundários. Piperaceae. Jaborandi.  
 
Abstract: The jaborandi Piper hispidum Sw. (Piperaceae) is an economically important herb due to the biological properties 
of its essential oils (EOs). Therefore, the objectives of this study were to analyze the yield and EO content of leaves and 
infructescence (ears) of P. hispidum, as well as to define the ideal time for extracting EO from different plant structures. For 
this, 24 bioassays were conducted and distributed in 3 processing of leaves or ears (whole, cut and crushed) and 4 times of 
hydrodistillation (4, 3, 2 and 1 h). To obtain the EOs, the leaves or fresh ears, in triplicate, were homogenized and submitted 
to hydrodistillation in a Clevenger-type apparatus. All bioassays were in a completely randomized design, in a factorial design, 
with 3 replications for each experiment. The data collected were submitted to the assumptions of analysis of variance and 
when significant differences were observed between treatments, the means were compared by Scott-Knott (p ≤ 0.01). Factor 
analysis showed an interaction between the processing and the times evaluated for the extraction of OE from P. hispidum. It 
was found that the content and yield showed better results for whole leaves, cut and crushed at 2, 3 and 4 h, respectively. It 
was also observed that the content and yield of crushed P. hispidium ears were more efficient in 4 h of hydrodistillation. These 
results are indicative that the extraction of EO from P. hispidium can be performed with crushed leaves and ears for 4 h. 
 
Keywords: Pantropical. Aromatic Plants. Secondary Metabolites. Piperaceae. Jaborandi. 
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Resumen: El jaborandi Piper hispidum Sw. (Piperaceae) es una hierba económicamente importante debido a las propiedades 
biológicas de sus aceites esenciales (AE). Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron analizar el rendimiento y contenido 
de AE de hojas e infrutescencias (mazorcas) de P. hispidum, así como definir el momento ideal para la extracción de AE de 
diferentes estructuras vegetales. Para ello se realizaron 24 bioensayos distribuidos en 3 procesamientos de hojas u mazorcas 
(enteras, cortadas y trituradas) y 4 tiempos de hidrodestilación (4, 3, 2 y 1 h). Para obtener los AE, las hojas de mazorcas 
nuevas, por triplicado, fueron homogeneizadas y sometidas a hidrodestilación en un aparato tipo Clevenger. Todos los 
bioensayos fueron en un diseño completamente al azar, en un diseño factorial, con 3 repeticiones para cada experimento. 
Los datos recolectados se sometieron a los supuestos de análisis de varianza y cuando se observaron diferencias significativas 
entre tratamientos se compararon las medias por Scott-Knott (p ≤ 0.01). El análisis factorial mostró una interacción entre 
el procesamiento y los tiempos evaluados para la extracción de OE de P. hispidum. Se encontró que el contenido y el 
rendimiento mostraron mejores resultados para hojas enteras, cortadas y trituradas a las 2, 3 y 4 h, respectivamente. También 
se observó que el contenido y rendimiento de mazorcas de P. hispidium trituradas fueron más eficientes en 4 h de 
hidrodestilación. Estos resultados son indicativos de que la extracción de AE de P. hispidium se puede realizar con hojas y 
espigas trituradas durante 4 h. 
 
Palabras-clave: Pantropical. Plantas Aromáticas. Metabolitos Secundarios. Piperaceae. Jaborandi. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

As plantas aromáticas são uma fonte de matéria-prima para a obtenção dos óleos essenciais (OEs) (Biasi 

& Deschamps, 2009). Devido aos seus fins industriais, como produtos de higiene e limpeza, cosméticos, 

farmacêuticos, aromatizantes de alimentos e bebidas, o mercado internacional dos OEs movimenta em torno de 

247,08 toneladas anuais (Grand View Research, 2021). Esse mercado é promissor principalmente em países 

detentores de uma rica biodiversidade, como é o caso do Brasil que configura entre os líderes mundiais na 

produção de OEs com 13.000 toneladas (Barbieri & Borsotto, 2018).  

Os OEs são extraídos de caules, flores, folhas, frutos, raízes e sementes (Zoghbi et al., 1998), os quais 

podem alterar sua taxa de produção conforme a estrutura vegetal (Saeb & Gholamrezaee, 2012), métodos de 

extração (Sadeh et al., 2019), tempos de extração (Zheljazkov et al., 2014) e condições ambientais (Gobbo-Neto & 

Lopes, 2007). Deve ser enfatizado, que a influência destes fatores na produção de OE tem se limitado ao grupo 

de espécies comercializadas (Gobbo-Neto & Lopes, 2007), portanto, é pouco elucidado para plantas não cultivadas 

como é o caso da maioria do gênero Piper L. (Piperaceae) (Morais, 2009). 

