SANTIAGO, G, G; FERMINO, C, D, Z; TELASCREA, M et. al Composicao quimica dos éleos essenciais
de folhas, flores e frutos de casearia sylvestris sw por cromatografia gasosa acoplada a espectrome-
tria de massas e por indice de retencio. Environmental Science & Technology Innovation, Bauru, v.4,
n.2, p.09-50, marco, 2025.

COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE FOLHAS, FLORES E FRUTOS
DE CASEARIA SYLVESTRIS SW POR CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA A
ESPECTROMETRIA DE MASSAS E POR iINDICE DE RETENGAO.

CHEMICAL COMPOSITION OF ESSENTIAL OILS FROM LEAVES, FLOWERS AND
FRUITS OF CASEARIA SYLVESTRIS SW BY GAS CHROMATOGRAPHY COUPLED TO
MASS SPECTROMETRY AND BY RETENTION INDEX.

Gabriela Godoy Santiago , Caetano Dartiere Zulian Fermino , Marcelo Telascréa , Mdrcia
Ortiz Mayo Marques?, Roselaine Faccanali?, José Alberto Cavalheiro®

'Universidade Sagrado Coracdo de Jesus - UNISAGRADO, Bauru/SP.

?Instituto Agronémico de Campinas - IAC, Campinas/SP

3Instituto de Quimica de Araraquara - UNESP, Araraquara/SP

*Autor para correspondéncia, E-mail: gabigodoysan@gmail.com (autor principal)

RESUMO

Este estudo investiga a composicao quimica dos 6leos essenciais e hidrolatos da Casearia
sylvestris, uma planta nativa brasileira reconhecida por suas propriedades medicinais. A analise
foi realizada por meio de Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa, com o
objetivo de identificar os principais compostos presentes nos extratos de diferentes partes da
planta, incluindo flores, folhas e frutos. Os resultados revelaram a presenca de compostos sig-
nificativos, como biciclogermacreno, spathulenol, Z-himachaleno e germacreno D, com concen-
tracdes variaveis entre os extratos. A comparacao dos perfis dos 6leos essenciais e hidrolatos
evidencioudiferencas nacomposicao quimica,destacando o valor dos hidrolatos como fontes de
compostos aromaticos frequentemente subestimados na literatura. Adicionalmente, a analise
cromatografica identificou picos ndo caracterizados, sugerindo a necessidade de investigacoes
adicionais com técnicas avancadas, como cromatografia bidimensional e ressonancia magné-
tica nuclear, para uma caracterizacao mais abrangente dos compostos presentes. Este estudo
contribui paraa compreensao dariqueza quimica de Casearia sylvestris, ressaltando seu poten-
cial bioativo e suas aplicacoes terapéuticas. Os resultados obtidos enfatizam a importancia de
metodologias analiticas robustas na exploracao da diversidade quimica dos extratos vegetais,
abrindo novas perspectivas para a pesquisa e uso industrial desses compostos.
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ABSTRACT

This study investigates the chemical composition of essential oils and hydrosols from Casearia
sylvestris, a Brazilian native plant recognized for its medicinal properties. The analysis was conducted
using Gas Chromatography coupled with Mass Spectrometry, aiming to identify the main compounds
present in extracts from different parts of the plant, including flowers, leaves, and fruits. The results re-
vealed the presence of significant compounds such as bicyclogermacrene, spathulenol, Z-himachalene,
and germacrene D, with varying concentrations among the extracts. The comparison of the profiles of
essential oils and hydrosols highlighted differences in chemical composition, emphasizing the value of
hydrosols as sources of aromatic compounds often underestimated in the literature. Additionally, the
chromatographic analysis identified uncharacterized peaks, suggesting the need for further investiga-
tions using advanced techniques such as two-dimensional chromatography and nuclear magnetic re-
sonance for a more comprehensive characterization of the compounds present. This study contributes
to the understanding of the chemical richness of Casearia sylvestris, highlighting its bioactive potential
and therapeutic applications. The obtained results emphasize the importance of robust analytical me-
thodologies in exploring the chemical diversity of plant extracts, opening new perspectives for research
and industrial use of these compounds.

Keywords: Casearia sylvestris, Essential Oils, Gas Chromatography, Hydrosol.

1. INTRODUCAO DA PESQUISA.
Apresentam-se as reflexdes que contextualizam e justificam este projeto
1.1 Oleos Essenciais

Os dleos essenciais (OEs) sdo substancias complexas que se classificam como metabdlitos
secundarios e podem ser obtidos de diversas partes das plantas, incluindo folhas, brotos, galhos,
flores, frutos, sementes, raizes e madeira. Essas substancias sio amplamente reconhecidas por
sua volatilidade, bem como por suas propriedades lipofilicas e aromaticas. Quimicamente, os
OEs sao compostos por uma combinacao de terpénicos e fenilpropandides, que sao hidrocar-
bonetos com estruturas carbonicas que normalmente incluem multiplos de cinco atomos de
carbono. Assim, temos os monoterpenos (com 10 atomos de carbono), os sesquiterpenos (com
15 4tomos de carbono) e os diterpenos (com 20 4tomos de carbono). A volatilidade dos dleos
essenciais esta diretamente relacionada ao niumero de 4tomos de carbono em sua composicao:
cadeias carbonicas mais curtas resultam em substancias mais volateis. (DE ALMEIDA et al,
2020; ALMEIDA, M. P. et al, 2015).

A formacao dos 6leos essenciais, também conhecidos como 6leos etéreos, é influencia-
da por uma variedade de fatores. Entre esses, as interacoes entre plantas e microrganismos,
plantas e insetos, além das interacoes entre diferentes plantas, sdo especialmente relevantes.
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Outros elementos que impactam a composicao dos 6leos incluem a fase de desenvolvimento da
planta, as condi¢cdes de luminosidade, temperatura, disponibilidade de agua e nutrientes, bem
como o método utilizado para a extracao dos 6leos. Devido a essas condicoes variadas as quais
as plantas sao expostas, cada 6leo essencial possui uma composicao Unica, podendo conter cen-
tenas de compostos quimicos diferentes. Essa diversidade torna os 6leos essenciais produtos
altamente valorizados no mercado. (2020; ALMEIDA, M. P. et al, 2015; REIS et al, 2009; TAVA-
RES et al., 2022)

1.2  Funcoes biologicas dos 6leos essenciais

Atualmente, existem cerca de 3000 6leos essenciais identificados, que se destacam nas
industrias farmacéutica, agricola, alimenticia, sanitaria, cosmética e de fragrancias. Esses com-
postos sdo amplamente reconhecidos por suas propriedades antissépticas, incluindo acoes
bactericida, virucida e fungicida, além de suas qualidades medicinais e aromas agradaveis. Sua
aplicacdo abrange embalsamamento, conservacao de alimentos e uso como agentes antimicro-
bianos, analgésicos, sedativos, anti-inflamatoérios, espasmoliticos e anestésicos locais. Adicio-
nalmente, os 6leos essenciais apresentam atividades antioxidantes e antitumorais, que, quando
investigadas e aplicadas, podem proporcionar beneficios significativos a diferentes formas de
vida. Para ressaltar a importancia desses metabolitos secundarios, os proximos paragrafos ex-
plorarao suas aplicacoes e o potencial em varias areas do conhecimento e da pratica.. (MAIA,
2020; MENDES et al., 2010; WANNES, 2010; BURT, 2004;)

Os repelentes desempenham um papel fundamental na protecao contra picadas de insetos,
funcionando principalmente ao criar uma barreira de vapor sobre a pele que impede a aproxi-
macao dos artrépodes. Entretanto, o uso de repelentes sintéticos levanta sérias preocupacoes,
uma vez que pode resultar em impactos negativos para o meio ambiente e potenciais riscos a
saude humana (PITASAWAT et al.,2003). Essarealidade tem estimulado a pesquisa por solucoes
mais naturais e sustentaveis, como repelentes feitos a partir de 6leos essenciais. No entanto, a
volatilidade desses 6leos pode limitar a duracao de sua eficacia. Pesquisas indicaram que o 6leo
de Cymbopogon winterianus spp., quando combinado com 5% de vanilina, produz um repelente
qgue garante 100% de protecao contra os mosquitos Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus e
Anopheles dirus por um periodo de até 6 horas.. (TAWATSIN et al., 2001; NERIO; OLIVERO-
-VERBEL e STASHENKO, 2010; MAIA, 2020).

A dor é um fendbmeno universal que pode ser experimentado em diversas fases da vida,
frequentemente motivando a busca por métodos eficazes de alivio. Tradicionalmente, os anal-
gésicos sao a primeira linha de defesa contra esse desconforto. No entanto, o uso desses me-
dicamentos nem sempre é isento de riscos, pois pode levar a uma série de efeitos colaterais
indesejaveis. Por exemplo, a morfina, um analgésico amplamente utilizado, esta associada a
complicacdes como disturbios enddcrinos, depressao respiratoéria, sonoléncia e nduseas. Isso
ressalta a necessidade de explorar opcoes alternativas que oferecam alivio da dor com menos
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efeitos adversos. Nesse contexto, varios 6leos essenciais tém mostrado potencial analgésico,
entre os quais o 6leo de Rosmarinus officinalis L. (alecrim) se destaca, sendo utilizado como um
analgésico leve para tratar cdlicas renais, disturbios respiratérios e dismenorreia. (DE OLIVEI-
RA ARAUJO et al. 2021; TAVARES et al., 2022).

