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RESUMO

Schinus terebinthifolius Raddi é uma planta da familia Anacardiaceae, nativa do Brasil.
J& foram isolados dessa planta diversos metabdlitos secundarios: terpenos, lectinas,
saponinas, taninos, compostos fendlicos, flavonoides e alcaldides, responsaveis por
diversas atividades bioldgicas: antibacteriana, antiviral, antifingica, anti-inflamatoria,
anticarcinogénica, anti-hipertensiva e hipolipidémica. O objetivo do trabalho € otimizar
e avaliar as condigbes de extracdo de substancias ativas presentes em folhas de
Schinus terebinthifolius Raddi por ultrassom. As folhas de Schinus terebinthifolius
Raddi (100 g) foram colocadas em etanol a 50, 70, 80 e 96% para extracdo por
ultrassom. Os extratos obtidos foram analisados por CG-FID e apresentaram uma
maior concentragdo de a-pineno (0, 0225 pyL/mL) e limoneno (0,1475 pL/mL) no teor
de alcool de 80% e 70% respectivamente. Esses extratos foram avaliados por
parametros fisico-quimicos de pH (4,85, 4,96, 5,36 e 5,79), residuo seco (0,0546q,
0,0653qg, 1,2074g e 1,0501q), densidade (0,9253, 0,9185, 0,9037 e 0,8546) e indice de
refracdo a 20 °C (1,3620, 1,3622, 1,3653 e 1,3657), respectivamente. A maior
obtencédo do residuo seco foi na extracdo em 80% de etanol. Utilizamos esse teor
alcodlico com diferentes proporc¢des da droga (10, 20 e 30 %) e obtivemos a maior
concentracao de a-pineno (0,0037 pyL/mL) e limoneno (0,0473 pL/mL) em 30%. Para
otimizar a extracao realizamos uma cinética de extragdo na proporc¢éo e teor de alcool
por um periodo de 5 a 60 minutos. O tempo de melhor extra¢cao do a-pineno (0,02024
pL/mL) e do limoneno (0,15911 pL/mL) foi 10 minutos. O conhecimento das condigdes
de extracdo e do comportamento quimico dos constituintes de uma planta representa
um passo fundamental para a avaliacdo de um extrato.

Palavras chaves: Schinus terebinthifolius Raddi, extracéo, ultrassom
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1. Revisdao bibliogréfica

1.1 O uso de plantas medicinais

O uso de espécies vegetais com fins de tratamento e cura de doencas
se perpetuou na historia da civilizacdo e chegou até os nossos dias, sendo
amplamente utilizado por grande parte da populagcdo mundial. Dados da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) mostram que 80% da populacdo
mundial ja usaram algum tipo de erva, na busca de alivio de alguma
sintomatologia desagradavel (CORREA; BATISTA; QUINTAS, 2008).

A utilizacdo de plantas com fins medicinais, conhecida atualmente como
fitoterapia, durante varios séculos constituiu a base terapéutica da pratica
médica. A partir do século XIX, com o progresso da quimica, as moléculas
ativas foram extraidas das plantas e reproduzidas artificialmente, o que,
somado ao desenvolvimento da industria farmacéutica, levou a maioria da
populacao a substituir progressivamente as plantas in natura pelas drogas, ndo
por ineficiéncia das primeiras, mas, principalmente, pela maior oferta dos
medicamentos sintéticos que, pela comodidade, foram mais aceitos pelas
populacdes, principalmente dos centros urbanos maiores (SCHMOURLO et al.,
2005).

O profundo conhecimento do arsenal quimico da natureza, pelos povos
primitivos e indigenas pode ser considerado fator fundamental para o
descobrimento de substancias téxicas e medicamentosas ao longo do tempo. A
convivéncia e o aprendizado com os mais diferentes grupos étnicos trouxeram
valiosas contribuicbes para o desenvolvimento da pesquisa em produtos
naturais, do conhecimento da relagédo intima entre a estrutura quimica de um
determinado composto e suas propriedades bioldgicas e das inter-relagcbes
animais/plantas. Neste sentido, a natureza forneceu muitos modelos
moleculares que fundamentaram estudos de relacdo estrutura-atividade e
inspiraram o desenvolvimento da sintese organica classica (VIEGAS;
BOLZANI; BARREIRO, 2006).
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A selecdo de uma planta para estudo farmacoldgico € um passo muito
importante. A escolha pode ser feita de véarias maneiras através do uso
tradicional, dos componentes quimicos, da selecdo randomizada ou da
combinacdo de mais de um critério. A estratégia mais comum € o0 uso das
fontes naturais baseado na medicina popular, que € conhecida como
etnofarmacologia (RATES, 2001) Atualmente, muitas plantas que estdo sendo
estudadas sdo capazes de atuar no comportamento, humor, pensamento e
sensacdes, diante disso o0 entendimento de seus mecanismos de acao,
seguranca e eficacia torna-se um desafio para os pesquisadores (CARLINE,
2003; CARLINE, et al, 2006 ).

Segundo TOMAZZONI, et al., (2006), o emprego de plantas com fins
terapéuticos, sem orientacdo apropriada, é fator de preocupacéo que deve ser
considerado por profissionais do setor de saude, bem como aqueles envolvidos
na educacdo para a saude, devido a incidéncia de espécies com registro de
toxicidade e contra-indicacfes de uso.

As plantas produzem uma grande variedade de compostos quimicos, 0s
quais sao divididos em dois grupos, metabdlitos primarios e secundéarios. O
metabolismo primério é considerado como uma serie de processos envolvidos
na manutencdo fundamental da sobrevivéncia e do desenvolvimento, enquanto
o metabolismo secundario consiste num sistema com importante fungéo para a
sobrevivéncia e competicAo no ambiente. Plantas elaboram uma grande
variedade de produtos e muitos deles estdo envolvidos em conferir vantagens
seletivas contra ataques microbianos. Avancos na tecnologia molecular
conduzem ao melhor entendimento dos mecanismos enzimaticos envolvidos
nas complexas vias de biossintese desses produtos. A engenharia das vias
metabdlicas dos produtos naturais tornou-se uma estratégia para aumentar a
resisténcia da planta as doencas (DIXON, 2001).

A pesquisa fitoquimica tem por objetivos conhecer o0s constituintes
quimicos de espécies vegetais ou avaliar a sua presenca. Quando nao se
dispde de estudos quimicos sobre a espécie de interesse, a analise fitoquimica
preliminar pode indicar os grupos de metabdlitos secundarios relevantes na
mesma. Caso 0 interesse esteja restrito a uma classe especifica de

constituintes ou as substancias responsaveis por uma certa atividade bioldgica,
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a investigacdo devera ser direcionada para o isolamento e a elucidagéo
estrutural das mesmas (FALKENBERG et al., 2001).

A triagem fitoquimica preliminar consiste na caracterizacdo de um
determinado grupo de substancias presentes em uma espécie vegetal,
desenvolvida a partir do processo extrativo de substancias presentes na planta
com a utilizagdo de um solvente adequado e posterior caracterizacdo dessas
substancias no extrato. Em analises fitoquimicas, quando ndo se conhece
previamente o conteudo do material a ser analisado, costuma-se submeter o
material vegetal a sucessivas extracbes, com solventes de polaridade
crescente, conseguindo-se uma extracao fracionada, em que as diferentes
fracBes contém compostos de polaridades também crescentes (FALKENBERG
et al., 2001).