O gênero Piper compreende aproximadamente 2500 espécies distribuídas na região Pantropical (Dhifi et 

al., 2016), entre elas 298 indivíduos são registrados no Brasil (Guimarães et al., 2022), incluindo a Piper hispidum Sw. 

Essa planta herbácea conhecida por jaborandi ou jaborandi-falso é encontrada no Andes, América Central e 

América do Sul, abrangendo quase todos os Estados do Brasil, exceto o Piauí e o Rio Grande do Norte (Guimarães 

& Monteiro, 2006). A espécie ganhou relevância por conter em seu OE uma variedade de constituintes químicos, 

como, a-pineno, γ-cadineno, khusimol e dilapiol, que atuam como antioxidante, bactericida, esquistossomicida, 

leishmanicida e inseticida (Salleh et al., 2021). Mediante a isso, o desenvolvimento de um protocolo para extração 

do OE de P. hispidum pode fornecer subsídios para obter bons rendimentos do óleo tanto para fins de pesquisa 

em laboratório quanto para fábricas de OEs e essências.  

Assim, os objetivos deste estudo foram analisar o rendimento e teor do OE obtidos das folhas e 

infrutescências (espigas) após diferentes tipos de fragmentação vegetal, bem como, definir o tempo ideal para a 

extração do OE dessas diferentes estruturas vegetais. 

https://bio10publicacao.com.br/jesh
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

Os procedimentos experimentais deste trabalho foram realizados nos laboratórios do Centro de Pesquisas, 

Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais, Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus 

Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará da Serra, Mato Grosso, Brasil. 

 

2.1 Material vegetal  

As folhas e espigas de P. hispidum foram coletadas manualmente a partir de 50-60 exemplares durante o 

período reprodutivo em setembro de 2021, no período vespertino, entre 16 e 18 h. As coletas foram realizadas em 

uma área de vegetação nativa, situada em um remanescente florestal em Tangará da Serra, Mato Grosso, Brasil 

(14°38'08.6"S, 57°29'53.0"W – 413 m). Este local é uma área de transição de biomas, Cerrado e floresta 

Amazônica, com predominância de floresta (Krinski, 2008). A espécie foi identificada pela Dra. Micheline 

Carvalho-Silva, Universidade de Brasília (UnB), Distrito Federal, Brasil, e as exsicatas depositadas no Herbário 

Tangará (TANG), na Universidade de Mato Grosso, Estado de Mato Grosso, Brasil. 

 

2.2 Processamento vegetal e extração do óleo essencial  

Após a coleta foi realizada a quantificação do teor de umidade (TU) das estruturas vegetais. Sendo 

separadas 20 g de folhas e espigas frescas para secagem em estufa a 50 ºC, até atingirem o peso constante, 

conforme protocolo descrito em Krinski, Foerster & Deschamps (2018). O TU foi obtido pela seguinte fórmula: 

TU%= (mu - ms) / (mu) * 100. Onde TU%= teor de umidade; mu= massa úmida (g); ms= massa seca (g); e 100= 

fator de conversão para porcentagem. O TU foi posteriormente empregado no cálculo de teor do OE, mais 

especificamente foram usados os valores de massa das folhas e espigas frescas em relação à base úmida (MF BU) 

e à base seca (MF BS) das folhas e espigas. A MF BS foi corrigida por meio da equação: MF BS = ((100 - TU) * 

MF BU) / 100. 

Na etapa do processamento vegetal foram realizados os seguintes tratamentos: (i) folhas ou espigas inteiras; 

(ii) folhas ou espigas cortadas com auxílio de uma tesoura; (iii) folhas ou espigas trituradas por meio de um 

liquidificador. Para extrair os OEs destes materiais, as folhas e espigas frescas foram homogeneizadas e submetidas 

a hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger® (Sartor, 2009). Em cada extração dos óleos, 100 g das folhas ou 

espigas, em triplicatas, foram colocados em um balão de 2 L contendo 1 L de água destilada. O balão foi aquecido 

em manta aquecedora, e após iniciar a fervura do material vegetal, este permaneceu em diferentes tempos de 

hidrodestilação que configuraram em 1, 2, 3 e 4 h para obtenção do OE.  