A trombose é uma condicdo médica caracterizada pela formacao de coagulos sanguineos,
frequentemente ligada a ativacao das plaguetas e a liberacdo de eicosanoides. Embora os méto-
dos preventivos, como os agentes antiplaquetarios, tenham demonstrado eficicia no combate a
essa patologia, muitos desses farmacos podem causar efeitos colaterais adversos, como erosoes
gastricas e agranulocitose. Em vista desses efeitos indesejados, pesquisas tém explorado alter-
nativas terapéuticas, destacando o 6leo essencial de lavanda (Lavandula hybrida Reverchon cv.)
como uma opcao promissora. Este 6leo apresenta um notavel potencial antitrombético, eviden-
ciando um efeito antiplaquetario abrangente, capaz de inibir a agregacao plaquetaria provoca-
da por ADP, 4cido araquiddnico, colageno e agonistas estaveis do receptor de tromboxano, sem
desencadear propriedades pro-hemorragicas (BALLABENIA et al., 2004; EDRIS, 2007; MAIA,
2020).

A quimioterapia é amplamente reconhecida como uma abordagem crucial no tratamento
do cancer, porém, suas formulacdes geralmente contém drogas citotdxicas que, apesar de sua
eficacia, podem provocar efeitos colaterais severos em células saudaveis. Essa limitacao tem
motivado a busca por alternativas que possam complementar ou até substituir as terapias con-
vencionais. Nesse contexto, os 6leos essenciais tém despertado interesse na comunidade cien-
tifica devido ao seu potencial terapéutico, especialmente pela diversidade de seus mecanismos
de acdo, que diferem dos tradicionais agentes citotdxicos. Pesquisas subsequentes revelaram
que certos componentes dos 6leos essenciais, em particular os monoterpenos, demonstram
influéncia significativa no metabolismo do mevalonato, uma via bioquimica fundamental que
desempenha um papel importante na supressao de tumores. (EDRIS, 2007).

A presenca de Staphylococcus aureus, uma bactéria gram-positiva do grupo dos cocos, na
microbiota humana pode ser tanto benéfica quanto prejudicial. Essa bactéria é responsavel por
uma ampla gama de infeccoes, que variam de casos simples, como espinhas, a doencas mais
graves, como pneumonia. A capacidade patogénica de Staphylococcus aureus se deve a sua
habilidade de adquirir genes que promovem a formacao de biofilmes, a producao de toxinas e,
principalmente, a resisténcia a antimicrobianos. Diante desse cenario, a busca por alternativas
eficazes para combater esse patégeno torna-se crucial. Nesse contexto, muitos 6leos essenciais
e seus compostos tém demonstrado notavel eficacia na inibicao do crescimento de microrganis-
mos. Esse efeito antimicrobiano é resultado da interferéncia na permeabilidade da membrana
citoplasmatica, afetando sistemas enzimaticos e componentes celulares. Como consequéncia,
essa interferéncia pode levar a destruicao ou inativacao do material genético da bactéria, além
de provocar a lise da parede celular. Um exemplo notavel desses 6leos com propriedades an-
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timicrobianas é o 6leo de tomilho (Thymus vulgaris), que se destaca por sua atividade contra
Staphylococcus aureus.). (FANIN et al., 2020; SANTOS et al., 2007; RASHEED, 2021).

1.3 Extracao do éleo essencial

Diversas abordagens tradicionais podem ser empregadas para a amostragem da fracao
volatil, incluindo técnicas como destilacao a vacuo, destilacdo a vapor, hidrodestilacdo, extra-
cao de solvente off-line seguida de destilacdo, extracao simultanea por destilacdo, extracao
com fluidos supercriticos, bem como extracao assistida por micro-ondas e hidrodestilacdo com
suporte de micro-ondas, além da amostragem de headspace com alta capacidade de concentra-
cdo. E importante enfatizar que apenas os produtos obtidos por hidrodestilacido ou destilacio
a vapor podem ser classificados como 6leos essenciais. Para garantir a qualidade do material,
recomenda-se que ele esteja fresco e, se necessario, congelado com nitrogénio liquido, seguido
de trituracdo em um almofariz de porcelana. Essa abordagem assegura a preservacao da inte-
gridade do 6leo dentro da matriz vegetal (TELASCREA et al., 2008, RUBIOLO et al., 2010; DE
OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020).

1.4 Hidrodestilacao

Tradicionalmente, os 6leos essenciais sao extraidos por meio de técnicas de destilacao,
um método que foi introduzido por Clevenger em 1928. Teoricamente, as recuperacdes dos
compostos volateis podem ser completas se a destilacao for realizada por um tempo infinito.
Contudo, podem ocorrer a formacao de artefatos ou substancias resultantes de degradacao
térmica ou oxidativa, as quais sao geralmente aceitas como parte desse processo convencional.
Os dispositivos e as metodologias utilizadas para a obtencao de 6leos essenciais sdo bem docu-
mentados e estao descritos em diversas farmacopeias. De acordo com a Farmacopeia Brasileira
(Vol.02), a destilacao deve ser realizada em um baldo de 1 litro, contendo 500 mL de 4gua como
liguido de destilacdo. A planta deve ser previamente moida e adicionada ao baldo juntamente
com 100 mL de agua. Em seguida, inicia-se a hidrodestilacao utilizando 50 g da planta duran-
te um periodo de 4 horas. Apds a extracao, o 6leo essencial deve ser armazenado a -18°C em
frascos de vidro ambar para evitar a fotodegradacao e protegido em ambiente com nitrogénio
(N2) até que seja realizada a analise. (BRASIL, 2010; TELASCREA et al., 2008; DE OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2020).

O processo de destilacdo para extracao de 6leos essenciais pode ser realizado por meio de
trés variacoes principais: hidrodestilacado, destilacdo com agua e vapor, e destilacdo a vapor. Na
hidrodestilacdo, a planta aromatica é colocada em contato direto com a dgua fervente, poden-
do estar completamente submersa ou flutuando na superficie. Na destilacdo com agua e vapor,
o material a ser destilado é posicionado sobre uma placa perfurada ou em uma rede, ficando
suspenso logo acima do fundo do destilador. Por outro lado, na destilacdo a vapor, a 4gua nao
€ mantida na parte inferior do equipamento; em vez disso, o vapor é introduzido através de
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serpentinas. Além disso, a destilacao de 6leos essenciais pode exigir a fragmentacao do material
vegetal para facilitar a liberacao do 6leo contido nos tricomas glandulares da planta. O grau de
fragmentacao necessario varia conforme a estrutura do material: flores, folhas e partes finas
e nao fibrosas geralmente nao necessitam de fragmentacao, enquanto sementes devem ser
totalmente esmagadas. Raizes, caules e materiais lenhosos precisam ser cortados em pedacos
menores para otimizar o processo de extracao. (BUSATO et al., 2014; RASHEED, 2021).

1.5 Caseariasylvestris

A Casearia sylvestris € uma planta comum na flora brasileira e sua morfologia apresenta
caracteristicas distintas que facilitam sua identificacdo. As folhas sao simples, ovais e apresen-
tam margens serrilhadas. Elas podem medir entre 5 e 20 cm de comprimento e de 3a 10 cm de
largura (REZENDE et al., 2011). O tronco da planta é reto e pode medir até 10 metros de altura,
mas normalmente ndo ultrapassa os 4 metros (SOUSA et al., 2018). A casca do tronco é lisa e
cinza, podendo se soltar com facilidade (LIMA et al., 2012)

As flores da planta sdo pequenas e brancas, agrupadas em inflorescéncias que surgem
nas axilas das folhas. Elas sdo hermafroditas e polinizadas por insetos, especialmente abelhas
(SILVA et al., 2019). Os frutos da planta sdo pequenos, redondos e vermelhos quando maduros,
medindo cerca de 1 cm de didmetro. Eles contém uma Unica semente envolta por uma camada
fibrosa e esponjosa (LIMA et al., 2012;).

A morfologia da Casearia sylvestris pode variar em funcdo das condicbes ambientais em
gue a planta se encontra. Em locais com maior disponibilidade de agua, as folhas tendem a ser
maiores e mais largas, enquanto em locais mais secos, as folhas sdo menores e mais estreitas
(SOUSA et al., 2018).

Conhecida também como Guacatonga, essa planta apresenta diversas propriedades me-
dicinais, como atividade anti-inflamatoria, antioxidante, antitumoral, cicatrizante e antimicro-
biana. Além disso, ela tem sido usada na medicina popular para tratar varias doencas, como
problemas de pele, dores articulares e inflamacoes., (SANTOS et al., 2006; PEREIRA et al., 2019)

A atividade anti-inflamatodria da Casearia sylvestris € uma das suas propriedades mais estu-
dadas. A planta apresenta uma grande quantidade de compostos ativos com atividade anti-in-
flamatoéria, acidos oleandlicos e ursoélicos, além de outros compostos fendlicos. Estudos pré-cli-
nicos e clinicos mostraram que a planta pode ser usada para tratar varias doencas inflamatorias,
como artrite reumatoide e asma. (PEREIRA et al., 2019)

O estudo da atividade antitumoral também tem se destacado; em pesquisas pré-clinicas e
clinicas a planta apresentou efeitos antiproliferativos em células cancerigenas de mama, proés-
tata e colon. Além disso, a planta apresentou efeitos antioxidantes que ajudam a proteger as cé-
lulas do dano oxidativo o que podem também prevenir o desenvolvimento de doencas crénicas
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e cardiovasculares. (SANTOS et al.,2006)

2. JUSTIFICATIVA

Como discutido na introducao da pesquisa sao muitas as aplicacoes que os O.E podem
apresentar; A Casearia sylvestris tem sido alvo de estudo principalmente por suas propriedades
medicinais, obtendo resultados satisfatorios como antiproliferativos em células cancerigenas
de mama, proéstata e célon. Motivados pelas diversas propriedades que a Casearia sylvestris
pode apresentar, esse projeto de pesquisa pretende estudar os principais componentes do 6leo
essencial extraido das folhas, flores e frutos dessa espécie, tracando um perfil comparativo en-
tre eles.