O solvente utilizado deve ser o mais seletivo possivel para extrair
apenas as substéncias de interesse ou em maior quantidade. Como a
seletividade depende da polaridade, o grau de polaridade do grupo de
substancias que se deseja extrair determina o solvente ou mistura de solventes
que se aproxima do 6timo de seletividade para a extracdo (FALKENBERG et
al., 2001).

Considerando a perspectiva de obtencdo de novos farmacos, 0s
produtos naturais se diferenciam dos sintéticos sob o aspecto da diversidade
molecular. Sabe-se que a diversidade molecular dos produtos de origem
natural € muito superior aquela derivada dos processos de sintese, que, apesar
dos avancos consideraveis, é ainda limitada. Isso proporciona a elaboragéo de
diversos novos farmacos com funcbes terapéuticas diversificadas (NISBET;
MOORE, 1997). No Brasil, as experiéncias atreladas ao conhecimento popular
aproximam a utilizacdo de produtos naturais aos recursos terapéuticos
disponiveis, sendo, inclusive, esta pratica recomendada pelo poder publico
(ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006).

O conhecimento sobre plantas medicinais simboliza muitas vezes o
anico recurso de muitas comunidades e grupos étnicos para buscar a cura e
alivio para as doengas que acometem o homem (DI STASI, 1996). De acordo

com a Organizacdo Mundial de Saude, 80% da populacdo mundial utiliza
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plantas medicinais, em sua maioria nos paises em desenvolvimento (GURIB-
FAKIM, 2006).

O Ministério da Saude (MS) com o objetivo de normatizar as politicas e
diretrizes para a construcdo das estruturas basicas para o atendimento da
populacdo com medicamento fitoterapico aprovou a Politica Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterdpicos - DECRETO N°. 5.813, de 22 de junho de
2006 (BRASIL, 2006). O MS enfatiza a necessidade de promover o uso
sustentavel da biodiversidade, o desenvolvimento da cadeia produtiva e da
industria nacional, respeitando a diversidade cultural, o conhecimento popular,
a tecnologia para validacéo e o interesse institucional em desenvolver produtos
e/ou programas cientificos como alavanca para este desenvolvimento.

As estratégias dessa proposta estdo baseadas no sentido de
regulamentar o cultivo, 0 manejo sustentavel, a producao, a distribuicao e o uso
de plantas medicinais e fitoterapicos. Um outro enfoque esta na promoc¢éo de
formacdo técnico-cientifica e capacitacdo no setor de plantas medicinais e
fitoterapicos, incentivando a formacdo e a capacitacdo de recursos humanos
para o desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e inovagao, estabelecendo
ao mesmo tempo estratégias de comunicacdo para divulgacdo deste setor
(SIMOES; SCHENKEL, 2002).

A utilizacdo de plantas medicinais de forma apropriada vem ao encontro
das proposicdes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que tem
incentivado a valorizacdo das terapias tradicionais, sendo estas reconhecidas
como recurso terapéutico muito Util nos programas de atencdo primaria a
saude, podendo atender muitas das demandas de salude da populacdo
(TOMAZZONI; NEGRELLE; CENTA, 2006). O uso dos fitoterapicos na
medicina humana néo visa substituir o uso dos medicamentos registrados e ja
comercializados, mas sim aumentar a opcdo de escolha terapéutica dos
profissionais de saude, no sentido de utilizar medicamentos equivalentes,
igualmente registrados, possivelmente mais barato e/ou com espectro de acao
mais adequados, com indicagdes terapéuticas complementares as medicacdes
existentes (BRASIL, 1995).

1.2 Schinus terebinthifolius Raddi
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1.2.1 Conhecimento sobre a espécie

A planta Schinus terebinthifolius Raddi ocorre de forma natural na
Argentina, Paraguai, Uruguai e no Brasil. Pertence a familia Anacardiaceae e
possui Varios sinbnimos, como Schinus mole Lineu, Schinus aroeira Vell,
Schinus anthartica Veloso, Schinus mucromulata Mart. e Schinus rhoifolus
Mart. Na cultura popular € conhecida como aroeira da praia, aroeira vermelha,
aroeira mansa e careiba (MATOS, 1994; OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 1995).
No Brasil, & encontrada desde o estado de Pernambuco até o Rio Grande do
Sul. Dependendo do ambiente, apresenta-se como arbusto ou arvore com
altura de até 10 metros (LENZ; ORTH, 2004).

E um vegetal dioico, isto €, existem arvores fémeas e arvores machos.
As flores sdo pequenas, branco-esverdeadas, dispostas em inflorescéncias
axilares e terminais do tipo rdcemo, e sdo muito atrativas para abelhas. Os
frutos sdo pequenas drupas, esféricas, rosadas a avermelhadas, que servem
como condimento e alimentam as aves silvestres (LORENZI, 2002 ; QUEIRES,
2004).

Figura 1. Folhas e futos de Schinus terebinthifolius Raddi. Fonte: Imagem
disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Schinus
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1.2.2 Constituintes quimicos

As principais caracteristicas morfo-histolégicas e quimicas da espécie
indicam que as folhas e as cascas revelam-se ricas em taninos e em 0Oleo
essencial, as saponinas estdo restritas as cascas. A reacdo de Shinoda,
positiva para as cascas, sugere a presenca de flavondides, o que indica uma
potencializacdo da acéo cicatrizante da Schinus terebinthifolius Raddi, pois os
flavondides sédo geralmente anti-inflamatérios, podendo esta planta prestar-se
como alternativa eficaz aos anti-inflamatoérios de sintese quimica que provocam
irritacdo gastrica (JORGE; MARKMANN,1996).

Na casca do caule foi detectada a presenca de taninos, que lhe
conferem a acdo adstringente, desinfetante e antiinflamatério. Em estudos pré-
clinicos, utilizando o decocto, ficou comprovado a sua eficacia como protetor
géstrico, elevando o pH do suco gastrico de 5,85 para 6,57 (SANTOS, 2006).
As plantas dessa espécie contém 6leos essenciais amplamente distribuidos
nas suas partes vegetais, tais como folhas, frutos e tronco, e em teores e
composicdes variaveis. Resultados de andlises fitoquimicas registraram a
presenca de alto teor de tanino, biflavonéides e acidos triterpénicos nas cascas
de S. terebinthifolius, e de até 5% de mono e sesquiterpenos no 6leo essencial
de frutos e folhas, demonstrando que alguns componentes dos 0Oleos volateis
possam constituir uma protecdo contra predadores e infestantes (LORENZI,
2002; MATOS, 2002).