O teor e o rendimento foram corrigidos para base seca após obter a massa constante de subamostras (20 

g), em triplicata, do material vegetal em estufas de ar forçado a 65 ºC, até massa constante (≈ 7 dias). Desse modo, 

a quantificação dos OEs foi feita utilizando balança analítica, onde foi aferida a densidade dos OEs extraídos, 

utilizando uma micropipeta calibrada para coletar 20 μL de OE de cada amostra que foi mensurada. A massa total 

dos OEs também foi quantificada para se obter o volume total de OE em cada tipo de extração, utilizando a 

seguinte equação: VO = massa total do OE extraído (mg) / densidade do OE (mg). 

https://bio10publicacao.com.br/jesh


 Brilhadori et al. 2026                                                                                                                                                         4 

Journal of Education, Science and Health 6(2), 01-10, abr./jun., 2026 | https://bio10publicacao.com.br/jesh                                                                                                                                                                                                             

O volume total dos OEs (mm³) foi considerado como rendimento do OE obtido a partir das extrações de 

100 g de folhas frescas (RO = volume de óleo em 100 g de planta). O teor do OE extraído da biomassa vegetal 

foi calculado com base na matéria seca ou base livre de umidade, através da equação: TO = (moe / ms) x 100; onde: 

TO = Teor de óleo (%); moe = Massa total do óleo essencial extraído (mg); ms = Massa seca de 100 g de folhas (g); 

e 100 = fator de conversão para porcentagem. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo composto por 24 tratamentos, ou seja, 

processamento do material vegetal (folhas ou espigas: inteiras, cortadas e trituradas) e tempo de hidrodestilação 

do OE das folhas ou espigas (1, 2, 3 e 4 h).  

 

2.3 Análise dos dados 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e quando necessário aplicou-se a transformação de 

dados (arco-seno), sendo verificada a normalidade, empregou-se à análise de variância (ANOVA), utilizando o 

teste F. Quando observado diferença significativa entre os tratamentos, as médias foram comparadas por Scott-

Knott (p ≤ 0,01). Todas análises foram realizadas no software estatístico Assistat versão 7.7 beta (Silva & Azevedo, 

2016). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Este estudo fornece a primeira evidência de que o OE de P. hispidum apresenta variações no teor e 

rendimento conforme o processamento das folhas e espigas, bem como, sofre influência do tempo de extração. 

Desse modo, a ANOVA mostrou existir diferença significativa no teor de OE obtido de P. hispidum para o Fator 

1 que comparou o processamento das folhas testadas, e para o Fator 2 que comparou o tempo de extração testados. 

Além disso, a análise fatorial também mostrou haver interação entre os processamentos e os tempos avaliados 

(Fator 1 x Fator 2). Também foi verificada que o Fator 1, que analisou o processamento das folhas, e o Fator 2, 

que considerou o tempo de extração foram significativos para a variável de rendimento, assim como, a interação 

entre tais fatores (Tabela 1).  

Ao compararmos as médias entre os processamento das folhas e os diferentes tempo de extração do OE 

de P. hispidum, verificamos que o teor (Figura 1 A) e o rendimento (Figura 1 B) tiveram o mesmo padrão, com 

maiores rendimentos para folhas inteiras (0,96% e 270,74 mm3); cortadas (1,02% e 289,63 mm3) e trituradas (0,82% 

e 231,11 mm3) em 2, 3 e 4 h, respectivamente.  

Ao analisar os dados sobre o teor do OE de P. hispidum extraído em espigas inteiras, cortadas e trituradas 

é possível observar que o Fator 1 (processamento) mostrou diferenças significativas entre os tratamentos (p-valor 

<.0001) e os tempos de extração (Fator 2). Vale a pena mencionar que a interação entre os Fatores 1 e 2 também 

foram significativas (Tabela 2). 

 

Tabela 1 – Análise de variância (ANOVA) do teor (%) e rendimento (mm3) do óleo essencial de Piper hispidum (Piperaceae) 

https://bio10publicacao.com.br/jesh
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extraído das folhas processadas em diferentes tempos de extração, Tangará da Serra/MT, 2022.  

