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RESUMO - Este estudo teve por objetivos avaliar o efeito da sazonalidade sobre o teor de 6leo essencial
(OE) presente nas folhas de Nectandra grandiflora Nees e determinar se a secagem do material vegetal
a temperatura ambiente influencia o rendimento do OE. Para tanto, foi coletado material vegetal de 12
individuos ao longo de um ano, e o OE foi extraido separadamente de folhas frescas e folhas secas, pelo
método de hidrodestilagdo. Paralelamente, 20 g de folhas frescas foram levados a estufa a 40 °C até peso
constante, para determinagao do teor de umidade, procedimento esse realizado para cada coleta, individualmente.
O rendimento de OE das folhas (% m/m) foi calculado para o material vegetal fresco com base em massa
de matéria seca, determinado considerando o teor de umidade, bem como para o material seco a temperatura
ambiente. Os dados de rendimento foram analisados através do teste de Tukey (P<0,05). Os resultados mostraram
que o teor de OE das folhas da espécie apresentou variabilidade sazonal, com a maior producéo detectada
na primavera (0,75 £ 0,06%). Esse valor foi estatisticamente diferente dos rendimentos encontrados nas
outras esta¢des do ano, sendo o menor rendimento obtido no inverno (0,39 + 0,02%). Desse modo, indica-
se que a coleta de folhas de N. grandifiora seja realizada durante a primavera, visando obter maior teor
de OE. Adicionalmente, verificou-se que nao ha perda de teor OE durante o processo de secagem a temperatura
ambiente e, dessa forma, esse procedimento pds-colheita podera vir a ser adotado sem comprometer o rendimento
do extrativo.

Palavras-chave: Extrativos vegetais; Lauraceae; Produtos florestais ndo madeireiros.

ANALYSIS OF THE SEASONALITY EFFECT ON THE ESSENTIAL OIL YIELD
OF LEAVES OF Nectandra grandiflora Nees

ABSTRACT — This study aimed to evaluate the effect of seasonal variability on the yield of essential oil (EO)
present in leaves of Nectandra grandiflora Nees and as well as to determine whether the drying process at
room temperature of the plant material influences the yield of this EO. Plant material was collected from
12 individuals over a year and EO was extracted by hydrodestillation separately from fresh and dried leaves.
Simultaneously, 20 g of fresh leaves was taken to stove at 40 °C to constant weight for determination of moisture
content. This procedure was performed for each collection individually. The yield of EO in leaves (% w/w)
was calculated for fresh plant material based on dry matter, determined by considering the moisture content,
as well as for the material dried at room temperature. The yields were analyzed by Tukey test (P<0.05). Results
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showed that the content of EO in the leaves showed seasonal variability with the highest production detected
inspring (0.75 £ 0.06%) and the lowest yield in winter (0.39 = 0.02%). Thereby, it is recommended that
the leaves of N. grandiflora be collected in spring, aiming to increase EO yield. Additionally, no loss of EO
content during the drying process at room temperature occurred thus this postharvest procedure could be

adopted without compromising the extractive yield.

Keywords: Plant extracts; Lauraceae; Non-timber forest products.

1.INTRODUCAO

As espécies fornecedoras de produtos florestais
nao madeireiros, como aquelas que produzem 6leo essencial
(OE), tém sido reconhecidas como fonte alternativa de
renda e importante ferramenta para conservagao € manejo
dos recursos florestais (TORRES, 2001; BATISH et al.,
2008). As plantas aromaticas podem alcangar alto valor
no mercado (MARQUES, 2001), além de contribuirem
para o conhecimento do potencial econdmico dos biomas,
visando a utilizagdo sustentavel de seus recursos.

Desde a Antiguidade, os OE, também conhecidos
como Oleos volateis ou esséncias, sdo amplamente
utilizados devido as suas propriedades antifingicas,
antibacterianas, antiparasitarias e inseticidas. Atualmente,
sdo conhecidos aproximadamente 3.000 OE, sendo 300
comercialmente importantes. Isso se deve ao fato de
possuirem aplica¢do na perfumaria, em produtos de
limpeza, na cosmética, conservagao de alimentos, como
coadjuvantes de medicamentos e na indastria farmacéutica
(BAKKALIetal.,2008; BIZZO et al., 2009).

