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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da secagem da
matéria-prima na obtencdo de Oleo essencial de frutos da aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius Raddi). Os frutos foram secos em estufa (40,0 °C) e
triturados e em seguida submetidos ao método de hidrodestilagdo em Clevenger.
Os resultados revelaram que os maiores rendimentos do dleo essencial foram
obtidos quando se utilizou os frutos in natura. A anélise decromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas mostrou que houve perdas significativas de
monoterpenos durante o processo de secagem em estufa.

1. INTRODUCAO

A aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) é nativa da América do Sul. No
Brasil, esta espécie vegetal ¢ conhecida por diversos nomes como, por exemplo, aroeira-da-
praia, aroeira-pimenteira e pimenta-rosa (BAGGIO, 1988) e (LORENZI; MATOS, 2002).
Apesar de ser uma espécie de pouco cultivo agricola no Brasil (o produto ¢ obtido
diretamente de matas nativas), a aroeira-vermelha possui um grande potencial, para
exploragdo e uso comercial, por apresentar propriedades medicinais, cosméticas e alimenticias
(RODRIGUEZ; PAULA, 2009).

A literatura apresenta diversos estudos de propriedades da aroeira-vermelha, destacando
suas propriedades cicatrizante, adstringente, anti-inflamatoria, antimicrobiana e diurética. As
partes utilizadas que apresentam tais propriedades sdo a casca do tronco, as folhas e os frutos
(BORNHAUSEN, 2002 apud DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ; SANTOS, 2004),
(VASCONCELOS et al., 2005) e (BRANCO NETO et al., 2006). O ¢6leo essencial da aroeira-
vermelha, encontrado em teores e composi¢cdes varidveis nas suas partes vegetais, ¢ o
principal responsavel por suas varias propriedades. Resultados de sua andlise fitoquimica
registraram a presenca de alto teor de tanino, biflavonoides e acidos triterpénicos nas cascas e
de até 5,0 % de oleo essencial formado por mono e sesquiterpenos nos frutos e nas folhas
(LORENZI; MATOS, 2002). O fruto da aroeira-vermelha ¢ uma fonte prospera de dleos
essenciais, sendo que possui a melhor qualidade e o maior rendimento em comparagdo com as
outras partes vegetais (CLEMENTE, 2006). Na extracdo de 6leo essencial, a composi¢ao
quimica ¢ o rendimento do processo sdao influenciados por diversos fatores, como por
exemplo as condi¢des operacionais do processo e também as condi¢des de pré-tratamento da
matéria-prima.Deste modo, este trabalho teve por objetivo analisar a influéncia da secagem da
matéria-prima na obtencao de 6leo essencial de frutos da aroeira-vermelha.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os frutos de aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) foram colhidos em
junho de 2014, no municipio de Aracruz, Espirito Santo.Com o objetivo de identificar a
espécie vegetal, foram coletados ramos com folhas e frutos para a confeccdo de exsicatas a
serem depositadas em herbario. Os ramos, de aproximadamente 30,0 cm, foram colocados
entre folhas de papel absorvente e o conjunto foi prensado entre duas grades de madeira,
sendo mantido ao sol para a secagem. Apds a colheita, os frutos foram separados de
impurezas (folhas, galhos, pedras, etc.) com o auxilio de peneiras metalicas de aberturas de
5,6 ¢ 4,0 mm (Granutest®), sendo que algumas particulas estranhas foram separadas
manualmente. Todas as amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas herméticas e
foram mantidas em freezer, a temperatura em torno de -18,0°C, até o inicio dos ensaios.

2.2. Secagem

A secagem dos frutos de aroeira-vermelha foi realizada em uma estufa, com circulacao
de ar for¢ada (QUIMIS®™), na temperatura de 40,0 °C e até a massa constante. Apds a secagem
as amostras foram acondicionadas adequadamente e armazenadas em local seco e ao abrigo
da luz. Para determinar o tempo de secagem foi realizado um estudo da cinética de secagem
dos frutos na estufa, em triplicata. Nos ensaios, aproximadamente 30,0 g dos frutos (2,0 cm de
espessura) foram colocados em uma bandeja metalica. A amostra foi mantida na estufa a uma
temperatura de 40,0 °C, sendo a massa da amostra determinada, ao longo do tempo até a
massa constante, em uma balanga analitica (BEL®, precisdo de 0,0001 g). O teor de umidade
foi determinado pelo Método da estufa a 105 °C (24 horas), conforme as Regras para Analise
de Sementes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2009).