Diversas funcdes bioldgicas da planta sdo atribuidas aos 6leos volateis,
tais como a atracdo de polinizadores, a defesa contra o ataque de predadores,
a protecdo contra perda de agua e aumento de temperatura e a inibicdo de
germinacgdo. Os 6leos essenciais sdo também considerados como desperdicio
fisiolégico ou produtos de desintoxicacdo, desempenhando a adaptacédo do
organismo ao meio (SIMOES et al., 2000; FABROWSKI, 2002 ).

Oleos essenciais extraidos de diferentes partes de uma mesma planta,
apesar de apresentarem cor e aspecto semelhantes, podem apresentar
composigdo quimica, caracteristicas fisico-quimicas e odores diferentes
(ROBBERS et al., 1997). Embora extraido do mesmo 0rgdo de uma mesma

espécie vegetal, a composicdo quimica de um Oleo essencial pode variar
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significativamente, dependendo ainda de fatores como a época de coleta. As
espécies apresentam épocas especificas em que contém maior quantidade de
Oleos volateis no seu tecido, podendo esta variacdo ocorrer tanto no periodo de
um dia como em épocas do ano (REIS et al., 2003) de acordo com o estagio de
desenvolvimento, condi¢cdes climéaticas e de solo (SIMOES; SPITZER, 2003).
Os 0leos essenciais sao provenientes do metabolismo secundéario. Sao
normalmente elaborados nas folhas, armazenados em espacos extracelulares,
entre a cuticula e a parede celular. A biossintese de 6leos essenciais ocorre
normalmente em estruturas chamadas tricomas glandulares que estao
distribuidos em quantidades diferentes por toda a planta, mas que na maioria
das plantas ocorrem principalmente nas folhas e calices. A composi¢cdo dos
Oleos essenciais pode sofrer influéncia de acordo com o método de extracéo
utilizado, pois suas propriedades bioativas podem ser comprometidas. As
caracteristicas fisico-quimicas podem ser alteradas pelas condicdes
operacionais empregadas na extracdo, bem como seus efeitos terapéuticos
(ROBBERS et al.,, 1997). Hoje dispfe-se de métodos que permitem extrair
Oleos essenciais com um maior grau de pureza e concentracdo, como € 0 caso
da extracdo com fluidos supercriticos, que na industria alimenticia utiliza gas

carbbnico na extracdo, fazendo com que nao haja residuos toxicos.

1.2.3 Atividades biologicas

O uso medicinal da aroeira € descrito ha muitos anos e referido desde a
primeira edicdo da Farmacopeia Brasileira em 1926 (OLIVEIRA, 2000).
Estudos realizados entre 1960 e 1970 revelaram a presenca de diversos
compostos quimicos, como alcodis, cetonas, acidos, mono-, sesqui- €
triterpenos, no caule, folhas e frutos da planta (LLOYD et al., 1977). O 6leo
essencial dos frutos apresenta uma composi¢cdo tipicamente terpénica
(PIERIBATTESTI et al., 1981)

As folhas e cascas do caule dessa planta sdo usadas na forma de
decocto com fins expectorante, anti-séptico, antidiarréico e cicatrizante
(DUARTE; TOLEDO; OLIVEIRA, 2006). E conhecida por suas propriedades
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adstringente e anti-inflamatéria na medicina popular e em preparacdes
cosmeéticas (PAULO et al., 2009).

As folhas de S. terebinthifolius Raddi sdo comumente utilizadas em
diferentes paises no tratamento de doencas venéreas, inflamacédo do utero,
infeccbes do aparelho urinério, feridas na pele, diarréias e Ulcera
gastroduodenal (DINIZ et al., 1997 ; MARTINEZ; ALONSO; BADELL, 1996).

SOARES et al., (2006) determinaram que o extrato alcodlico da aroeira
apresentou significativa capacidade de inibir o crescimento, in vitro, de varias
espécies de bactérias do género Streptococcus. Estudos com extratos de S.
terebinthifolius revelaram acdo contra Enterococcus faecalis (COSTA et al.,
2010), Staphylococcus aureus (LIMA et al, 2006), Candida albicans
(SCHMOURLO et al., 2005), além de terem demonstrado atividade anti-
radicalar em ensaios de peroxidacao lipidica (VELASQUEZ et al., 2003).

AMORIM e SANTOS (2003) relataram que o gel vaginal de aroeira &
efetivo e seguro para o tratamento da vaginose bacteriana, sugerindo também
potenciais efeitos benéficos na flora vaginal. J& LUCENA et al, (2006)
constataram que o uso de extrato hidroalcodlico de aroeira mostrou efeito
cicatrizante favoravel nas cistotomias em ratos. QUEIRES (2004) estudou o
efeito antiproliferativo de extrato da S. terebinthifolius sobre células de cancer
de prostata humano, verificando efeito inibidor da proliferacdo celular, com
inducdo a morte das células cancerigenas. Recentemente foi descrito o seu
efeito cicatrizante em modelos de gastrorragias (SANTOS, 2012) e atividade
antiproliferativa em células neoplasicas de préstata mantidas em culturas
(QUEIRES, et al, 2013).

1.3 Importancia da padronizacao do extrato

O uso popular e mesmo tradicional ndo sdo suficientes para validar as
plantas medicinais como medicamentos eficazes e seguros (SIMOES et al.,
2001). Diante disso, durante a producdo de extratos a partir de matéria prima
vegetal, pode-se considerar a padronizagcdo como uma condicdo em que a

eficacia do produto € garantida através da constancia no teor de principios
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ativos. A padronizacdo de extratos de plantas medicinais visa o0
estabelecimento de parametros de controle de qualidade para a matéria prima
vegetal (incluindo extratos vegetais e fito-constituintes) e para o produto
finalizado (forma farmacéutica) com rigoroso controle de todas as etapas
envolvidas no processamento (SOUZA, 2007).

O extrato de aroeira contém catecadis, taninos, terpenos, flavondides e
saponina. Sobre os flavondides ja foi descrito potencial mutagénico e
propriedade antioxidante. A mutagenicidade de alguns flavondides esta
associada com a formacao de espécies reativas do oxigénio e parece depender
do numero e posicdo dos grupos hidroxilas. CARVALHO et al.,, (2003)
avaliaram um extrato da casca do tronco da planta em ensaios bacterianos
para determinar seu potencial genotdoxico. Os resultados indicaram que a
solucdo produziu mutacdes e lesées no DNA das bactérias e que o estresse
oxidativo pode ter sido responsavel pela genotoxidade. Em vista dos achados,
€ importante analisar o potencial mutagénico dos produtos fitoterapéuticos
comerciais, inclusive a legislacdo brasileira exige testes de atividade
mutagénica para registrar esses medicamentos.

Um dos aspectos importantes para se obter bons rendimentos com a
utilizacdo do ultrassom é o estabelecimento de valores apropriados, para
parametros de extracéo, relacionados as propriedades biol6gicas do material a
ser extraido (tempo de extracdo, volume de solvente, polaridade do solvente e
outros). Muitos trabalhos de pesquisas vém sendo conduzidos com o propdsito
de otimizar as condi¢des de extracdo (MELECCHI et al., 2006 ; JACQUES et
al., 2007).