Nectandra grandiflora Nees (Lauraceae), conhecida
popularmente como canela-amarela, € espécie endémica
do Brasil, encontrada predominantemente nos biomas
Mata Atlantica e Cerrado (LORENZI, 2002). Na medicina
popular, N. grandiflora é utilizada como antirreumatica,
diurética e digestiva (RAGGI, 2008). Os estudos
farmacologicos realizados com o OE das folhas dessa
espécie sdo poucos e indicam potencial antimicrobiano
(CUNICOeetal., 2010).

Os constituintes volateis dos OE sao produzidos
por células secretoras especializadas que minimizam
orisco de autotoxicidade e, simultaneamente, permitem
a presencga de concentragGes elevadas de metabdlitos
secundarios em locais onde sua fung¢éo de defesa e/
ou atracao pode ser vital (FIGUEIREDO et al., 2008).
Ha inimeros fatores que podem levar a variagdes na
quantidade e constancia da composi¢do de metabdlitos
secundarios, os quais incluem as substancias de baixo
peso molecular e alta volatilidade que compdem os
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OE. Entre esses fatores, destaca-se a sazonalidade,
termo utilizado para designar as variagdes que ocorrem
em decorréncia das diferentes estagdes do ano. Essas
variagdes estdo relacionadas, principalmente, com fatores
climaticos e ambientais. No entanto, outros fatores
também podem influenciar tanto quali quanto
quantitativamente a producdo de metabodlitos
secundarios, como as caracteristicas genéticas da
espécie, fatores inerentes a propria planta, como idade
e ciclo de desenvolvimento, os macro € micronutrientes
do solo, a altitude, longitude e a ocorréncia de predadores
ou patdgenos, poluicdo atmosférica etc. Desse modo,
fica clara a necessidade de estudos que avaliem as
condig¢des e épocas para coleta, levando, assim, a uma
elevada produc¢ao de matéria-prima de qualidade (GOBBO-
NETO; LOPES, 2007; FIGUEIREDO et al., 2008).
Considerando os aspectos anteriormente expostos,
este estudo visou analisar o efeito da sazonalidade
sobre o rendimento de OE das folhas de N. grandifiora,
buscando definir a época de colheita do material vegetal
em funcdo da maior produgao de compostos volateis.
Adicionalmente, buscou-se determinar se ha diminuigdo
dos teores de OE ap0s a secagem do material, com
o objetivo de avaliar o possivel uso desse procedimento
pos-colheita.

2. MATERIALE METODOS
2.1 Obtencao do material vegetal

O material vegetal de N. grandiflora Nees foi
coletado em populagdo nativa, em area no Municipio
de Jaguari, Rio Grande do Sul, localizada nas coordenadas
geograficas -29°26°25,09" de latitude e -54°40°27,73"
de longitude. A espécie foi identificada pelo Dr. Solon
Jonas Longhi, e uma exsicata de registro SMDB 13.162
encontra-se arquivada no Herbario do Departamento
de Biologia, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Para a avalia¢do do rendimento sazonal do
OE, foram coletadas folhas de 12 individuos (trés
individuos em cada esta¢do) da espécie entre os meses

de julho de 2011 e junho de 2012.
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2.2 Determinacio do teor de umidade

Para determina¢do da umidade, ap0s a retirada
das folhas dos galhos e homogeneiza¢ao do material
vegetal, preparou-se uma amostra de aproximadamente
20 g de folhas frescas de cada individuo, as quais,
em seguida, foram submetidas a secagem em estufa
a 40 °C até peso constante. O teor de umidade presente
em cada amostra foi calculado através da féormula
Pumido - Pseco

Pumido
do teor de 4gua sobre o teor de OE, utilizaram-se, para
os célculos de rendimento, os valores de massa das
folhas frescas em relagdo a massa fresca (MF BU) e
a massa seca (MF BS) do material vegetal. A massa
foliar a base seca (MF BYS) foi corrigida pelo teor de
umidade presente no material vegetal, através da férmula
MF BU - TU-MF BU

100
a massa das folhas frescas usadas nas extracoes dos OE.