3. OBJETIVOS
A presente Iniciacdo Cientifica teve por objetivo geral e objetivos especificos:
3.1 Obijetivo Geral

O objetivo deste estudo foi extrair os 6leos essenciais de folhas, flores e frutos da Casearia
sylvestris coletados na cidade de Araraquara, identificando os seus principais componentes por
técnicas cromatograficas, como espectrometria de massas e calculos de indices de retencao,
além de analisar as diferencas observadas em seus perfis cromatograficos

3.2 Obijetivos Especificos

e Obter folhas, flores e frutos de Casearia sylvestris;

¢ Tratar o material vegetal e prepara-lo para as extracoes;

e Extrair o 6leo essencial dos materiais vegetais por hidrodestilacdo com aparato Clevenger;
e Extrair e identificar os principais componentes das flores de Casearia sylvestris

e Extrair e identificar os principais componentes das folhas de Casearia sylvestris

e Extrair e identificar os principais componentes dos fruto de Casearia sylvestris

e Tracar uma comparacao entre os 6leos essenciais obtidos da flor, folha e fruto de Casearia
sylvestris

4. MATERIAIS E METODOS

Neste toépico discorre-se sobre os materiais e métodos que serao usados na pesquisa que
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através de um levantamento de referéncias bibliograficas, livros, teses, artigos cientificos nacio-
nais e internacionais, foi possivel executar a elaboracao da proposta cientifica.

4.1 Aquisicaodaplanta

Com o apoio do Prof. Dr. Alberto José Cavalheiro do Instituto de Quimica de Araraquara
IQ - Unesp, Departamento de Quimica Organica no Nucleo de Bioensaios, Biossintese e Eco-
fiologia de Produtos Naturais (NuBBE), um individuo plantado dentro do 1Q permitiu ao proje-
to obter folhas, frutos e flores de Casearia sylvestris. Foram coletadas Em frente ao prédio do
NuBBE, durante os meses de julho e outubro de 2023.

Obteve-se cervade 300 gde folhas, 50 g de flores e 102 g de frutos. Foi dada prioridade aos
materiais vegetais integros e saudaveis. O material coletado foi identificado separadamente e
armazenado em freezer (-18 °C), aguardando as proximas etapas de pesquisa.

4.2 Extracaodo déleo essencial

O material vegetal coletado foi separado para as extracoes por hidrodestilacdo usando o
aparato de Clevenger.

Foram usados 44,5 g de flores extraidas através de processo com o aparato Clevenger. O
material foi pesado em balanca de precisdo (Modelo Bel S2202H). Esse material foi transferido
para um baldo de fundo redondo de 2 litros e complementadas com agua ultrapura até atingir
cercade 60 ~ 70% do volume do balao. O sistema foi aquecido utilizando uma manta aquecedo-
ra (Modelo Fisatom 202) e foi acoplado a um sistema de resfriamento para condensar o vapor
(condensador tipo Clevenger), utilizando um banho ultra termostatico (Marca Nova Etica) ajus-
tado para 3°C. Foi estabelecido que cada extracao seria realizada por um periodo de 1 hora.

Foram usados 65,8 g de folhas para a segunda extracao de 6leo essencial utilizando o pro-
cesso de hidrodestilacao por Clevenger. As folhas foram moidas com auxilio de um liquidificador
e, posteriormente, transferidas para um baldo de fundo redondo de 1 litro e complementados
com agua ultrapura até atingir cerca de 60 ~ 70% do volume do baldo. O sistema foi aquecido
utilizando uma manta aquecedora (Modelo Fisatom 202). Para condensar o vapor, foi acoplado
um sistema de resfriamento ao condensador tipo Clevenger com recipiente e agua e gelo. A
extracao durou cercade 1 hora.

Cerca de 10,2 g de frutos foram selecionados para a terceira extracdo do 6leo essencial,
que também foi realizada utilizando o sistema de extracao tipo Clevenger. O material vegetal
foi macerado com o auxilio de um almofariz e pistilo. O material macerado foi transferido para
um baldo de fundo redondo de 1 litro e complementado com dgua ultrapura até atingir 60 ~ 70%
do volume do baldo. O sistema, semelhante ao da extracao do 6leo essencial das folhas, também
foi aquecido utilizando uma manta aquecedora (modelo Fisatom 202) e acoplado ao sistema de
resfriamento utilizando um recipiente contendo agua e gelo. A extracao foi realizada por cerca
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de 1 hora

As extracoes dos O.E das flores foram realizadas no Instituto de Quimica de Araraquara -
Unesp, Departamento de Quimica Organica no Nucleo de Bioensaios, Biossintese e Ecofiologia
de Produtos Naturais (NuBBE) no dia 18 de julho de 2023. Ja as extracoes das folhas e frutos
foram realizadas no Centro Universitario Sagrado Coracao nos dias 8 de janeiro de 2024 e 5 de
marco de 2024 respectivamente.

4.3 Preparodas amostras de 6leo essencial

Apobs a extracao, os 6leos essenciais foram retirados com muito cuidado pipetas de vidro do
tipo Pasteur e transferidos para frascos eppendorf de Teflon®, que foram devidamente identi-
ficados e armazenados em um freezer (-18°C) até serem enviados para andlise por Cromato-
grafia Gasosa, acoplada a Espectrometria de Massa, e para o calculo dos indices de retencao.
As quantidades de 6leos essenciais obtidas em cada extracao foram registradas para avaliar o
rendimento.

4.4 Analises por Cromatografia Gasosa (CG) e por Espectrometria de Massas (CG-EM)

As andlises foram realizadas utilizando o equipamento modelo SHIMADZU QP-5000, um
espectrometro de massa acoplado aum sistema cromatografico a gas equipado com uma coluna
capilar de silica apolar fundida DB-5 (J & W Scientific) com dimensdes de 30 m x 0,25 mm e
espessurade 0,25 um. A temperatura do forno foi programada de 60 a 240°C, com um gradiente
de temperatura de 3°C por minuto. As temperaturas do injetor e do detector foram de 240°C e
270°C, respectivamente, de acordo com a literatura (ADAMS, 2012). O gés carreador utilizado
foi hélio,aumavazao de 1,0 mL min-1 (volume constante). Os espectros de massa foram obtidos
a 70 eV no modo de ions totais (TIC). Foram injetados manualmente 1,0 uL de cada amostraem
concentracoes conhecidas no modo splitless (20:1).

As andlises foram gentilmente realizadas no Instituto Agronémico de Campinas (IAC) - Fa-
zenda Santa Elisa, no Centro de Recursos Genéticos Vegetais, em colaboracao com a Profa. Dra.
Marcia Ortiz Mayo Marques. As analises dos resultados (cromatogramas e espectros) foram
realizadas na UniSagrado de Bauru apds o recebimento dos dados.

4.5 Identificacado dos componentes do dleo essencial

As identificacdes dos componentes do 6leo essencial foram realizadas utilizando os espec-
tros de massas obtidos de cada pico cromatografico, os quais foram comparados com dados teé-
ricos da biblioteca NIST 62 (MCLAFFERTY e STAUFFER, 1989; ADAMS, 2012; ADAMS, 1995).
Osindices de retencao foram determinados em relacdo aos tempos de retencao de uma série de
padroes de n-alcanos (C10 a C30), medidos nas mesmas condicdes cromatograficas descritas
anteriormente, e comparados com valores publicados.
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Para o calculo do indice de retencao, foi utilizada a equacdo 1 (VAN DEN DOOL e KRATZ,
1963):

|=[(T’s-T'Cn)/(T'Cn+1-T's)100] + 100.Cn (Equacao 1)

Onde:

| = indice de retencao

T’s = tempo de retencao ajustado da substancia analisada;

T'Cn = tempo de retencao ajustado do n-alcano que elui antes da substancia;
T'Cn+1 =tempo de retencao ajustado do n-alcano que elui apds a substancia;

T'Cn+1 =tempo de retencao ajustado do n-alcano que elui apds a substancia;

Os dados foram gentilmente fornecidos pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) - Fazen-
da Santa Elisa, no Centro de Recursos Genéticos Vegetais, em colaboracdo com a Profa. Dra.
Marcia Ortiz Mayo Marques. As andlises dos resultados, incluindo os calculos dos indices de
retencao, foram realizadas no Centro Universitario Sagrado Coracao de Bauru.

5.RESULTADOS
A seguir serao apresentados os resultados desta pesquisa
5.1 Material Vegetal

As coletas das flores, frutos e folhas da Caseaia sylvestris foram feitas durantes as manhas
entre os meses de julho e outubro de 2024 na cidade de Araraquara/SP.

Na Figura 1 pode-se visualizar aimagem do individuo de Casearia sylvestris utilizado como
base neste estudo, onde as amostras vegetais foram coletadas. Em sequéncia serdo apresenta-
das na Figura 2 as folhas e flores coletadas, na Figura 3 somente as flores, na Figura 4 somente
as folhas e na Figura 5 os frutos.
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Figura 1: Local de coleta das amostras da arvore Casearia sylvestris.

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 3: Amostragem das flores coletadas de Casearia sylvestris.

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 4: Amostragem das folhas coletadas de Casearia sylvestris.

oo

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 5: Amostragem dos frutos coletados de Casearia sylvestris.

Fonte: elaborada pelo autor
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As coletas foram feitas dando prioridade aos materiais vegetais integros e saudaveis exi-
gindo a separacao de materiais danificados e/ou com a presenca de fungos, além disso, foram
feitas varias coletas em varios pontos do vegetal para garantir a maxima uniformidade na amos-
tragem. Apods a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos identificados e reser-
vados em refrigeradores. O deslocamento do material sempre ocorreu com isopores com gelo
para manter a conservacao do material para as préoximas etapas da pesquisa.

5.2 Extracao dos 6leos essenciais.

Abaixo discorre-se sobre as extracoes de 6leo essencial realizadas até a presente etapa de
pesquisa.