1.4 Método de extracdo por Ultrassom

Atualmente a industria farmacéutica vem pesquisando e desenvolvendo
medicamentos a partir de substancias extraidas desta espécie. Um caso
recente € de um laboratorio Pernambucano que langcou no mercado nacional
um anti-inflamatdrio e cicatrizante natural para uso ginecolégico, que tem como

principio ativo o tanino, substancia extraida da casca da aroeira. Apesar do uso
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popular dessa planta € necessério ter cuidado como uso e as quantidades
empregadas, pois a aroeira tem propriedades quimicas téxicas que causam
alergias como dermatites e edemas em pessoas sensiveis. A resina contida em
cascas, folhas e frutos pode ser tOxica para humanos e animais e, quando o
fruto da aroeira € ingerido, ocorre um efeito paralisante. Os odores exalados
pelas flores podem induzir reacdes alérgicas (MACHADO; GUERREIRO,
2001).

O processo extrativo permite, de forma seletiva e completa, que as
substancias contidas no interior das células das drogas vegetais, sejam
removidas utilizando-se solucdes apropriadas. O grau de polaridade das
substancias a serem extraidas € inerente a cada material e isso indica a
polaridade do liquido extrator ou das misturas de solventes de polaridades
diferentes para um 6timo de seletividade (SIMOES, 2003).

A composi¢do quimica de um extrato de determinada espécie vegetal
pode ser variavel em funcéo de diversos fatores, entre eles podem ser citados
0s parametros que influenciam o processo de extracdo dos principios ativos. O
extrato bruto obtido de plantas frescas ou secas, ou partes de plantas (flores,
folhas, frutos, raizes e outros) por diferentes processos de extracao € ponto de
partida para a descoberta e o isolamento de substancias bioativas. Técnicas
convencionais de extracdo como percolacdo, maceracdo e extracdo por
Soxhlet fundamentam-se na escolha correta do solvente extrator, na agitacao,
no uso de calor, aumentando assim, a solubilidade dos componentes e a taxa
de transferéncia de massa. Entretanto, tais técnicas necessitam de periodos
longos de extracdo e, em alguns casos, o uso de aquecimento, como na
extracdo por Soxhlet, pode ocasionar degradacdo de substéncias naturais
termicamente instaveis presentes no material vegetal (JJANYONG et al., 2001,
VINATORU, 2001; SCHINOR et al., 2004; MELECCHI et al., 2006).

Métodos ndo convencionais, como ultrassom, tém sido descritos em
muitos trabalhos de extracdo e isolamento de componentes bioativos de
materiais vegetais. Alguns dos principais beneficios incluem a reducéo do
tempo de extragdo, a melhora na eficiéncia com aumento do rendimento,
utilizacdo de temperaturas baixas evitando danos térmicos ao extrato e perda

de componentes volateis, economia no volume de solvente. Outras vantagens
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da extracao por ultrassom é que se trata de uma técnica simples, rapida, que
apresenta elevada reprodutibilidade, baixo custo e permite o uso de amostras
de quantidades e tamanhos variados (PANIWNYK et al., 2001; MELECCHI et
al., 2006).

O sistema de ultrassom baseia-se na transformacdo de energia elétrica
em energia mecanica, através de dispositivos chamados de transdutores
ultrassénicos que provocam uma vibracdo mecéanica em alta frequéncia (maior
que 20 KHz) que se propaga principalmente através de materiais que sejam
bons condutores de som, como ago inoxidavel, vidro e outros. Esta energia
mecanica é chamada de cavitacdo ultrassénica (KORN et al., 2005).

As ondas ultrassonoras podem ser de alta ou baixa poténcia. As ondas
de alta poténcia levam a alteracdes quimicas e fisicas, no meio liquido onde as
ondas sao aplicadas. Existem dois tipos de aparelhos geradores de ondas
ultrassonoras que sdo o banho e a sonda ultrassénica (BARBOZA; SERRA,
1992). Quando liquidos sdo submetidos as ondas do ultrassom em alta
poténcia, estas produzem intensas e sucessivas ondas de compressdo e
rarefacdo no meio, no qual, a depender da viscosidade, pode ocorrer o
surgimento de cavidades de dimensfes microscépicas durante uma fase de
rarefacdo. A ocorréncia de gases e vapores no meio irradiado faz com que
moléculas dos gases e vapores migrem para o interior das cavidades. Nos
sucessivos ciclos de compressao e rarefacdo asdimensdes da cavidade vao
aumentando até que seja atingido um diametro critico, quando esta finalmente
sofre colapso (KORN et al., 2005).

Os primeiros estudos sobre efeitos provocados por ondas de ultrassom
datam por volta de 1950 (VINATORU, 2001). A Cavitacdo € considerada como
o ciclo de formacéo, crescimento e colapso de bolhas micrométricas durante a
sonicagdo. Com os colapsos das bolhas de cavitagdo ocorre a liberacdo de
grande quantidade de energia para 0 meio proporcionando, na microrregiao
onde ocorreu o0 colapso, aumento da temperatura da ordem de alguns graus
centigrados e da pressdo para centenas de atmosferas. O colapso das
microbolhas favorece a extracdo de espécies quimicas a partir de materiais

sélidos, bem como a dissolucao destes (KORN et al., 2005).
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Os tecidos vegetais sdo compostos por células envolvidas por
membranas e paredes celulares. Mecanismos de extragdo envolvem dois tipos
de fendbmenos fisicos: difusdo através da parede celular e lavagem do
conteudo intracelular, uma vez que as paredes sdo rompidas. O provavel
mecanismo de extracdo de material vegetal por ultrassom parece envolver o
rompimento da parede celular que envolve a célula vegetal por efeitos da
cavitacdo e a intensificacdo da transferéncia de massa devido a facilidade de
acesso do solvente no interior da célula. O colapso da cavitacdo de bolhas
proximo as paredes das células é esperado produzir rompimento celular
juntamente com uma boa penetracdo do solvente para o interior das células
através do jato ultrassonico e liberacdo dos componentes que estdo dentro da
célula, resultando no aumento da eficiéncia da extracdo e podendo levar
também a reducdo do tempo de extracao (JJANYONG et al., 2001; MELECCHI
et al., 2006; JACQUES et al., 2007). O ultrassom pode ainda ter sua eficiéncia
aumentada pela reducao das particulas do material vegetal, por moagem antes
da extracdo, para aumentar o contato com o solvente extrator (VINATORU,
2001).

Transdutores
ultrassénicos

Vibragdao mecanica
em alta freqiiéncia

Figura 2: Representacdo esquematica da liberagcdo dos constituintes quimicos por

processo de ultrassom.
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Atualmente, a extragdo assistida por ultrasson tem sido utilizada para
extrair componentes com potenciais atividades biologicas, tais como
flavondides, polifendis, hidrocarbonetos saturados, ésteres de acidos graxos,
esterodides, triterpendides, saponinas (JJANYONG et al., 2001 ; PANIWNYK et
al., 2001; SCHINOR et al., 2004; MELECCHI et al., 2006) e também isolamento
de componentes volateis de produtos naturais em temperatura ambiente com
solventes organicos (ALISSANDRAKIS et al., 2003).