x 100.A fim de comprovar a influéncia

, em que MF BU ¢ equivalente

2.3 Obtencao do oleo essencial

O material vegetal picado, composto de folhas
frescas e folhas secas, foi submetido separadamente
a hidrodestilagao, utilizando-se o aparelho Clevenger
modificado (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010),
acoplado a um baldo de fundo redondo, com capacidade
para 5 L, durante 3 h. As extragdes foram realizadas
em triplicatas, com aproximadamente 500 g de folhas
frescas ou 300 g de folhas secas em cada baldo. Para
a obtenc¢do das folhas secas, o material vegetal
correspondente foi submetido a secagem branda logo
apos a coleta, sem aquecimento nem circulagio de ar,
ou seja, as folhas foram secas a temperatura ambiente
e a sombra, durante 15 dias. O teor de OE foi obtido
por pesagem em balanga analitica e posterior calculo
do rendimento (% m/m), em relagdo a massa foliar a
base imida (MF BU), massa foliar a base seca (MF
BS) e massa foliar seca a temperatura ambiente (FS).
Os OE obtidos foram armazenados em frascos de vidro
ambar, vedados e conservados a -4 °C.

2.4 Analise estatistica

Os tratamentos avaliados foram as matérias-primas
fresca e seca a temperatura ambiente. A variavel analisada
foi o rendimento de OE (m/m%) transformado para

\R%
100

Para verificagdo da normalidade dos dados e
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homogeneidade de varidncias, os dados de rendimento
obtidos foram submetidos aos testes de Shapiro-
Wilk e Levene, respectivamente. A analise de variancia
(ANOVA) de uma via, os testes de Tukey, Mann-
Whitney e teste t foram usados para comparar os
dados de rendimento, apresentados por média+ EPM.
As analises foram realizadas no software SigmaPlot,
versdo 11.0, com o nivel minimo de significancia
(P<0,05) (PIMENTEL etal.,2012; AMARAL etal.,
2015).

3. RESULTADOS

O rendimento médio obtido do OE das folhas frescas
(MF BS) de N. grandiflora no referido ano de coleta
foiigual a 0,54 + 0,03%, enquanto nas folhas secas
o rendimento médio correspondente foi de 0,51 = 0,02%.
O OE extraido das folhas frescas (MF BS) de N.
grandiflora apresentou variabilidade sazonal significativa
em relacdo ao rendimento, segundo o teste de Tukey.
Os individuos coletados durante a primavera apresentaram
teores significativamente maiores em comparacdo com
os individuos coletados nas demais estagdes do ano.
Cabe ressaltar que ndo houve diferenga estatistica entre

Diferentes letras mintisculas indicam diferencas significativas
entre os rendimentos, pelo teste de Tukey (P<0,05).
Different lowercase letters indicate significant differences
between yields, based on Tukey test (P<0.05).
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Figura 1 — Rendimentos médios (%) dos 6leos essenciais das
folhas frescas (MF BS) obtidas de 12 individuos
de Nectandra grandiflora nas quatro estagdes do
ano (tré€s coletas por estagio).

Figure 1 — Average yields (%) of essential oils of fresh leaves
(MF BS) obtained from 12 individuals of Nectandra
grandiflora in four seasons (three collections per
season).
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os rendimentos de OE resultantes das coletas realizadas
durante o verdo, outono e inverno (Figura 1).

A quantidade de OF armazenado nas folhas frescas
(MF BS) de N. grandiflora apresentou rendimento
maximo de 0,75+ 0,06% na primavera, periodo que coincide
com a floragao da planta e com o maior nivel de umidade
(49,09%). Durante o inverno, foi verificado menor
rendimento de OE nas folhas frescas (MF BS), igual
a 0,39+ 0,02%, periodo em que o teor de umidade das
folhas também foi o mais baixo (40,76%) (Figura 2).