5.2.1 Extracao dos 6leos essenciais das flores de Casearia sylvestris

O 6leo essencial das flores da Casearia sylvestris foi obtido a partir da extracdo por hidro-
destilacao por Clevenger, realizada no dia 18 de julho de 2023 no Instituto de Quimica de Ara-
raquara - Unesp.

Para a extracao utilizando o sistema Clevenger foram pesadas 44,5 g de amostra com o au-
xilio de uma balanca de precisao (Modelo Bel S2202H). Em seguida o material vegetal foi trans-
ferido para um baldo de fundo redondo de 2 litros e complementadas com agua ultrapura até
atingir cerca de 60 ~ 70% do volume do balao, comoilustra a Figura 6.

O sistema foi formado por um balado de fundo redondo, Clevenger modificado, manta de
aquecimento e pelo sistema de resfriamento, Figura 7.

O sistema Clevenger é um dos aparatos mais utilizados para extracoes de 6leos essenciais,
nessa analise foi utilizado o aparelho Clevenger modificado, isso &, possui trap com torneira e
condensador reto formando uma peca Unica.

Figura 6: Amostra das flores em balao de fundo redondo para extracao por Clevenger.

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 7: Sistema de extracdo das flores por Clevenger.

de reIrigemqrau

4) Lund-.nsad!r

-

p—— »

*3) Tubo de retorno
+— 2) Balido de fundo redondo

+«—— 1) manta de
aquecimento

Fonte: elaborado pelo autor
5.2.2 Extracao dos 6leos essenciais das folhas de Casearia sylvestris

A hidrodestilacao realizada com as folhas foi realizado com o sistema Clevenger conven-
cional. Foram pesadas 65,8 g de folhas que foram trituradas em liquidificador. Posteriormente,
a amostras foi transferida para um baldo de fundo redondo de 1 litro e foram complementados
com agua ultrapura até atingir cerca de 60 ~ 70% do volume do baldao como mostra a Figura
10. O sistema foi formado por um balao de fundo redondo, Clevenger convencional, manta de
aquecimento e pelo sistema de resfriamento como mostra a Figura 11

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 11. Sistema de extracdo por Clevenger convencional.

Fonte: elaborado pelo autor

5.2.3 Extracao dos 6leos essenciais dos frutos de Casearia sylvestris

A hidrodestilacao realizada com os frutos foi feito também com o sistema Clevenger con-
vencional. Foram pesadas 10,2 g de amostras, as quais foram maceradas com o auxilio de um
almofariz e pistilo, conforme mostra a Figura 12. A maceracao foi importante para expor o 6leo
essencial que fica depositado dentro das células do material vegetal.

Figura 12: Forma de maceracao dos frutos
T




SANTIAGO, G, G; FERMINO, C, D, Z; TELASCREA, M et. al Composicio quimica dos 6leos essenciais
de folhas, flores e frutos de casearia sylvestris sw por cromatografia gasosa acoplada a espectrome-
tria de massas e por indice de retencao. Environmental Science & Technology Innovation, Bauru, v.4,
n.2, p.09-50, marco, 2025.

O material macerado foi transferido para um baldo de fundo redondo de 1 litro e comple-
mentado com agua ultrapura até atingir cerca de 60 ~ 70% do volume do balao.

O sistema, semelhante ao da extracao do 6leo essencial das folhas, também foi aquecido
utilizando uma manta de aquecimento (modelo Fisatom 202) e acoplado ao sistema de resfria-
mento utilizando um recipiente com agua e gelo, conforme mostra a Figura 13.

Figura 13: Sistema de extracao do O.E do fruto por Clevenger convencional.

Fonte: elaborado pelo autor

5.3 Preparodas amostras de 6leo essencial

Visualmente ndo foi observada a presenca de gotas de dleos essenciais na extracao dos
frutos. Desta forma, optou-se por recolher a agua do sistema condensador tipo Clevenger,
onde pode-se obter uma solucdo transparente chamada de hidrolato. Um hidrolato (também
conhecido como hidrossol, dgua floral, agua aromatica ou agua de ervas) é um destilado que
é um produto da condensacao obtido apds um procedimento de isolamento por destilacao de
6leo essencial. Os hidrolatos sao suspensoes coloidais compostas por uma fase continua, a dgua
destilada, e uma fase dispersa, a emulsdo de goticulas de 6leo essencial e componentes sollveis
em agua, nomeadamente compostos contendo oxigénio.
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Foram recolhidos os hidrolatos de todas as extracoes. As amostras de 6leos e de hidrolatos
foram armazenados em fracos identificados e em freezer -18°C, aguardando o envio para o Ins-
tituto Agronémico de Campinas - IAC.

5.4 Andlise por Cromatografia gasosa

Serdo apresentados os cromatogramas obtidos de cada amostra e as tabelas com as iden-
tificacoes das substancias encontradas. O Tempo de Retencdo (TR), indicado nas tabelas, re-
presenta o tempo necessario para que cada composto alcance o detector durante a analise cro-
matografica. O Indice de Retencdo Linear Experimental (IRL calc.) foi obtido através da injecio
de uma série homdloga de n-alcanos (C9-C24) e calculado com base na equacio de Van den
Dool e Kratz (https://doi.org/10.1016/50021-9673(01)80947-X). Para os casos em que o indice
de retencdo linear ndo estava disponivel, foi registrado como s/ik. Finalmente, as substancias
marcadas como “ni” foram aquelas que ndo puderam ser identificadas

5.5 Analise cromatografica dos Hidrolatos das flores.

Como apresentado anteriormente, apés o processo de hidrodestilacao das flores , ndo foi
possivel observar a formacao de uma segunda fase, 6leo essencial aparente , entretanto, o hi-
drolato formado foi coletado e analisado pela técnica de Cromatografia Gasosa (Figura 14).

Figura 14. Cromatograma obtido do Hidrolato das flores de Casearia Sylvestris



SANTIAGO, G, G; FERMINO, C, D, Z; TELASCREA, M et. al Composicio quimica dos 6leos essenciais ENVIRONMENTAL

de folhas, flores e frutos de casearia sylvestris sw por cromatografia gasosa acoplada a espectrome- SCIENCE & TECHNOLOGY
tria de massas e por indice de retencdo. Environmental Science & Technology Innovation, Bauru, v.4, INNOVATION g

n.2, p.09-50, marco, 2025.

ISDE?_IMT&MHHWEM G52 HID2 T TG
3 counts
L4 Do 4
3067 4
2. 0a7 4
1.007 4 M
1ﬁ [ Lll:l 11 12 1
rlm ] : I - Y [ I : -
50 100 150 200 250 300 kL0 400
Mo, |Peak Nams Hetertion Tars: Area Height Relatve Area | Relatros Hesght Aot
0 Sty e Sty .3 X
1 Companant 1 5183 13545 388 546917 058 [ili-3 L] na.
1 |Compement 2 5887 TIHSE 183 | SA3455 304 003 008 na
3 |Compoment 3 5932 41553748 | 1082838 558 008 012 na.
Component 4 6.145 GE06E TTE | 1R2TTIE0S o012 [i}F.r] na
] Comporent 5 6475 TOTIZ 356 | 2040420 285 015 02 LI
Component & 1273 24504 541 | ETI0SA9N5 oo oo na
T Component T T i e ST 3068 3RY 0l 0u0d na
L] Comperant § 8.841 ot 638701 036 Q0= oor na
¥  |Component d B.o8s 2T24.268 | BATETOT 282 0sn o068 na.
10 |Component 10 8142 213ME1 SABTHE 930 00 .08 LT
11 Compenent 11 21378 25884 184 E42524 908 oS 00T na.
12 |Compoment 12 23 Wl 0415 WA TOSARS 156 [+ o.08 na
13 |Compoment 13 23 558 BO4FT T4 1074 RS S50 [[R]} 012 na
W Component 14 2389 TTATOUEIT 1504854 B8 014 o.18 na
1§ |Compenent 15 25174 100790 939 | 2055310.558 20 023 na
18 |Component 168 25085 1205508 T12 | 21060805 178 237 240 na
17 |Component 17 25,807 15382372 ‘ME0A50 BES 003 Oua na
18 |Component 18 25.958 67605633 | 1329695805 o1z 0.15 na
19 |Component 18 26429 2THOET 00 | LOB430086 B0 505 S48 na
A | Component 20 26.681 S1N5 524 BSASE0 424 .08 009 LE S
2 |Component 21 26888 S504T 45T | 11961865752 o 012 na
2 |Component 32 277 1EETRNE TH1 | 1B0M8A&TTE 2T 20,08 1Hrs na
2 |Component X3 277 11B0STE 168 | 24580607 308 2198 285 na
M |Comporent 24 27.985 FO16892 To0 | 65844581203 7T . na
I |Component 25 28.108 451658178 | B411535.809 083 052 na.
X |Component 28 28308 [2ab 30084 38T | AOOIRG0RS T &5 10 A3 A LT
It |Component IT 28.821 153600 580 | IMMASTTI [} 033 na.
1 |Component 28 29008 TEOGA S | 1671230528 014 018 na
|12 [component 20 20,198 410850 872 | GOAXEEL 00 oTs 0T na
X | Component 30 30 488 TSATT.O52 | 1388010486 014 015 A
3 Component 31 30.852 356502 062 | G6THIETA.SEE oes 0T na
2 |Component 32 082 MEEHMATE | GO3T4TA TOS o058 [T LY
13 |Component X3 il ) JBSA2ATE | STHMIT 000 054 0.3 na
M | Comporent 34 nmm ETAI4 491 1475408 486 LR F3 018 na
¥ |Component 35 308 ET1120425 | 1408GEE8 208 160 164 na.
¥ |Component 38 31665 1270250 3848 | 191 TESEA.0N0 233 210 LT
T |Component 37 32335 AZTIB10.878 | 19244295. 711 i3 21 ne
3 Component 38 AzA04 2TSA05GT4 | S28TIED Bo6 050 0.58 na
¥ |Compoment 39 nTH 1DB4TS B4 | 1848216403 o019 L] A
40 |Component 40 e 1TITSATNGE | FAGR65435 023 028 na.
141 (Comporent 41 Aas2 255008 ¥ | 4312853 875 o47 047 na
|42  |Component 42 RN 1TSTTAOS | B64RZTAE GBS0 [+ [ .} na.
|43 |Comporent 43 BT 0 Sl T TO54E0T 454 013 L]} na.
|44 |Compoeent 44 a3me STINOT.T18 | GAZETII.TH 1.05 078 na
145 |Component 45 o RE -] B0 484 10500 G o018 o na
|46 | Component 48 MIH BATIZAZD | TRO8TET 10 0.1 L4 ] L
47 |I:m|:nn-|t-l? MET 127TE3E.570 | 20106312642 M 220 na
|48 |Comporent 48 M7 &3 R BEHTRETT o8 o.1a na
|_1TR1430.358 218 240 LER
[ Todk: S PRIV ST 199.00 19009