1.5 Cromatografia gasosa

A cromatografia foi relatada pela primeira vez ha pouco mais de 100
anos por Mikhail Semenovich Tswett (1872-1919). No periodo de 1899 a 1901
Tswett trabalhou em sua primeira pesquisa com a estrutura fisico-quimica da
clorofila das plantas, sendo que no ano de 1903 relatou uma nova categoria de
andlise adsortiva (ETTRE, 2000). No entanto, as denomina¢cbes de
cromatografia e cromatograma somente surgiram no segundo trabalho de
Tswett, publicado em 1906. A palavra cromatografia designava o processo de
separacao, tendo sua origem do grego chroma, com o significado de cor, e
também do grego graphe, com o significado de escrever. Ja a palavra
cromatograma refere-se as bandas separadas na coluna (COLLINS, 2006).

A evolucao da técnica iniciou-se na cromatografia liquida de adsorcéo
seguida pela cromatografia de particdo. Posteriormente surgiu a analise de
gases e amostras vaporizadas, seguida pelas trocas ionicas, separacado por
tamanho molecular e eletrocromatografia (ETTRE, 2000).

A cromatografia tem sido utilizada em diferentes areas do conhecimento.
A grande sensibilidade de técnicas cromatograficas possibilitou o seu uso de
forma rotineira em analise de substancias em baixa concentragdo, como no
caso do doping, controle de alimentos e medicamentos, contaminacao
ambiental, na toxicologia entre muitas outras aplicagcbes (NAKASHIMA et al.,
2005 ; ANVISA, 2012; CHINCHOLE et al., 2012; GILBERT-LOPEZ et al., 2012;
XU et al., 2012).

A cromatografia gasosa (CG) é uma técnica com alto poder de

resolucdo, possibilitando a analise de varias substdncias em uma mesma
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amostra. Dependendo da substancia a ser analisada e do tipo de detector
empregado pode-se detectar cerca de 10-12g do composto por mL-1, o que
permite que pequenas quantidades da amostra sejam analisadas (PERES,
2002).

Na cromatografia gasosa (CG), a amostra é vaporizada e injetada no
topo de uma coluna cromatografica. A eluigcéo é feita por fluxo de um géas inerte
que atua como fase movel. Ao contrario da maioria dos outros tipos de
cromatografia, a fase movel ndo interage com as moléculas do analito, sendo
sua unica fungdo o transporte do analito através da coluna (SKOOG et al.,
1998 ). A cromatografia gasosa é um método fisico-quimico de separacédo dos
componentes de uma mistura através de uma fase movel por uma fase
estacionaria sorvente que pode ser liquida ou solida (AQUINO NETO, 2003).
Deve ser utilizada para separar compostos que se volatilizam, ou seja, misturas
cujos compostos tenham pontos de ebulicdo de aproximadamente até 300 °C e
gue sejam termicamente estaveis nesta condi¢cao.

Existem dois tipos de cromatografia gasosa: a cromatografia gas-solido,
na qual a separacao baseia-se em mecanismo de adsorcdo e a cromatografia
gas-liquido que se baseia em mecanismos de particdo das substancias entre a
fase liquida e a estacionaria. A cromatografia gas-liquido corresponde a cerca
de 95% do total de aplicacdes (COLLINS, 2006 ).

A0
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Figura 3: Representacdo do sistema de cromatografia gasosa. 1 -Reservatdrio de Gas e
Controles de Vazdo / Pressédo; 2 -Injetor (Vaporizador) de Amostra; 3 -Coluna
Cromatografica e Forno da Coluna; 4 -Detector; 5 -Eletrbnica de Tratamento
(Amplificagdo) de Sinal; 6 -Registro de Sinal (Registrador ou Computador). Fonte:

Goolge imagens (acesso em 20/08/13)

7

A amostra é introduzida no equipamento através de um injetor sob
aquecimento, favorecendo a vaporizacdo dos compostos, um fluxo de géas
continuo carreia a amostra através da coluna, que se encontra em um forno,
onde a temperatura pode se manter constante, ou aumentar através de uma
rampa de aquecimento. Essa programacdo de temperatura favorece uma
melhor separacdo dos compostos e diminui o tempo de andlise. O analito
segue até um detector que gera um sinal para um sistema de aquisi¢cao
(ROUESSAC; ROUESSAC, 2000).

Detectores podem ser utilizados, como Detector de Condutividade
Térmica, que se baseia na modulacdo da condutividade térmica dos gases de
arraste pelos analitos; Detector de Nitrogénio/Fésforo; de Infravermelho por
Transformada de Fourier; Espectrometria de Massas, que é seletivo, sensivel e
universal e Detector de lonizagdo de Chama (DIC) ou FID, considerado
universal ja que € capaz de detectar qualquer substancia organica (COLLINS et
al., 1997).

A alta velocidade com que os componentes separados na coluna
chegam ao detector € um fator importante a ser considerado em CG-UR, de
modo que a eficiéncia da separacdo da coluna ndo seja comprometida pelo
tempo de resposta do detector. Dentre os detectores usualmente empregados
em CG, os detectores de ionizacdo em chama (DIC ou FID) e espectrometro de
massas (EM) (BICCHI et al., 2004),

Os detectores de ionizacdo de chama (DIC) sao usados para
quantificacdo de compostos organicos volateis em amostras gasosas. Tal
detector apresenta uma alta sensibilidade, largo intervalo de resposta e baixo
nivel de ruido, além de resistente e facil utilizagdo (SKOOG, 2002).

O DIC foi proposto em 1958, por Harley e de McWilliam e Dewar
(BARTLE; MYERS, 2002 p.9). O principio é de que o composto eluido da

coluna (analito), misturado com hidrogénio e ar sintético seja queimado,
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produzindo uma chama que tem energia suficiente para ionizar as moléculas
do analito que tenham baixos potenciais de ionizacdo. As espécies ibnicas
produzidas sdo coletadas por eletrodos e a corrente elétrica resultante é
amplificada e enviada para o sistema de registro, conforme ilustra (NETO;
NUNES, 2003).

No detector chega o gas de arraste que se mistura com o hidrogénio e
ar, produzindo uma chama. Um parametro de grande influéncia no
desempenho do detector de ionizacdo de chama é a relacdo existente entre os
gases envolvidos no processo de combustdo. Na prética, a razdo mais
comumente utilizada € 1:1:10 (gas de arraste : hidrogénio : ar sintético), porém
os fluxos ideais devem ser determinados experimentalmente, para cada
sistema utilizado. Quando compostos organicos, por exemplo, pirolisam na
temperatura da chama de hidrogénio e ar, ocorre a formacédo de ions e elétrons
que podem conduzir eletricidade através da chama (COLLINS, 2006 ).