2.3. Granulometria do sistema particulado

Apo6s a secagem, os frutos foram triturados em um liquidificador industrial (Waring
Commercial®) durante 1 minuto, em poténcia maxima, ¢ em bateladas de aproximadamente
200,0 g. Para que o diametro médio das particulas esteja incluido na faixa de 0,25 a 2,0 mm,
todo o material trituradofoi classificado com o auxilio de uma peneira metélica de abertura de
1,68 mm (Granutest®). O peneiramento foi realizado através de agitacdo manual, sendo que o
material retido nesta peneira foi novamente triturado no liquidificador. Apos as operagdes de
preparo da matéria-prima, todas as amostras foram armazenadas em embalagens de plastico
herméticas e protegidas da luz. O material foi mantido a -18,0 °C em freezer at¢ o momento
dos ensaios. Para determinara granulometria do sistema particulado, uma amostra
representativa do material triturado (cerca de 200,0 g) foi classificada de acordo com a série
padrdo de peneiras Tyler de 10 a 42 mesh (Granutest®), utilizando um agitador de peneiras
(Bertel®). O peneiramento foi realizado, primeiramente, através de uma agitagdo manual e
depois utilizando o agitador de peneiras, em frequéncia maxima e por um tempo médio de 20
minutos. As massas retidas em cada peneira foram determinadas em uma balanga semi-
analitica (SHIMADZU®, precisdo de 0,01 g). O didmetro médio geométrico das particulas
(dng) foi determinado de acordo com o método recomendado pela ASAE Standards (1997)
através da Equacao 1.
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Em que m; é massa do material retido na i-ésima peneira ed, ¢ o didmetro médio das
particulas retidas na i-€sima peneira, calculado conforme a Equagao 2.

d;= (di'di—l)o,j (2)

Em que:d; ¢ abertura nominal da i-ésima peneira, pela qual a particula ficou retida; e
d;; € abertura nominal de uma peneira maior que a i-ésima peneira, pela qual a particula
passou.

2.4. Hidrodestilag¢ao

Os frutos triturados (165,0 g) foram colocados em um baldo de fundo redondo de 2,0
L juntamente com 1,0 L de 4gua destilada. Em seguida o baldo foi adaptado ao aparelho
Clevenger, sendo o sistema aquecido em manta de aquecimento ¢ mantido em ebulicdo por
4,5 horas. Apds o tempo pré-estabelecido, o 6leo junto com a agua (hidrolato), foi recolhido
em um funil de separagdao e o aparelho de Clevenger foi lavado com diclorometano para a
retirada de oleo essencial aderido a parede da vidraria. O produto da lavagem e o dleo
essencial foram transferidos para um funil de separacao, onde foram adicionados 30,0 mL de
diclorometano (por trés vezes). Em seguida a fase aquosa foi descartada e a fase contendo o
0leo essencial junto com diclorometano foi recolhida em béquer para a retirada da agua
residual. Para isto, o sulfato de sodio anidro foi misturado em excesso e apds alguns minutos
em repouso, a mistura foi filtrada para a retirada do sulfato de sddio. O filtrado foi levado ao
rotaevaporador a 40,0 °C e pressdo reduzida para remocao do diclorometano. Em seguida a
massa do o6leo essencial foi determinada em uma balanga analitica, para o calculo do
rendimento do processo (base tmida e base seca). O 6leo essencial foi colocado em frascos de
vidro, cor ambar e com tampa rosqueada e foram mantidos em freezer (-18,0 °C) até o
momento de sua utilizacao.

2.5. Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas

Neste trabalho a composicao quimica dodleo essencial foi analisada por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). As amostras foram analisadas em um
sistema CG/EM (Agilent Technologies, modelo HP-6890, EUA) acoplada a espectroscopia de
massas. O espectrometro de massas (Agilent Technologies, modelo HP5975, EUA) operou
com impacto de elétrons de 70,0 eV e analisador quadrupole linear. A coluna capilar utilizada
foi uma HP-5MS, 5,0 % difenil, 95,0 % dimetilpolisiloxano (modelo HPSMS 30 m x 0,25
mm x 0,25 pum de espessura de filme). O gas de arraste utilizado foi o hélio, com fluxo na
coluna de 1,0 mL/min. As temperaturas do injetor e do detector foram 220,0 °C e 250,0 °C,
respectivamente, sendo utilizada uma programagao unica de temperatura do forno de 60,0 °C
a 240,0 °C e taxa de aquecimento de 3,0 °C/min.As amostras analisadas foram preparadas
através de uma diluicdo de 10,0 mg do produto em 1,0 mL de acetato de etila. Foi utilizado
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um injetor automatico que inseria no sistema aliquotas de 1,0 pL de cada amostra preparada
com divisao de fluxo 30:1.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Matéria-prima

A Figura 1 apresenta as amostras da matéria-prima bruta e apds a retirada das
impurezas. O teor de umidade, em base seca, da matéria-prima ¢ proximo de 69,4 % (desvio
padrao de 0,6 %).