Fonte: elaborado pelo autor



SANTIAGO, G, G; FERMINO, C, D, Z; TELASCREA, M et. al Composicao quimica dos éleos essenciais
de folhas, flores e frutos de casearia sylvestris sw por cromatografia gasosa acoplada a espectrome-
tria de massas e por indice de retencio. Environmental Science & Technology Innovation, Bauru, v.4,
n.2, p.09-50, marco, 2025.

Aanaliserevelou a presencade 49 componentes no hidrolato de Casearia - Flores, dos quais

22 nao puderam ser identificados pela metodologia aplicada. Apenas 85,82% dos componentes

foram identificados, conforme detalhado na Tabela 1 a seguir

Tabela 1. Composicao Quimica (% Relativa) do Hidrolato de Casearia - Flores

Pico TR IRL cal. IRL lit. Substancia|%Relativa
Identificada
1 5,193 909 - ni 0,02
2 5,667 926 - ni 0,03
3 5,922 936 932 a-pinene 0,08
4 6,145 944 - ni 0,12
5 6,425 954 - ni 0,15
6 7,273 984 974 b-pinene 0,04
7 7,784 1002 989 myrcene 0,04
8 8,841 1030 1022 ortho-cymene | 0,04
9 8,955 1033 1024 limonene 0,5
10 9,142 1039 1026 1,8-cineole 0,04
11 21,375 1335 1335 d-elemene 0,05
12 22,206 1354 1350 a-longipinene | 0,07
13 23,295 1380 - ni 0,11
14 23,869 1393 1389 b-elemene 0,14
15 25,174 1425 1417 ( E ) -|02
-caryophylle-
ne
16 25,385 1430 - ni 2,37
17 25,607 1436 1430 b-copaene 0,03
18 25,958 1444 1439 aromaden-|0,12
drene
19 26,429 1456 1450* (E)-b-farnese- | 5,05
ne
20 26,681 1462 1452 a-humulene |0,08
21 26,868 1466 1464 9-epi-(E)-[0,1
-caryophylle-
ne
22 27,734 1488 1480 germacrene D | 20,06
23 27,817 1490 1481 g-himachale-|2,16
ne
24 27,985 1494 - ni 7,17
25 28,105 1497 1489 b-selinene 0,83
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26 28,336 1502 1500 biciclogerma-|45,1
crene
27 28,821 1515 1508 germacrene A | 0,28
28 29,036 1520 1513 g-cadinene 0,14
29 29,198 1524 1522 d-cadinene 0,75
30 30,488 1557 - ni 0,14
31 30,852 1567 1561 (E)-nerolidol |0,65
32 31,052 1572 - ni 0,58
33 31,364 1580 - ni 0,58
34 31,501 1583 1565 (3Z)-hexenyl|0,12
benzoate

35 31,664 1587 1577 spathulenol 1,6
36 31,995 1596 - ni 2,33
37 32,335 1605 - ni 2,33
38 32,404 1607 - ni 0,5
39 32,734 1615 - ni 0,19
40 32,822 1618 1600 Rosifoliol 0,23
41 33,462 1635 - ni 0,47
42 33,568 1638 - ni 0,32
43 33,721 1642 - ni 0,13
44 33,792 1644 - ni 1,05
45 34,139 1653 1644 a-muurolol 0,15
46 34,234 1656 - ni 0,16
47 34,671 1667 - ni 2,34
48 36,137 1707 - ni 0,08
49 36,935 1730 - ni 0,18
Total Identifi-|85,82

cado

Os picos 26,22,24,19 e 16 foram os principais componentes do hidrolato de Casearia - Flo-
res, com porcentagens relativas de 45,1%, 20,06%, 7,17%, 5,05% e 2,37%, respectivamente, to-
talizando 79,75% da composicao da amostra. Dentre esses picos majoritarios, trés foram identi-
ficados na literatura: o pico 26 (45,1%) corresponde ao biciclogermacrene, o pico 22 (20,06%) ao
germacrene D e o pico 19 (5,05%) ao (E)--farnesene. Os picos 24 e 16, que representam 9,54%
da composicao do hidrolato, sdo de substancias nao identificadas na literatura consultada.

5.6 Analise cromatografico do Hidrolato das folhas

Como apresentado anteriormente, apds a amostra passar pela hidrodestilacao, o hidrolato

formado foi coletado e analisado pela técnica de Cromatografia Gasosa (Figura 15)
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Figura 15. Cromatograma obtido do Hidrolato das folhas de Casearia Sylvestris
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Chrtmahion (&) Dionas
Report-Padrga MS00-00- 2007 Pesk, Anahyiis Version 7.2.10 23025
Fetenbon Timse Area Hasight Relatre Area Falatse Haight Aurmount
min_____| counis'min | counts k] k-
6303 17435263 | STS434.872 0.37 0.63 na.
6520 gasTaTe2 | 2007085160 1.77 223 na.
7.068 162507519 | 2573450469 344 283 na.
27 T5075.254 2274104 874 1.58 2.50 n.a.
T.444 I169.796 | 821243.785 0.70 0.90 na.
7486 19230.379 TO5151 541 0.41 0.TE [0
0128 178111676 | 4182567 804 arr 4.60 na.
9.425 70116714 | 14352630364 15.45 1578 na.
10.270 0242664 | 580974.394 0.80 0.64 na.
10.389 11280.419 291989.065 0.24 032 n.Aa.
10.537 s9914.327 | 2056152874 1.90 2.26 na.
10,670 24264982 | 616649.993 0.51 0.68 na.
11.168 744723318 | 15238431 469 15.75 16.75 na.
11.576 18028.701 | 555340.423 0.38 0,61 na.
11.631 ZTEZ5.362 596803 990 0.58 0.66 A,
11.831 150925.112 | 3045813481 LR 338 na.
12 284 SRZE1.329 1132196 326 1.18 1.24 n.a.
12,493 246600738 | 4112720.068 5.22 452 na.
12.725 B7142.359 2026643.332 2.06 2.23 n.Aa.
13.561 E2700.374 | 855253235 1.1 0.54 na.
13.744 25823379 | 525885852 0.55 0.58 na.
13.813 ETTEa.E04 | 137TITREAT 1.22 1.51 na.
14,071 10088.506 | 27TE041.033 .21 0.3 na.
14.162 31200441 | 791001583 0.66 0.7 na
14,587 27967.160 | S66944.118 0.59 0.63 na.
14,725 ZTIET 4BD S5T0840.890 0.58 0.83 [0
14.900 H1STEOOTT | 4010039675 4.56 441 na.
15.180 10124 247 | 345835505 0.2 0.38 na.
15.858 soTeT 52 | 1887TEIZ 070 1.92 1.83 na.
17.485 J1B18.514 518215.443 0.67 057 n.A.
19,178 18480621 | 401884223 0.39 0.44 na.
25.390 25548809 | 514068.800 0.54 0.57 na.
27 B2 15476.067 | 346765205 0.33 0.38 na.
27.085 42975479 | 816497664 0.8 0.90 na.
26.335 183980002 | 2176817813 4.0 238 &,
31.667 756748.184 | 12332617385 15.99 1355 na.
31.688 GA07T.TE3 1065802 T16 1.36 117 n.a.
32.333 19355361 | 457819.480 0.41 0.50 na.
33707 60872740 | 1036643316 1.48 1.14 na.
34678 Z7E2 | 495320.108 0.47 0.55 na.
35.348 24043.978 4TT3Z0.1TE 0.51 0.52 nAa.
36936 TH263.665 | 1064500031 1,66 1.17 na.
AT.167 21207430 | 494Pp5E3s | 0.45 0.54 na.
Total 4T2T094 451 GOSE3I511.098 160,08 100000

Fonte: elaborado pelo autor
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A analise indica a presenca de 43 componentes dos quais 22 Nao puderam ser identificados
pela metodologia escolhida, tendo ao todo 79,47% identificado. Que podem ser visualizados na