O DIC possui grande aplicabilidade, sendo um detector quase universal
na cromatografia de compostos organicos volateis. Tal universalidade,
acoplada a sua elevada sensibilidade, alta estabilidade e resposta rapida, faz
com que seja o detector mais popular de uso corrente (CIOLA, 1985).
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RESUMO

Schinus terebinthifolius Raddi é uma planta da familia Anacardiaceae, nativa do Brasil.
J& foram isolados dessa planta diversos metabdlitos secundarios: terpenos, lectinas,
saponinas, taninos, compostos fendlicos, flavonoides e alcalbides, responsaveis por
diversas atividades bioldgicas: antibacteriana, antiviral, antifingica, anti-inflamatoria,
anticarcinogénica, anti-hipertensiva e hipolipidémica. O objetivo do trabalho é otimizar
e avaliar as condi¢bes de extracdo de substéncias ativas presentes em folhas de
Schinus terebinthifolius Raddi por ultrassom. As folhas de Schinus terebinthifolius
Raddi (110 g) foram colocadas em etanol a 50, 70, 80 e 96% para extragdo por
ultrassom. Os extratos obtidos foram analisados por CG-FID e apresentaram uma
maior concentracdo de a-pineno (0,0225 uL/mL) e limoneno (0,1475 pL/mL) no teor
de alcool de 80% e 70% respectivamente. Esses extratos foram avaliados por
parametros fisico-quimicos de pH (4,85, 4,96, 5,36 e 5,79), residuo seco (0,0546q,
0,0653g, 1,2074g e 1,05019), densidade (0,9253, 0,9185, 0,9037 e 0,8546) e indice de
refracdo a 20 °C (1,3620, 1,3622, 1,3653 e 1,3657), respectivamente. A maior
obtencdo do residuo seco foi na extracdo em 80% de etanol. Utilizamos esse teor
alcodlico com diferentes proporcdes da droga (10, 20 e 30 %) e obtivemos a maior
concentracao de a-pineno (0,0037 puL/mL) e limoneno (0,0473 pL/mL) em 30%. Para
otimizar a extracao realizamos uma cinética de extracdo na propor¢ao e teor de alcool
por um periodo de 5 a 60 minutos. O tempo de melhor extragcao do a-pineno (0,02024
pL/mL) e do limoneno (0,15911 pL/mL) foi 10 minutos. O conhecimento das condi¢des
de extragdo e do comportamento quimico dos constituintes de uma planta representa
um passo fundamental para a avaliagdo de um extrato.

Palavras chaves: Schinus terebinthifolius Raddi, extracdo, ultrassom
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ABSTRACT

Schinus terebinthifolius Raddi is a plant family Anacardiaceae, native to Brazil. Have
been isolated from this plant several secondary metabolites: terpenes, lectins,
saponins, tannins, phenolics, flavonoids and alkaloids, responsible for various
biological activities: antibacterial, antiviral, antifungal, anti-inflammatory,
anticarcinogenic, antihypertensive and hypolipidemic. The objective is to evaluate and
optimize the extraction conditions of active substances present in leaves of Schinus
terebinthifolius Raddi ultrasound. The leaves of Schinus terebinthifolius Raddi (100 g)
were placed in ethanol at 50, 70, 80 and 96% for extraction by ultrasound. The extracts
were analyzed by GC-FID and had a higher concentration of a-pinene (0.0225 mL /
mL) and limonene (0.1475 mL / mL) in the alcohol content of 80% and 70%
respectively. These extracts were evaluated by physical-chemical parameters of pH
(4.85, 4.96, 5.36 and 5.79), dry (0.0546 g, 0.0653 g, 1.2074 g and 1.0501 g), density
(0.9253, 0.9185, 0.9037 and 0.8546) and refractive index at 20 ° C (1.3620, 1.3622,
1.3653 and 1.3657), respectively. Most obtaining the dry residue was extracted in 80%
ethanol. We use this alcoholic with different proportions of the drug (10, 20 and 30%)
and obtained the highest concentration of a-pinene (0.0037 mL / mL) and limonene
(0.0473 mL / mL) in 30%. To optimize the extraction conducted an extraction kinetics in
proportion and alcohol content for a period of 5 to 60 minutes. The best time to extract
the a-pinene (0.02024 mL / mL) and limonene (0.15911 mL / ml) was 10 minutes.
Knowledge of the extraction conditions and the chemical behavior of the constituents of
a plant represents a key step in the evaluation of an extract.

Keywords: Schinus terebinthifolius Raddi, extraction, ultrasound
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2. INTRODUCAO

A Aroeira Vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) € uma planta
pioneira, da familia Anacardiaceae, nativa do Brasil. Essa espécie na cultura
popular € conhecida como aroeira da praia, aroeira vermelha, aroeira mansa e
careiba (MATOS, 1994; OLIVEIRA, AKISUE; AKISUE, 1995).

Na literatura o estudo das propriedades medicinais da aroeira
demonstram a acdo do extrato etandlico (30% e 80%) e das suas fracOes
(hexano, cloroférmio e acetato de etila), provenientes da particdo deste, como
ativos frente aos microrganismos gram-positivos Staphylococcus aureus (LIMA
et al., 2006) e Bacillus subtilis, aos gram-negativos Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa, e também o extrato aquoso com atividade contra
Candida albicans (MARTINEZ; ALONSO; BADELL, 1996; MARTINEZ, 2000 ).
Mostrou-se eficaz também nas formulagcdes em gel para o tratamento da
vaginose bacteriana (AMORIM; SANTOS, 2003 ). Recentemente foi descrito o
seu efeito cicatrizante em modelos de gastrorragias (SANTOS et al., 2012) e
atividade antiproliferativa em células neoplasicas de prdstata mantidas em
culturas (QUEIRES et al., 2013).

O processo extrativo permite, de forma seletiva e completa, que as
substancias contidas no interior das células das drogas vegetais, sejam
removidas utilizando-se liquido extrator apropriado. (SIMOES, 2003).

A extracdo por ultrassom tém sido descrita em muitos trabalhos. Esse
meétodo de extracdo apresenta vantagens quanto ao tempo de extracdo, a
eficiéncia do rendimento, utilizacdo de temperaturas baixas evitando danos
térmicos ao extrato e perda de componentes volateis e economia no volume do
solvente. Outras vantagens da extracdo por ultrassom € que se trata de uma
técnica simples, rapida, que apresenta elevada reprodutibilidade, baixo custo e

permite o uso de amostras de quantidades e tamanhos variados (MELECCHI et



32

al., 2006). Neste trabalho o objetivo é otimizar as melhores condicbes de
extragdo pelo método de ultrassom e avaliar a quantificacdo dos constituintes
quimicos obtidos utilizando cromatografia gasosa acoplada ao detector de

ionizacao de chamas (GC-FID).

3. METODOLOGIA

3.1 Obtencéo da droga vegetal

As folhas da planta Schinus terebinthifolius Raddi foram coletadas e
cedidas pelo Laboratério Rabelo em Cabedelo, Paraiba. As folhas dessa
planta foram armazenadas em lugar fresco ao abrigo da luz solar e
identificadas no herbario da Universidade Federal da Paraiba-UFPB. Os

experimentos foram realizados no laboratério Rabelo.

3.2 Obtencé&o dos extratos hidroalcodlicos por ultrassom

Foram pesadas 100 g das folhas de Schinus terebinthifolius Raddi foram e
em seguida colocadas em erlenmeyer com 1000 mL da mistura etanol: 4gua
nas seguintes proporcdes em relagdo ao etanol: 96, 80, 70 e 50%. Com o teor
alcoodlico de melhor rendimento foram preparados outros extratos variando a

proporcao em 10, 20 e 30% da droga vegetal.