Fonte de variação G. L. 
Valores de F 

Teor (%) Rendimento (mm3) 

Fator 1 (Processamento) 2 42.1485 ** 148.0725 ** 

Fator 2 (Tempo de Extração) 3 32.9316 ** 103.3419 ** 

Interação entre Fator 1 x Fator 2 6 335.8115 ** 957.6996 ** 

Tratamentos 11 199.8146 ** 577.488 ** 

Resíduos 24 - - 

p-valor - <.0001 <.0001 

C. V. - 7,35 4,24 

Nota: **significativo a 1% (teste de Scott-Knott). G. L.= grau de liberdade; C. V.= Coeficiente de variação.  
Fonte: Brilhadori et al. (2022) 

 

Figura 1 – Teor (A) e rendimento (B) do óleo essencial (OE) de Piper hispidum (Piperaceae) extraído das folhas processadas 
em diferentes tempos de hidrodestilação, Tangará da Serra/MT, 2022. 

 
Letras maiúsculas comparam os processamentos das folhas (barras da mesma cor) e letras minúsculas comparam o tempo de extração 

entre os processamentos (barras de cores diferentes) pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01). 
Fonte: Brilhadori et al. (2022). 

 
Tabela 2 – Análise de variância do teor (%) e rendimento (mm3) do óleo essencial de Piper hispidum (Piperaceae) extraído 

das espigas em diferentes tempos de extração, Tangará da Serra/MT, 2022.  

Fonte de variação G. L. 
Valores de F 

Teor (%) Rendimento (mm3) 

Fator 1 (Processamento) 2 2181.259 ** 3027.126 ** 

Fator 2 (Tempo de Extração) 3 660.7887 ** 981.5005 ** 

Interação entre Fator 1 x Fator 2 6 616.9675 ** 914.3887 ** 

Tratamentos 11 913.3354 ** 1316.826 ** 

Resíduos 24 - - 

p-valor - <.0001 <.0001 

C. V. - 5,73 4,68 

Nota: **significativo a 1% (teste de Scott-Knott). G. L.= grau de liberdade; C. V.= Coeficiente de variação.  
Fonte: Brilhadori et al. (2022) 

 

A análise fatorial mostrou que o teor OE das espigas de P. hispidium trituradas foi estatisticamente mais 

eficiente, sendo superiores as espigas inteiras e cortadas, que foram iguais entre si (Figura 2 A). Em adição, espigas 

trituradas revelaram que a extração em 4 h (0,51%) otimiza o teor e rendimento (135,95 mm3) do OE (Figura 2 

B). 

 

https://bio10publicacao.com.br/jesh
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Figura 2 –Teor (A) e rendimento (B) do óleo essencial (OE) de Piper hispidum (Piperaceae) extraído das espigas 
processadas em diferentes tempos de hidrodestilação, Tangará da Serra/MT, 2022. 

 
Letras maiúsculas comparam os processamentos das folhas (barras da mesma cor) e letras minúsculas comparam o tempo de extração 

entre os processamentos (barras de cores diferentes) pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01). 
Fonte: Brilhadori et al. (2022). 

 

Os teores e rendimentos obtidos neste estudo variaram com os relatados na literatura para o OE de P. 

hispidum extraídos das folhas e espigas (Simeone et al., 2011; Sauter et al. 2012; Silva et al. 2019). Essas diferenças 

na produção de OE podem ser atribuídas a fatores ambientais, climáticos e genéticos, método de extração e 

localização geográfica (Isman et al., 2008; Feitosa-Alcantara et al., 2017; Trombin-Souza et al., 2017; Souza et al., 

2020; Souza et al., 2022; Souza et al., 2025). Ademais, uma revisão bibliométrica demonstrou que trabalhos 

publicados com P. hispidum foram realizados predominantemente nos Estados do Amazonas, Bahia, Pará, Paraná, 

Rondônia, São Paulo e Sergipe (Brilhadori et al., 2021), mostrando a importância de realizar pesquisas em outras 

regiões geográficas do Brasil, como em nosso caso, Mato Grosso.  