Tabela 2 a Seguir

Tabela 2. Composicido Quimica (% Relativa) do Hidrolato de Casearia - Folhas

Pico TR IRL cal. IRL lit. Substancia ldentificada | %Relativa
1 6,303 961 - ni 0,37
2 6,520 967 - ni 1,77
3 7,068 982 952 benzaldehyde 3,44
4 7,127 984 967 hexanoic acid 1,59
5 7,444 992 - ni 0,70
6 7,486 994 - ni 0,41
7 9,128 1038 1026 1,8-cineole 3,77
8 9,425 1046 1026 benzyl alcohol 15,45
9 10,270 1069 1060 g-hexalactone 0,60
10 10,389 1072 - ni 0,24
11 10,537 1076 1067 cis-linalool oxide (fura-| 1,90
noid)
12 10,670 1080 1067* acetophenone 0,51
13 11,168 1093 1084 trans-linalool oxide (fu- | 15,75
ranoid)
14 11,576 1104 - ni 0,38
15 11,631 1105 - ni 0,59
16 11,831 1110 - ni 3,19
17 12,294 1121 s/ik 3-octen-2-ol** 1,19
18 12,493 1126 1116* Phenylethyl alcohol 5,22
19 12,725 1132 - ni 2,06
20 13,561 1152 1135 trans-pinocarveol 1,11
21 13,744 1156 1140* cis-verbenol 0,55
22 13,813 1158 1144 neo-isopulegol 1,22
23 14,071 1164 1149 (3E,6Z)-nonadienol 0,21
24 14,162 1166 - ni 0,66
25 14,587 1176 1167 octanoic acid 0,59
26 14,725 1179 1170 cis-linalool oxide (pyra- | 0,58
noid)
27 14,900 1184 1173 trans-linalool oxide [ 4,56
(pyranoid)
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28 15,180 1190 1174 terpinen-4-ol 0,21
29 15,858 1206 1186 a-terpineol 1,92
30 17,485 1244 - ni 0,67
31 19,176 1283 - ni 0,39
32 25,390 1430 - ni 0,54
33 27,824 1490 - ni 0,33
34 27,985 1494 - ni 0,91
35 28,335 1502 1500 biciclogermacrene 410
36 31,667 1587 1577 spathulenol 15,99
37 31,988 1596 - ni 1,36
38 32,333 1605 - ni 0,41
39 33,797 1644 - ni 1,48
40 34,678 1668 - ni 0,47
41 35,346 1686 - ni 0,51
42 36,936 1730 - ni 1,66
43 37,167 1736 - ni 0,45
Total Iden-|79,47

tificado

Os Picos 8,13 e 36 foram os majoritarios com 15,45%, 15,75% e 15,99% respectivamente,
correspondendo a 47,19% da composicao da amostra, sendo identificados esses componentes
como benzyl alcohol, trans-linalool oxide (furanoid) e spathulenol respectivamente.

5.7 Analise cromatografica do 6leos essencial das folhas

Como apresentado anteriormente, apds passar pela hidrodestilacao, o 6leo essencial obti-
do nao foi suficiente para a quantificacao, entretanto foi coletado e analisado pela técnica de
Cromatografia Gasosa (Figura 16)
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Figura 16. Cromatograma obtido do Oleo essencial das folhas de Casearia Sylvestris

TIC TIC

1.80eE 5
]| counts

1 Marcelo Telascrea_Mar2024 #1 [manually un%

L ‘Panlt Mama Ratantion Tima Area Haight Ralathe Anea Relative Height At
i ___counts % >

1 Component 1 8969 171044842 | 3072223567 0.05 0.07 na.
2 Component 2 13,888 SATTTRGAT | 11078628, 246 0.15 019 na.
3 Component 3 21,354 140267055 | 2607175348 0.04 0.05 na.
4 Component 4 22.08 207565763 | 3015440445 0.06 0.07 na.
5 Componeni 5 22.235 7641079563 | 1310509247 587 2.14 2.30 na.
fi Component & 23.021 2370977.283 | 37542482 468 0.65 0.66 na.
u Component 7 23.307 SP036V5.161 | 66753730008 1.12 147 na.
8 Component & 23.881 1372321.628 | 22438614685 0.33 0.39 na.
4 Component 8 24,537 BARO3GE 048 | 11017876507 0.25 0.19 na.
10 |Component 10 24,610 401306123 | GATEO10.313 0.11 012 na.
11 |Component 11 25182 ZTTAB38 425 | 45701441288 0.78 0.80 na,
12 |Component 12 25.401 38140809 531| 642170835 406 10,68 1126 na.
13 |Component 13 26,623 1333811123 | 22621170.684 0.37 0.40 na.
4 | Component 14 25973 1660638.886 | 23762477.108 0.44 042 na.
1% |Component 15 20.443 JT28491.980 | 63001761.903 1.04 0.93 na.
16 |Component 16 26.701 240011108 | 4480397170 0.07 0.08 na.
17 |Component 17 26.87R SRIBEOEAT | 0525271 318 0.18 1T na.
18 |Component 18 27232 222420181 | 3662621 428 0.08 0.06 .
19 |Componert 16 27,360 362863560 | 4636ATLA3A 0.10 0.08 na.
20 |Component 20 7 503 35458T B3R | 432001 234 0.10 0.08 na.
21 |Compenant 21 27.754 7211549, 204 | 133034036626 2.02 2.35 .
22 |Component 22 27.843 MOBGAO0. 468] 550424183122 £.81 .65 na.
23 |Component 23 28.013 B5T15033 210]141922 1456, 240 2402 24689 na.
24 |Component 24 28.113 |a?51mﬂ.w& 102085688 D44 1.81 1.79 na.
25 |Component 25 28,368 740809 40,90 3508 na.
24 |Component 26 28,534 190605051 | 4481382070 0.06 0.08 na.
21 |Component 27 28.027 TO4310.350 | BI04 379 0.22 0.15 na.
28  |Componant 28 28,843 2030132251 | 33306432.058 0.57 0.58 na.
20 |Compenent 20 20.053 316121384 | 6168053020 0.09 a.11 na.
3 |Component 30 26,204 15635323.013 | 21200606474 043 aar na.
3 |Component 31 20,038 THE455 585 | 13067057, 241 0.21 0.23 na.
12  |Compenent 32 30512 161472484 | 3182763537 0.05 0.06 na.
33 |Component 33 31.067 1TBOTT.O0F | 3103876 700 0.05 0.06 na.
M |Component 34 3.374 125073313 | 2405506028 0.04 0.04 T B
35 |Component 35 31,679 3413003 009 | 56041015407 0.98 1.00 na.
¥ |Component 36 32.019 FFT6.007 | 6283023037 0.1 0.11 na.
37 | Component 37 257 04IE ST | 4112058 750 0.09 0or na
[ Total: ERESESEEARAN RESIRRERACHRN 100.00 100.00

Fonte: elaborado pelo autor
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A andlise indica a presenca de 37 componentes dos quais 11 Nao puderam ser identificados

pela metodologia escolhida, tendo ao todo 63,31% identificado. Que podem ser visualizados na
Tabela 3 a Seguir

Tabela 3. Composicdo Quimica (% Relativa) do Oleo essencial de Casearia - Folhas

Pico TR IRL cal. IRL lit. Substancia Identifica- | %Relati-
da va
1 8,969 1034 1024 limonene 0,05
2 13,888 1159 1148 citronellal 0,15
3 21,394 1335 1335 d-elemene 0,04
4 22,031 1350 1348 a-cubebene 0,06
5 22,235 1355 1350 a-longipinene 2,14
6 23,021 1373 1373 a-ylangene 0,66
7 23,307 1380 - ni 1,12
8 23,881 1394 1389 b-elemene 0,38
9 24,537 1409 - ni 0,25
10 24,61 1411 1409 a-gurjunene 0,11
11 25,192 1425 1417 (E)-caryophyllene 0,78
12 25,401 1431 ni 10,69
13 25,623 1436 1430 b-copaene 0,37
14 25,973 1445 1439 aromadendrene 0,44
15 26,443 1456 1450* (E)-b-farnesene 1,04
16 26,701 1462 1454 a-humulene 0,07
17 26,878 1467 1464 9-epi-(E)-caryophylle- | 0,16
ne
18 27,232 1475 - ni 0,06
19 27,39 1479 1474 selina-4,11-diene 0,1
20 27,503 1482 1475 g-gurjunene 0,1
21 27,754 1488 1480 germacrene D 2,02
22 27,843 1490 1481 g-himachalene 9,81
23 28,013 1494 - ni 24,02
24 28,113 1497 1489 b-selinene 1,61
25 28,368 1503 1500 biciclogermacrene 40,9
26 28,524 1507 1500 b-himachalene 0,06
27 28,627 1510 - ni 0,22
28 28,843 1515 1508 germacrene A 0,57
29 29,053 1521 1513 g-cadinene 0,09
30 29,204 1525 1522 d-cadinene 0,43
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31 29,936 1543 1531 g-vetivenene 0,21
32 30,512 1558 - ni 0,05
33 31,067 1572 - ni 0,05
34 31,374 1580 - ni 0,04
35 31,679 1588 1577 spathulenol 0,96
36 32,019 1596 - ni 0,11
37 32,357 1605 - ni 0,09
Total Identifi-|63,31

cado

Os Picos 12,22,23 e 25 foram os majoritarios com 10,69%, 9,81%, 24,2% e 40,9% respecti-
vamente, correspondendo a 85,42% da composicao da amostra. Destes 4 majoritarios, 2 pude-
ram ser identificados pela literatura utilizada; pico 22 (9,81%) g-himachalene e pico 25 (40,9%)

biciclogermacrene.