3.3Cinética de extracéao

Os extratos obtidos, com o teor alcodlico e a proporcédo da droga, de maior
rendimento foram submetidos a uma cinética de extracdo durante 6 intervalos
de tempo. O rendimento foi avaliado nos tempos de 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60

minutos apos o inicio da extracdo por ultrassom.

4 Analises fisico-quimicas
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4.1 Determinacéo da densidade relativa

Conforme descrito na Farmacopeia Brasileira 52 edicdo, obteve-se o valor
da densidade relativa pesando-se o picndmetro de 25 mL de volume,
previamente calibrado, com agua destilada e posteriormente com 0s extratos,
obtidos a ser testado a 20° C. O valor da densidade relativa foi calculado pelo

quociente entre a massa do extrato e a massa de agua contida no picnémetro.
4.2 Determinacéo do pH

Foi realizada a metodologia descrita ha Farmacopeia Brasileira 52 edicéo
que prevé a afericdo do aparelho com as leituras de solu¢cées-tampéao (pH = 4,0
e pH = 7,0). A determinacdo do pH foi realizada empregando aparelho de
marca Orion modelo 420A, com amostras de 10 mL dos extratos. As andlises
em triplicata para cada um dos extratos ndo variaram mais do que = 0,05 de

unidade.

4.3 indice de refracdo (nD-TC a 20 °C)

Foram colocados os extratos no refratbmetro, usando luz branca para
avaliar o indice de refracdo em termos de comprimento de onda
correspondente ao da luz da raia D de sodio ajustados a temperatura de 20°C,
conforme estabelecido na Farmacopéia Brasileira (2010).

4.4 Determinacédo do residuo seco

A obtencéo do residuo seco dos extratos foi realizada com amostras de 10
g dos extratos. Procedeu-se a evaporacao, primeiramente em banho de agua
guente ou com auxilio do bico de bunsen, em capsulas de porcelana com 30
mL de capacidade e previamente taradas. A dessecacdo foi concluida na
estufa, a 105° C, durante 3 horas, deixando resfriar em dessecador com &cido
sulfirico e posterior pesagem. O valor do residuo seco foi calculado em
porcentagem. As andlises para cada um dos extratos foram realizadas em

triplicada.
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4.5 Quantificacdo dos marcadores a-pineno e limoneno

As analises por cromatografia gasosa (GC) acoplada ao detector de
ionizacdo de chamas (FID) foram realizadas em todas as amostras obtidas
durante a escolha do teor alcodlico, da propor¢cdo da droga e da cinética de
extracdo. Para tanto utilizou-se um cromatégrafo gasoso da marca Shimadzu,
modelo GC-2010 Plus, provido de um auto injetor AOC-20i e detector de
ionizacdo de chama FID-2010 Plus. A coluna utilizada foi coluna capilar DB-1
de dimetilpolisiloxano (100%), marca Restek, de 30m x 0,25mm e fase
estacionaria com 0,25 um de espessura. Utilizou-se o nitrogénio (N2) como gas
de arraste.

5 Resultados e Discussao

No Oleo essencial de Schinus terebinthifolius Raddi, ja foram
identificados mono e sesquiterpenos (em teor de 1% para as folhas e 5% para
os frutos), além de taninos, resinas, alcalbides, flavonoides, saponinas,
esterdides e triterpenos. Para as sementes é citado um teor de 6leo fixo da
ordem de 14% (ALMEIDA, 1993). O produto contém, dentre outros compostos,
cis-sabinol, p-cimeno, limoneno, simiarenol, alfa e beta-pineno, delta-caroteno,
terebintona, eschinol, &acido masticadiendico, acido hidroximasticadienoico,
sitosterol, baruenona, acido terebentifélico, quercetina e kaemferol (JOHANN et
al., 2010).

As substancias extrativas obtidas de drogas vegetais dependem de sua
prépria natureza e/ou da classe das substancias de interesse e, do solvente
utilizado no processo de extracdo dessas substancias.

Recentemente outras técnicas de extracdo em amostras ambientais
sélidas tém sido desenvolvidas para tentar reduzir o tempo de extracdo e a
quantidade de solvente como, por exemplo, por ultrassom. Em comparacéo a

extragdo por Soxhlet, a extragdo por ultrassom ocorre em curto espagco de
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tempo e oferece boa recuperacdo dos analitos, por meio de um equipamento
simples e de facil operacao.

A otimizacdo dos parametros de extracdo por ultrassom, incluindo tipo
de solvente ou composicdo do solvente, tempo de extracdo, carga da amostra
e teor de agua, é necesséria para a obtencdo de uma maior eficiéncia e
reprodutibilidade de extragdo. Caracterizamos 0s extratos obtidos quanto a
presencga dos constituintes quimicos a-pineno e limoneno.

O processo extrativo das folhas de Schinus terebinthifolius Raddi por
ultrassom foi 0 ponto de partida para quantificagdo dos marcadores quimicos.
Apds a obtencéo dos extratos com os diferentes teores (50, 70, 80 e 96%) da
mistura EtOH:4gua e de acordo com o rendimento de cada extrato analisado
por GC, obtivemos a maior concentragcédo de a-pineno (0,0225 pL/mL) em 80%
e de limoneno (0,1475 pL/mL) em 70% como pode ser visto na tabela 1 e no

cromatograma 1 e 2, respectivamente.

Extrato Teor de alcool (%) a-pineno (uL/mL)  Limoneno (uL/mL)
Al 50 0,0033 0,0433
A2 70 0,0126 0,1475
A3 80 0,0225 0,056
A4 96 0.0076 0,0815

Tabela 1: Concentragdo de a-pineno e limoneno na extracdo por diferentes propor¢des
de etanol (50, 70, 80 e 96%).

Os cromatogramas representam o registro original obtido por GC-FID.
Podemos observar o tempo de retencdo de cada amostra até formar o pico

referente aos constituintes quimicos de interesse.
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Cromatograma 1: Espectro do extrato de Schinus terebinthifolius Raddi a 80% por GC-

FID, mostrando a maior concentragdo de a-pineno obtida.
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Cromatograma 2: Espectro do extrato de Schinus terebinthifolius Raddi a 70% por GC-

FID, mostrando a maior concentracdo de limoneno obtida.
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Todas as amostras extraidas foram filtradas e analisadas diretamente
por cromatografia gasosa acoplada ao detector de ionizacdo de chamas, onde
o valor expresso de cada concentracdo esta contido na area referente ao pico
apresentado por cada substancia.

A presenca desses constituintes quimicos nos extratos obtidos corrobora
com a literatura que descreve que na obtencéo do Oleo essencial de folhas de
Schinus terebinthifolius Raddi foram identificados compostos quimicos
majoritarios distintos, como a-pineno, limoneno, sabineno, B-pineno, cariofileno,
germacreno-D, biciclogermagreno e trans-cariofileno (MOURA et al., 2007;
SANTOS et al.,, 2007). Nos estudos de LIMA (2011) foi evidenciado que O
melhor rendimento dos marcadores escolhidos para duas plnatas, uma delas
sendo a Schinus terebinthifolius Raddi, a maior concentragdo do a-pineno foi
observada nos extratos obtidos em processos de maceracdo com graduacao
alcodlica de 80 %.