A fim de avaliar a influéncia da secagem branda
das folhas de N. grandiflora, a temperatura ambiente,
sobre o teor de OE, os rendimentos obtidos das folhas
secas (FS) foram comparados com aqueles obtidos das
folhas frescas, corrigidos pela umidade (MF BS). Os
resultados ndo apresentaram diferenga significativa
entre os rendimentos avaliados de cada estagao do
ano. Desse modo, as folhas submetidas a secagem nao
sofreram influéncia negativa desse processamento pos-
colheita em relagdo ao teor de OE presente no referido
orgao vegetal. Houve somente a perda de 4gua, ou
seja, perda por dessecagdo das folhas, sem afetar a
quantidade de OE.

Realizou-se, paralelamente, a contraprova desse
resultado, em que foram avaliados estatisticamente os
dados obtidos dos rendimentos de massa fresca em base
umida (MF BU) em relagdo aos demais rendimentos
calculados (MF BS e FS). As analises estatisticas
demonstraram que os rendimentos de MF BU sio

60
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diferentes estatisticamente daqueles obtidos a partir
de MF BS e FS, em cada periodo sazonal (Figura 3).
Desse modo, foi confirmada a influéncia do teor de
agua presente nas folhas sobre o teor final de OE, sendo
indicada a retirada da massa de agua dos calculos e
avaliagdes de rendimento.

4. DISCUSSAO

O rendimento médio anual a base seca do OE
das folhas frescas (MF BS) de N. grandiflora verificado
no ano de referéncia foi inferior ao encontrado em
espécies de outros géneros da familia Lauraceae,
considerando-se o mesmo orgao vegetal. A espécie
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso apresentou
teor de 0,82% (BRITO, 2009), enquanto Taveira et al.
(2003) obtiveram rendimentos entre 0,5-0,8% para Aniba
canelilla (Kunth) Mez. Ja O. quixos (Lam) Kosterm
teve teor de OE equivalente a 1,6% (SACCHETTI et
al.,2006). No entanto, em comparagao com outras espécies
de Nectandra, verificou-se que o OE obtido da canela-
amarela apresentou rendimento superior ao da V. salicina
C. K. Allen e ao da N. megapotamica (Spreng.) Mez
(APEL et al., 2006; CICCIO et al., 2009).

O efeito da sazonalidade sobre o rendimento de
OE também foi verificado em espécies como O. porosa
e N. megapotamica, A. canelilla, O. odorifera (Vell.)
Rohwer, Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S.
Johnson e Siparuna guianensis Aubl. (VITTIL; BRITO;
1999; TAVEIRA et al., 2003; CASTELANI et al., 2006;
BRITO, 2009; VALENTINI et al., 2010; AMARAL et
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Figura 2 — Representacdo grafica da variagdo sazonal do rendimento do 6leo essencial das folhas frescas (MF BS) de Nectandra
grandiflora e do teor de umidade presente no mesmo material vegetal.

Figure 2 — Graphical representation of seasonal variability of essential oil yields of fresh leaves (MF BS) of Nectandra
grandiflora and the moisture content present in the same plant material.
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Diferentes letras maitsculas indicam diferengas significativas
de rendimento entre os grupos e diferentes letras minasculas
indicam diferengas significativas entre os rendimentos dentro
do mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P<0,05).
Different uppercase letters indicate significant differences
of yields between groups and different lowercase letters indicate
significant differences between yields of the same group, based
on Tukey test (P<0.05).

/

Outono

Primavera Verdo
Estagiio do ano

Figura 3 — Rendimentos (%) dos 6leos essenciais das folhas
frescas determinados a base seca (MF BS) e a base
umida (MF BU) e das folhas secas (FS) de Nectandra
grandiflora nas quatro estagdes do ano.

Figure 3 — Yields (%) of essential oils of fresh leaves based
ondry (MF BS) and fresh weight (MF BU), and
of dry leaves (DL) of Nectandra grandiflora in
four seasons.

al., 2015). Nesses estudos, observou-se que a quantidade
e composi¢ao sdo, muitas vezes, volateis e dependentes
daespécie e das fases fenoldgicas em que ela se encontra.
Conforme Gobbo-Neto e Lopes (2007), a tendéncia no
aumento do rendimento dos OE ¢é mais suscetivel ao
ciclo vegetativo que as variagdes climaticas observadas.
Vale ressaltar que a espécie N. megapotamica, que
também ocorre no bioma Mata Atlantica, teve a influéncia
sazonal sobre a produgdo de OE recentemente avaliada
e, damesma forma que N. grandiflora, apresentou maior
teor de OE na primavera (AMARAL etal., 2015).