5.8 Analise cromatografica do Hidrolato do Fruto

Como apresentado anteriormente, apds a hidrodestilacao do fruto, ndo se obteve déleo es-
sencial, entretanto, o hidrolato formado foi coletado e analisado pela técnica de Cromatografia

Gasosa (Figura 17).
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Figura 17. Cromatograma do hidrolato dos frutos de Casearia Sylvestris

. et T Marcelo Telascrea_Mar2(24 #17 [manually integrated]  Cruto - OE TIC TIC
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Imm

No.  |Peak Mame Retention Time Area Heigh Relative Area Relative Height Asndunt

min | courdsimin | counts % k]

1 Component 1 22.234 T436320.568 | 129360357 884 204 212 n.a.
2 Component 2 23.027 1938312.576 | 32254830.005 0.53 0.53 fia.
3 Component 3 23310 2532477 455 | 42026461.786 0.70 0.69 fia.
4 Componint 4 23.891 482736830 | 9570836.145 0.13 0.16 fiA.
5 Component 5 24.520 674140681 | 9764335720 0.19 0.16 fA.
& Component 6 24,832 626200094 | 1306802 264 0.02 0.02 A
[l Component 7 25.200 11505346, 978] 193342203171 3.16 317 i,
8 Camponent B 25412 |50249136.551) B21910772.106 13.79 14.47 fia.
1] Component 9 25.623 91244 843 1B16727.709 0,03 0.03 f.a.
10 |Component 10 25 584 B8511.602 1671587 168 .02 0.03 n.a.
11 Componant 11 26452 J0B0A20.198 | 46879192 341 0.85 orr n.a.
12 |Component 12 26.704 1001000787 | 17017937 416 0.27 0.28 Fia.
13 |Component 13 26.881 221189.480 | 4396268145 0.06 0.07 fiA.
14 |Componenl 14 27.235 216757.008 | 3656935274 0.06 0.06 fA.
15 |Component 15 27354 160873205 | 2514797 825 0.04 0.04 n.a.
16 |Component 16 27.510 1376456102 | 2458802 670 0.04 0.04 n.a.
17T |Compongnt 17 27,7711 17717285842 24607 1688749 4.86 4.04 f.a.
18 |Component 18 27.850 4D4ET 165 58T) BBO34BE610.120 1.1 11.18 f.a.
19 |Componant 19 28.038 212. 47 3332 n.a.
20 |Component 20 28.128 2785222 005 MHH.Hﬂ orr 0.91 n.a.
21 Componant 21 28.3T4 BBGEG1TH.6T2)1 373450542 431 23.80 2254 n.a.
22  |Component 22 28.527 B16500.222 | 16850622 800 0.22 0.28 n.a.
23  |Component 23 28.842 1388172.104 | 22803278.675 0.38 037 A,
24 |Component 24 20.212 4526893331 | 10005884 267 0.12 0.16 n.a.
25 |Component 25 20,944 469837161 | Q662974101 0.13 0.16 n.a.
28 |Component 26 3.342 625915184 | 10153870832 047 017 n.a,
27 |Component 27 31.680 19T8T69.958 | 31300076.673 0.54 0.52 n.a,
28  |Componant 28 32.013 1845015800 | 26872047 122 0.51 0.44 ..
20  |Componant 28 32.355 2808070622 | 34213406 974 074 0.56 n.a.
30 |[Componant 30 32.842 972448 800 | B570118.043 0.27 0.14 n..
3 Componant 31 33735 B55054 644 | 10034526 478 018 0.16 n.a.
32  |Component 32 33.812 1313530.774 | 13800810 648 0.36 0.23 na.
33 |Component 33 34,148 3048966164 | 5170388.715 0.08 0.08 n.a.
34 |Component 34 4T0 167932 948 | 2068477 505 0.05 0.05 n.a.
35 |Component 35 34.601 5043503789 | TTI27671.009 1.38 1.27 n.a,
3 |Component 36 34.840 103357.600 | 2180430 552 0.03 0.04 n.a,
37 |Component 37 35.489 136176.379 | 2353716.961 0.04 0.04 n.a,
38__|Component 38 36 940 3150264 540 | 43216317 405 0.86 071 n..
Total: HUATRMAROREY qoonadanEddan 100.00 100.00

Fonte: elaborado pelo autor
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A analise indica a presenca de 38 componentes dos quais 15 Nao puderam ser identificados
pela metodologia escolhida, tendo ao todo 81,05% identificado. Que podem ser visualizados na
Tabela 4 a Seguir

Tabela 4. Composicao Quimica (% Relativa) do Hidrolato de Casearia - Fruto (CFruto 6leo)

Pico TR IRL cal. IRL lit. Substancia|%Relativa
Identificada

1 22,234 1355 1350 a-longipinene | 2,04

2 23,027 1374 1373 a-ylangene 0,53

3 23,310 1380 - ni 0,70

4 23,891 1394 1389 b-selinene 0,13

5 24,539 1410 1400 b-longipinene | 0,19

6 24,832 1417 1407 longifolene 0,02

7 25,200 1426 1417 ( E ) -[316
-caryophylle-
ne

8 25,412 1431 - ni 13,79

9 25,623 1436 1430 b-copaene 0,03

10 25,984 1445 1439 aromaden-|0,02
drene

11 26,452 1456 1450* (E)-b-farnese- [ 0,85
ne

12 26,704 1462 1454 a-humulene 0,27

13 26,881 1467 1464 9-epi-(E)-[0,06
-caryophylle-
ne

14 27,235 1475 - ni 0,06

15 27,394 1479 1474 selina-4,-(0,04
11-diene

16 27,510 1482 1475 g-gurjunene |[0,04

17 27,771 1488 1480 germacrene (4,86
D

18 27,859 1491 1481 g-himachale-| 11,11
ne

19 28,038 1495 - ni 31,47

20 28,128 1497 1489 b-selinene 0,77

21 28,374 1503 1500 biciclogerma-|23,8
crene
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22 28,527 1507 1500 b-himachale-|0,22
ne

23 28,842 1515 1508 germacrene A | 0,38
24 29,212 1525 1522 d-cadinene 0,12
25 29,944 1543 1531 g-vetivenene 0,13
26 31,382 1580 - ni 0,17
27 31,680 1588 1577 spathulenol 0,54
28 32,013 1596 - ni 0,51
29 32,355 1605 - ni 0,74
30 32,842 1618 1600 rosifoliol 0,27
31 33,735 1642 - ni 0,18
32 33,812 1644 - ni 0,36
33 34,148 1653 - ni 0,08
34 34,479 1662 - ni 0,05
35 34,691 1668 - ni 1,38
36 34,840 1672 - ni 0,03
37 35,489 1689 - ni 0,04
38 36,940 1730 - ni 0,86
Total Identifi- [81,05

cado

Os Picos 8,18, 19 e 21 foram os majoritarios com 13,79% 11,11%, 31,47% e 23,8% res-
pectivamente, correspondendo a 80,17% da composicao da amostra. Destes 4 majoritarios, 2
puderam ser identificados pela literatura utilizada; pico 18 (11,11%) g-himachalene e pico 21
(23,8%) biciclogermacrene

6. DISCUSSAO

A seguir serao discutidos acerca do material vegetal coletado bem como seu preparo, a
extracao e preparo das amostras e a obtencao dos 6leos essenciais e hidrolato de Casearia syl-
vestris.

6.1 Material Vegetal

Casearia sylvestris, conhecida como Guacatonga, € uma planta nativa e de facil identifica-
cao. Suas folhas sao ovais, com bordas serrilhadas, podendo medir entre 5 e 20 cm de compri-
mento e de 3a 10 cm de largura. O tronco é reto e pode atingir até 4 metros de altura; sua casca
é cinza e lisa, destacando-se facilmente. (REZENDE et al., 2011; LIMA et al., 2012.)
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As flores sao pequenas e brancas, agrupadas em cachos nas juncoes das folhas com o caule.
Os frutos sao pequenos e vermelhos, com cercade 1 cm de didmetro. Tém formato arredondado
e, quando maduros, contém uma Unica semente, envolta por uma camada fibrosa e esponjosa.
Assim como outras espécies vegetais, a Casearia sylvestris pode apresentar variacdes morfolo-
gicas dependendo do ambiente; em locais mais Umidos, as folhas podem crescer mais facilmente,
tornando-se maiores e mais largas, enquanto em ambientes mais secos adquirem uma estrutura
menor e mais estreita. (SOUSA et al., 2018)

De acordo com o Sistema de Classificacao de Cronquist, a posicao taxonémica de Casearia
sylvestris obedece a seguinte hierarquia:

¢ Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae)
e Classe: Magnoliopsida (Dicotyledonae)
e Ordem: Violales

e Familia: Flacourtiaceae

e Género: Casearia

e Espécie: Casearia sylvestris Swartz.

Ao comparar-se os materiais vegetais Casearia sylvestris coletadas e fotografados em Ara-
raquara/SP, na Figura 18, com dados da literatura, na Figura 19, pode-se comprovar morfologi-
camente que as plantas coletadas estao de acordo com as informacdes da literatura

Figura 18: Materiais vegetais Casearia sylvestris coletadas no interior de Sao Paulo

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 19: Casearia sylvestris imagens retiradas da literatura.

Fonte: (CARVALHO, 2006)

6.2 Obtencao dos bleos essenciais e hidrolatos da Casearia sylvestris.

O método de extracao do 6leo essencial utilizado foi o aparato Clevenger que é amplamen-
te considerado o mais eficiente. Esse processo permite uma extracao limpa, livre de solventes
téxicos e de subprocessos que poderiam resultar em perda de material ou contaminacao. Ele
desempenha um papel crucial na industria de aromaterapia, na producao de fragrancias, na fa-
bricacao de produtos cosméticos e na pesquisa cientifica.

O sistema permite uma extracao eficiente de 6leos essenciais. Ele utiliza o principio da des-
tilacao por arraste de vapor, onde o material vegetal é aquecido em agua, e o vapor resultante
carrega os compostos volateis dos 6leos essenciais para cima, onde sdo condensados e coleta-
dos. (CLEVENGER, 1928a).

O método de extracao é conhecido por produzir 6leos essenciais de alta qualidade e pu-
reza. E uma técnica suave que preserva os compostos volateis sensiveis presentes nos 6leos
essenciais, garantindo que o produto mantenha suas propriedades aromaticas e terapéuticas.
O extrator Clevenger permite um controle preciso da temperatura durante o processo de des-
tilacdo, o que é crucial para garantir que os compostos volateis sejam extraidos sem que sejam
degradados pelo calor excessivo. Isso ajuda a preservar a integridade dos 6leos essenciais e a
evitar a deterioracao de seus perfis aromaticos. (CLEVENGER, 1928b).
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Ao usar o extrator as empresas podem padronizar seus processos de extracao e garantir
a consisténcia e a qualidade dos 6leos essenciais produzidos. Isso é essencial para atender aos
padroes regulatorios e as expectativas dos consumidores em relacao a pureza e eficacia dos
produtos. (SANTOS et al., 2004).