Outros parametros utilizados para padronizacdo dos extratos obtidos
foram as andlises fisico-quimicas através das determinagcbes de: densidade
relativa, pH, indice de refracédo e residuo seco. Os resultados dessas anélises

estdo expressos na tabela 2.

Extrato  Teor de pH Densidade indice de Residuo
alcool (%) relativa refracdo (a20°C) seco (9)
(9/mL)
Al 50 4,85 0,9253 1,3620 0,0546
A2 70 4,96 0,9185 1,3622 0,0653
A3 80 5,36 0,9037 1,3653 1,2074
A4 96 5,79 0,8546 1,3657 1,0501

Tabela 2: Pardmetros fisico-quimicos dos extratos obtidos por diferentes concentracdes

do solvente.
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O principal objetivo que pretende-se atingir ao preparar uma solugdo
extrativa EtOH : H,O por ultrassom é a extragcdo da maior quantidade dos
principios ativos de uma droga, bem como a separacdo destes em relacdo
agueles componentes inativos, e isto depende fundamentalmente da
seletividade do solvente utilizado. O processo de escolha do solvente é um
passo inicial para padronizacdo do extrato garantindo a presenca dos
constituintes quimicos de interesse.

Aumentando o teor alcodlico (80 e 96%) do solvente houve uma maior
quantidade de residuo seco formado para esse processo. Dados na literatura
mostram que o residuo seco originado do extrato hidroalcodlico das folhas de
Schinus terebinthifolius Raddi avaliado no teor de EtOH (50, 70 e 96 %) por
trés métodos de extracdo (percolacdo, maceracdo e turbdlise) apresentaram
variagbes quanto a formacao do residuo seco (VACCARI, 2012). Isso nos leva
a ressaltar que o processo de extragdo por ultrassom juntamente com um
maior teor do solvente favorece a obtencdo de uma maior quantidade de
residuo seco.

Nesse caso selecionamos para o teor de 80% que obteve um residuo
seco de 1,2074 g para outras etapas da padronizacdo do extrato hidroalcodlico
de Schinus terebinthifolius Raddi.

Na literatura esta descrita algumas atividades do extrato a 80%. Uma
destas é que o extrato hidroalcodlico das folhas teve ag¢do antibacteriana em
diferentes concentracbes frente as bactérias testadas, apresentando bons
resultados para S. aureus ATCC, Staphylococcus spp. coagulase positiva,
Staphylococcus spp. coagulase negativa, S. agalactiae e P. aeruginosa ATCC,
tendo melhor acdo sobre S. dysgalactiae, com valor de CIM de 3,9% .
Utilizando o método de difusdo em Agar, GUERRA (2000) demonstrou acdo do
extrato fluido (etanol a 80%) das folhas de Schinus terebinthifolius Raddi contra
S. aureus, E. coli e P. aeruginosa. Através da mesma técnica, SILVA et al.,
(2010) observaram agédo do Oleo essencial das folhas frente a 9 cepas de
Staphylococcus spp..

A proporgéo da droga € um fator importante para conhecer e quantificar
0s constituintes quimicos presentes. Utilizando a propor¢édo da droga de 10, 20

e 30 % a maior concentragdo dos constituintes a-pineno e limoneno foi
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observada quanto maior a proporcdo da droga foi analisada, sendo 0,0042
pL/mL e 0,0473 pL/mL, respectivamente como pode ser visto na tabela 3 . O
limoneno € o constituinte majoritario presente nas folhas de Schinus
terebinthifolius Raddi.

Proporcgéo a-pineno (pL/mL) Limoneno (uL/mL)

drogal/solvente

10 % 0,003 0,0366
20 % 0,0036 0,0441
30 % 0,0042 0,0473

Tabela 3: Quantificacdo dos constituintes quimicos por GC-FID de acordo com a

proporcéo droga/solvente.

O cromatograma 3 € o registro original e mostra o tempo de retencao de
cada constituinte até surgir os picos de a-pineno e limoneno contidos na droga

vegetal a 30% de Schinus terebinthifolius Raddi.

Na literatura esta descrito a atividade anti-inflamatoria e cicatrizante, in
vivo, de Schinus terebinthifolius Raddi 30% em Orabase (MARTORELLI, et al.,
2011).
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Cromatograma 3: Espectro do extrato de Schinus terebinthifolius Raddi referente a 30uL

por GC-FID, mostrando os picos dos constituintes quimicos a-pineno e limoneno.

E importante considerar que a escolha do tempo de extracdo deve ser
racional, pois quanto maior o tempo de exposi¢cdo dos compostos ao ultra-som,
maior a possibilidade de ocorrer degradacdo dos mesmos, além de ao final de
longo periodo obter-se resultado semelhante em rendimento ao obtido em
periodos mais curtos (LISTI; SCHIMIDT, 1989). Avaliamos a cinética de
extracdo do a-pineno e limoneno por periodo de 5 a 60 minutos para escolher o
melhor tempo de extragdo. No tempo de 10 minutos foram obtidos as maiores
concentragdes para o a-pineno (0,0202 pL/mL) e o limoneno (0,15911 pL/mL)
mostrados na tabela 4. Isso garante a otimizacdo do processo de extracao,

bem como reduz o tempo e o0s custos com a producao do extrato.

O cromatograma 4 mostra os picos referentes ao a-pineno e ao
limoneno encontrados no extrato a 30% de droga e com teor hidroalcoolico de
80%.
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Tempo (minutos)

a-pineno (pL/mL)

Limoneno (uL/mL)

5 0,00629 0,07297
10 0,02024 0,15911
20 0,0097 0,07344
30 0,01005 0,0745
40 0,01426 0,10404
50 0,01319 0,09855
60 0,01188 0,08485
Tabela 4: Cinética de extracdo dos constituintes quimicos.
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Cromatograma 4: Espectro do extrato de Schinus terebinthifolius Raddi obtido por 10

minutos de extragcdo por ultrassom.

6 Considerac0es finais

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel obter parametros

de qualidade do derivado vegetal em estudo, levando em consideragéo o teor

dos marcadores quimicos, a proporcdo droga:solvente, o teor alcodlico e as

condicbes fisico-quimicas,

além de certificar a qualidade do mesmo. Essa

avaliacdo proporcionou a otimizacdo da obteng&o do extrato hidroalcodlico de

Schinus terebinthifolius Raddi viabilizando o seu emprego em formulacdes
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fitoterapicas de com eficiéncia, baixo custo operacional e facil operacdo, como
também foi possivel através do processo de ultrassom minimizar o uso de
solvente e ndo levar a perdas do mesmo por evaporacdo. Dessa forma, é
possivel garantir a populacdo o acesso a produtos fitoterapicos com qualidade,

seguranca e eficécia.
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