Pesquisas fenologicas com N. grandiflora realizadas
no Sul do Brasil confirmam que a espécie floresce de
agosto a outubro (CARVALHO, 1980; MARCHIORI,
1997). O periodo de floragao coincidiu com os maiores
teores de OE das folhas de N. grandiflora, ou seja,
houve aumento significativo no teor de OE durante
a estacdo da primavera. A variabilidade sazonal
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encontrada no OE das folhas de N. grandiflora é similar
a observada nas partes aéreas de Baccharis
dracuncifolia DC. e B. uncinella DC. Estudos de Frizzo
etal. (2008) indicam que a coleta de ambas as espécies
deve ocorrer durante o estagio de plena floragdo. No
entanto, nesses casos o processo de coleta deve ser
realizado de modo a minimizar os prejuizos sobre a
reprodugao da espécie, que inclui, principalmente,
eventos como floragao, polinizagao e frutificagdo. Além
disso, deve-se tomar o cuidado para que seja realizada
uma selegdo de diferentes arvores matrizes a cada ano
de coleta e proceder, periodicamente, a um controle
qualitativo dos extratos vegetais.

Adicionalmente, foi observado que os niveis de
umidade presentes nas folhas foram diretamente
proporcionais aos teores de OE no mesmo material
vegetal durante o periodo de estudo. Desse modo,
ha indicios de que o rendimento de OE possa estar
ligado também a disponibilidade hidrica do solo, como
detectado em O. odorifera e Casearia sylvestris Sw.
(CASTELANI et al., 2006).

Uma das possiveis explicagdes para a permanéncia
de compostos volateis nas folhas de N. grandifiora,
mesmo apos sua secagem, relaciona-se a morfoanatomia
das suas folhas. As substéncias lipofilicas e mucilaginosas
presentes em espécies da familia Lauraceae sao
secretadas por estruturas internas denominadas
idioblastos, que sdo encontrados em meio ao parénquima
palicadico e/ou esponjoso (FARAGO et al., 2005;
COUTINHO etal., 2006; FIGUEIREDO et al., 2008;
MARANHO et al., 2009). Os idioblastos secretores
se distinguem das estruturas multicelulares pelo contetudo,
forma, tamanho e espessamento da parede (FARAGO
et al., 2005), motivo pelo qual o OE contido nessas
estruturas esta protegido, e, assim, a perda por
volatilizac@o durante o processo de secagem ndo ocorre.
Ao contrario, os OE contidos em estruturas secretoras
externas como os tricomas glandulares, dependendo
do método de secagem, sdo fortemente afetados
(VENSKUTONIS, 1997; SELLAMI et al., 2012).

Estudos da literatura indicam, no entanto, que,
mesmo que os OF estejam armazenados em células
internas, a analise de métodos alternativos de secagem
deve ser realizada (COSTA et al., 2005; PIMENTEL et
al.,2012; RAHIMMALEK; GOLI, 2013). Costa et al.
(2005) relataram o uso do desumidificador como método
eficiente para a secagem do material vegetal antes da
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extragdo do OE, visando manter as caracteristicas originais
de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. Entretanto,
Rahimmalek e Goli (2013) indicaram que a secagem através
de micro-ondas ¢ um método mais rapido, além de
envolver menores custos.

5. CONCLUSAO

A espécie Nectandra grandifiora apresentou
varia¢do sazonal do rendimento do 6leo essencial
das folhas, o que pode ter ocorrido em fung¢do do
periodo fenoldgico e do teor de umidade do material
vegetal. O melhor rendimento foi obtido durante a
primavera, época de floragido da espécie. Uma vez
que nao houve perda de 6leo essencial através do
processo de secagem branda, o material vegetal pode
ser submetido a esse processamento pés-colheita sem
comprometer o rendimento do extrativo. No entanto,
pesquisas envolvendo a composi¢do quimica do 6leo
essencial, bem como a comparagao entre diferentes
meétodos de secagem, devem ser realizadas a fim de
otimizar a obten¢édo de 6leo essencial de folhas de
Nectandra grandiflora.
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