Figura 1 - Amostra de frutos de aro
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3.2.Secagem

Na Figura 2 ¢ apresentada a cinética de secagem dos frutos de aroeira-vermelha na
estufa, a uma temperatura de 40,0 °C e umidade relativa do ar de secagem (UR) de 24,0 %.
No grafico ¢ apresentado o desvio padrao médio, relacionado ao teor de umidade, que ¢ igual
a 0,009, o que indica repetibilidade nos ensaios da cinética de secagem. Através da andlise da
curva de cinética de secagem da Figura 2, determinou-se um tempo de secagem de 3 dias (72
min), pois a partir deste periodo de secagem nao se observou perdas de massa significativas
no processo. Os frutos apos o processo de secagem apresentaram um teor de umidade, em
base seca, proximo de 7,0 %.

Figura 2 - Cinética de secagem para a temperatura de 40,0 °C e UR= 24,0 %
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3.3. Diametro médio da particula

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo granulométrica obtida através do peneiramento de
uma amostra representativa dos frutos triturados. Com base nos dados da Tabela 1, tem-se que
a amostra dos frutos de aroeira-vermelha triturados apresentou um didmetro médio
geométrico das particulas (d,,) igual a 0,916 mm.

Tabela 1 - Especificagdes das faixas de diametro médio da particula

Abertura da peneira

Faixa Tyler (mesh) —d;_y +d; d, (mm) F; (%)
(mm)

fi -10 +12 -1,680 +1,410 1,539 0,205
1> -12 +14 -1,410 +1,190 1,295 7,956
Ve -14 +16 -1,190 +1,000 1,091 34,284
f4 -16 +20 -1,000 +0,841 0,917 17,053
fs -20 +24 -0,841 +0,707 0,771 34,018
fs -24 +28 -0,707 +0,595 0,649 2,970
f7 -28 +32 -0,595 +0,500 0,545 3,046
fs -32 +35 -0,500 +0,420 0,458 0,251
fo -35+42 -0,420 +0,354 0,386 0,217

Em que: F; ¢ a fragdo massica do material retido na i-ésima peneira.

3.4. Hidrodestilacao

Na Tabela 2 sdo apresentados os rendimentosem base seca e base umida de todos os
ensaios de hidrodestilagao.

Tabela 2 — Resultados dos rendimentos do processo de hidrodestilacao

Rendimento em Rendimento em
base umida (%) base seca (%)
1 4,02 6,67
2 4,04 6,71
Frutos in natura 3 4,23 7,02
Média 4,09 6,80
Desvio padrdo 0,1 0,2
Frutos secos 1 3,47 3,7671
2 3,84 4,1747
3 3,92 4,2523
Média 3,74 4,06
Desvio padrao 0,2 0,3

Conforme observado na Tabela 2, os maiores rendimentos foram obtidos quando se
utilizou os frutos da aroeira-vermelha in natura (sem o processo de secagem), visto que a
diferenga observada no rendimento em base seca ¢ de aproximadamente 2,74 %. Ainda em
relagdo aos frutos in natura, observamos que o rendimento médio em base umida ¢ 2,71 %
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inferior ao rendimento médio em base seca, enquanto para os frutos secos essa diferenca é de
apenas 0,32 %, como j& esperado. Segundo Bandoni (2000) a producdo de 6leo essencial
depende de varios fatores: estado fenologico, fatores geograficos (localizagdo), fatores
ecoldgicos (habitat), variabilidade genética, o processo de extra¢do, etc. Devido a estes
fatores, os dados apresentados na Tabela 2 difere dos resultados publicados por Silva et al.
(2005) e Nicolini, Puget ¢ Mazza (2009), que realizaram a hidrodestilacdo dos frutos de
aroeira-vermelha e obtiveram rendimentos de 4,6 % e 2,6 %, respectivamente. Os resultados
da cromatografia revelaram que houve perdas significativas de monoterpenos durante o
processo de secagem em estufa a 40,0 °C. O 6leo essencial obtido a partir dos frutos in natura
apresentou um teor de monoterpenos de 83,42% e teor de sesquiterpenos de 16,58%. Ja o
produto obtido a partir dos frutos secos apresentou um teor de monoterpenos igual a 76,01% e
de sesquiterpenos igual a 23,99%. E valido ressaltar que na continuidade deste trabalho todos
os componentes do 6leo essencial serdo identificados.

4. CONCLUSOES

Os resultados revelaram que os maiores rendimentos do 6leo essencial foram obtidos
quando se utilizou os frutos in natura. A andlise de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas mostrou que houve perdas significativas de monoterpenos durante o
processo de secagem em estufa. Em relagdo ao processo de secagem, foi observado que o
tempo ideal para a secagem, a 40 °C, ¢ de 3 dias. Apos esse periodo, ndo foram observadas
perdas de massa significativas.

5. NOMENCLATURA
d;: abertura nominal da i-ésima peneira, pela qual a particula ficou retida
d;.;: abertura de uma peneira maior que a i-ésima peneira, pela qual a particula passou
d; didmetro médio das particulas retidas na i-ésima peneira
dyg: didmetro médio geométrico
F;: fragao massica do material retido na i-ésima peneira
m;: massa do material retido na i-ésima peneira
UR: umidade relativa do ar de secagem
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