Os resultados apontaram que dependendo do órgão de armazenamento a produção de OE sofreu 

influência, assim as folhas tiveram maiores teores e rendimentos quando comparados as espigas. Embora, análises 

morfoanatômicas de P. hispidum mostraram que OE é armazenado como reserva energética no tecido 

parenquimático em idioblastos oleíferos (Albiero et al., 2006) sendo que estes, modificam a quantidade conforme 

os órgãos e fases fenológicas da planta (Albiero et al., 2005; Albiero et al., 2006; Trombin-Souza et al., 2017). Desse 

modo, hipotetizamos que uma menor abundância de idioblastos oleíferos é registrada em espigas de P. hispidium, 

o que pode refletir na secreção dos OEs. Isso também se dá fisiologicamente com as modificações nas taxas 

metabólicas e atuações dos fitormônios que estimulam a síntese de nutrientes para a formação dos órgãos 

reprodutivos (Silva et al., 2015). Assim, o alto rendimento dos OE de P. hispidum nos órgãos vegetativos ocorre por 

causa da realocação de nutrientes e uma maior demanda energética para a formação das espigas, o que desvia a 

rota metabólica que seria para a produção destes metabólitos (Schindler; Silva & Heinzmann, 2018). 

Este estudo também permite conhecer questões relacionadas ao processamento e ao tempo de extração 

do OE de P. hispidum com intuito de se obter uma maior quantidade do produto com menores gastos, tais pontos 

críticos ainda é objeto de poucos estudos (Nunes, 2020; Cappellari, 2022), pois expressivas pesquisas para 

otimização de protocolo se concentram na manipulação de características genéticas (Dhifi et al., 2016; Padovan et 

al., 2017; Cipriano; Maia & Deschamps, 2021) e ambientais (Hussain et al., 2013; Alvarenga et al., 2021). Assim, 

relatamos que o teor e rendimento foram mais elevados para folhas inteiras, cortadas e trituradas de P. hispidum 

https://bio10publicacao.com.br/jesh
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em 2, 3 e 4 h, respectivamente. Ainda que, seja elucidado na literatura que a fragmentação do material vegetal 

contribua para o aumento da área de contato das folhas acelerando a transferência de calor entre a água e o 

material, consequentemente reduzindo o tempo de hidrodestilação (Coelho, 2016), fato não observado neste 

estudo, podemos inferir que outros fatores como anatômicos e fisiológicos influenciaram em nossos resultados. 

Em adição, reportamos que as espigas de P. hispidium trituradas obtiveram maiores quantidades de OEs 

extraídas conforme aumentou o tempo de hidrodestilação. Essas diferenças no tempo de obtenção dos OEs têm 

sido citada como a influência do órgão e estrutura secretora, o que dificulta a saída destes metabólitos nas células 

para conduzir o carreamento mais rápido e completo (Mattana et al., 2015). Com isso, hipotetizamos que as espigas 

de P. hispidum são estruturas mais densas que as folhas, desse modo, necessitam de maior tempo de exposição ao 

calor do destilador para atingir as camadas mais profundas do órgão. Embora, não tenhamos avaliado a fitoquímica 

destes OEs, outro fator que pode ter causado a necessidade de maiores tempos de extração é a densidade dos 

compostos presentes no OE. Sabe-se que compostos mais densos podem levar maiores tempos de exposição ao 

calor para serem carreados pelo vapor (Silva et al., 2005). 

Em síntese, destacamos que a otimização do protocolo para obtenção do OE de P. hispidum é um fator 

importante para determinar a viabilidade de uso da espécie, pois a partir desse estudo é possível estimar quanto 

de biomassa é necessário para produzir uma quantidade de óleo satisfatória, como realizada em Piper nigrum L. 

(Ferreira & Meireles, 2002). Ao mesmo tempo sugerimos que mais estudos sejam realizados com P. hispidum, assim 

como, outras linhas de pesquisas já conduzidas com Piper spp. que determinaram a bioatividade (Krinski & 

Foerster, 2016; Krinski, Foerster & Deschamps, 2018; Pinheiro, Rezende & Krinski, 2022), análises 

cromatográficas (Krinski, Foerster & Deschamps, 2018) e métodos de propagação (Gomes & Krinski, 2016; 

Gomes & Krinski, 2017). 

 

4 CONCLUSÃO  

A extração do OE utilizando folhas de P. hispidum apresentam diferentes teores e rendimentos nos tempos 

de extração testados, com maiores quantidades de OEs para folhas inteiras, cortadas e trituradas em 2, 3 e 4 h, 

respectivamente. Outrossim, espigas de P. hispidium trituradas são mais eficientes na produção de OE em 4 h de 

hidrodestilação.  
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