Durante as extracoes dos materiais vegetais o aroma do 6leo essencial foi perceptivel em
todas as extracoes, entretanto, dentre as 3 extracoes realizadas somente a das folhas foi possi-
vel observar 6leo essencial, o qual era tdo pouco que nao foi possivel realizar o calculo de rendi-
mento. Todas as extracoes tiveram o hidrolato coletado e devidamente identificado.

6.3 Hidrolatos

O hidrolato é um subproduto gerado durante a extracao de 6leos essenciais. Durante a ex-
tracao, o vapor de agua atravessa a biomassa vegetal, carregando o 6leo essencial bem como
outros compostos volateis. Dessa forma, apds a condensacao do vapor, ocorre a formacao de
duas fases uma camada de 6leo essencial na superficie e abaixo uma superficie aquosa a qual
contém componentes hidrossollveis da planta, que é o chamado hidrolato. Apesar de muitas
vezes ser descartado apds o processo, ele também pode conter substancias aromaticas valio-
sas, semelhantes as encontradas no 6leo essencial. Por se tratar de um subproduto, sdo poucas
as pesquisas realizadas com os hidrolatos, o que torna ainda mais relevante seu estudo. (Cas-
tro,2023)

6.4 Comparacao entre os perfis cromatograficos

A composicao quimica da Casearia sylvestris apresenta variacdes marcantes entre flores,
folhas e frutos, refletindo a complexidade de seus extratos. Entre os compostos identificados,
alguns se destacam por suas concentracoes varidveis e papéis significativos no perfil aromatico
e nas propriedades dos diferentes extratos

Figura 20. Comparacao entre os perfis cromatograficos
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6.5 Principais componentes identificados

Entre os compostos identificados, destacam-se o biciclogermacreno, o spathulenol, o
y-himachaleno e o germacreno D, tanto pela sua representatividade nas amostras quanto pela
presenca emdiferentes partes da planta. O biciclogermacreno apresenta concentracoes signifi-
cativasde 45,10% nas flores, 40,90% no 6leo essencial das folhas e 23,80% nos frutos. O spathu-
lenol é mais abundante no hidrolato das folhas, com 15,99%, mas ocorre em menor quantidade
no 6leo essencial das folhas (0,96%). O y-himachaleno se encontra em proporc¢des notaveis, com
9,81% no 6leo essencial das folhas e 11,11% nos frutos. Ja o germacreno D aparece em 20,06%
no hidrolato das flores, 2,02% no 6leo essencial das folhas e 4,86% nos frutos, indicando sua
presenca disseminada por diferentes partes da planta. Conforme ilustra a tabela a seguir:

Tabela 5 - Principais componentes encontrados

Composto Flores (%) |Hidrolato das Fo-|[Oleo  Essencial |Hidrolato  dos
Ihas (%) das Folhas (%) Frutos (%)
Biciclogermacreno |45,1 - 40,9 23,8
Spathulenol - 15,99 0,96 -
y-Himachaleno - - 9,81 11,11
Germacreno D 20,06 - 2,02 4,86

O biciclogermacrieno é um sesquiterpeno que tem se destacado por suas notaveis pro-
priedades bioativas, sendo identificado em concentracgdes significativas nos 6leos essenciais de
Beilschmiedia tonkinensis e Lindera gracilipes. Estudos revelaram sua potente atividade citoté-
xica contra células cancerosas, com IC50 variando entre 20,6 e 44,12 pg/mL, e uma forte acado
antimicrobiana, inibindo Pseudomonas aeruginosa e Aspergillus niger. Além disso, analises de
docking molecular indicam uma interacao promissora com a proteina p38a MAPK, sugerindo
seu potencial na modulacdo de processos patolégicos. Recentemente, o biciclogermacrieno
também demonstrou excelente atividade larvicida contra larvas de A. subpictus, A. albopictus
e C. tritaeniorhynchus quando extraido de H. sprengelianum, com impactos minimos sobre
organismos aquaticos nao-alvo. Essas propriedades destacam o biciclogermacrieno como um
candidato promissor para o desenvolvimento de novos larvicidas naturais. No entanto, para
aprimorar sua eficacia e estabilidade e reduzir custos, sdo necessarios estudos adicionais sobre
seus efeitos subletais e a encapsulacdo do composto. (Huan, 2024; Govindarajan, 2016).

O Spathulenol é um sesquiterpeno com diversas atividades biolégicas. Em um estudo recen-
te, o espatuleno (spathulenol) demonstrou atividade anti-micobacteriana significativa contra
M. tuberculosis, com um MIC50 de 36,9 £ 1,5 pg/mL e sem citotoxicidade em macréfagos RAW
264.7, sugerindo boa seguranca para uso terapéutico. Esses resultados destacam o espatuleno
como um candidato promissor para novos tratamentos contra tuberculose, especialmente ce-
pas resistentes. Além disso, em outra pesquisa, o espatuleno foi identificado como responsavel
pelos efeitos anestésicos e sedativos do 6leo essencial de Piper guineense. A fracdo com es-
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patuleno apresentou um potencial anestésico significativo, reduzindo o tempo para alcancar o
estagio anestésico desejado.. (Costa, 2021; Benovit, 2015)

Em pesquisas anteriores, o germacreno D, um sesquiterpeno encontrado no éleo essencial
de Piper arboreum, demonstrou uma notavel atividade mosquitocida contra varias espécies de
mosquitos, incluindo Culex quinquefasciatus, Anopheles gambiae e Aedes aegypti . Este com-
posto se destacou devido a sua alta concentracao no Piper arboreum, que é trés vezes maior em
comparacao com a encontrada em Chloroxylon swietenia. A alta porcentagem de germacreno
D no Piper arboreum pode estar diretamente relacionada a sua eficacia larvicida contra A. ae-
gypti.(Montanari, 2011).

O y-Himachaleno é um sesquiterpeno, um tipo de composto organico derivado de trés uni-
dades de isopreno (CsHs), totalizando 15 dtomos de carbono e 24 atomos de hidrogénio. Sua
estrutura é caracterizada por um anel ciclopentano fundido a um anel ciclopropano, formando
uma configuracao ciclica distinta. Embora o y-Himachaleno seja frequentemente encontrado
em oleos essenciais de varias plantas, ha uma escassez de estudos detalhados sobre suas pro-
priedades biolégicas e atividades especificas. Na tabela a seguir encontram-se as estruturas
guimicas dos 4 principais componentes citados anteriormente:

Tabela 6. Estrutura dos principais componentes

Compostos Estrutura quimica

Biciclogermacreno |
Spathulenol
HD; ;

C
y-Himachaleno E
Germacreno D @r
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6.6 Compostos nao identificados

A andlise comparativa dos cromatogramas das amostras de hidrolatos e do 6leo essencial
de Casearia sylvestris revelou padroes interessantes em picos com indices de retencao linear
(IRL) semelhantes, indicando a presenca de compostos nao identificados que podem ser seme-
Ihantes ou idénticos.

Os picos ndo identificados foram observados com as seguintes concentracdes nas amostras

analisadas:
Tabela 7. Picos nao identificados
IRL Hidrolato de Folhas | Oleo Essencial das Fo- [ Hidrolato do Fruto
(%) Ihas (%) (%)

1430 15,75 0,57 11,11

1490 0,33 40,9 23,8

1500 41 0,06 0,77

1644 1,66 1,48 0,77

Dado que esses picos correspondem a compostos nao identificados e apresentam varia-
coes significativas nas concentracoes, recomenda-se que futuras andlises utilizem técnicas
cromatograficas avancadas, como cromatografia bidimensional (2D) e/ou cromatografia quiral,
para uma identificacao mais precisa dos compostos. Além disso, para os picos com altas con-
centracdes que nao foram identificados nesta analise, é sugerido o uso de técnicas adicionais
de separacao seguidas de ressonancia magnética nuclear (RMN). Essas abordagens permitirdao
uma analise mais detalhada e confidvel, possibilitando uma identificacdo completa e precisa dos
compostos presentes nas amostras.

6.7 Semelhanca entre os cromatogramas do Hidrolato do fruto e dos Oleos Essencial das
folhas

A comparacdo entre os cromatogramas dos 6leos essenciais e dos hidrolatos revelou
uma grande semelhanca entre o 6leo essencial das folhas e o hidrolato do fruto. Ambos com-
partilham pelo menos 20 componentes identificados incluindo a-longipinene, a-ylangene,
B-selinene, (E)-caryophyllene, B-copaene, aromadendrene, (E)-B-farnesene, a-humulene, 9-epi-
-(E)-caryophyllene, selina-4,11-diene, y-gurjunene, germacrene D, y-himachalene, B-selinene,
biciclogermacrene, B-himachalene, germacrene A, 3-cadinene, y-vetivenene, e spathulenol.
Esses componentes representam 49,1% da composicao do hidrolato do fruto e 62,81% da com-
posicao do 6leo essencial das folhas. Entre os principais componentes comuns, destacam-se:

e Germacrene D: 2,02% (hidrolato do fruto) e 4,86% (6leo essencial das folhas)
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e a-longipinene: 2,04% (hidrolato do fruto) e 2,14% (6leo essencial das folhas)
e y-himachalene: 9,81% (hidrolato do fruto) e 11,11% (6leo essencial das folhas)
¢ Biciclogermacrene: 23,8% (hidrolato do fruto) e 40,9% (6leo essencial das folhas)

Essas comparacoes destacam a complexidade da composicao quimica da Casearia sylves-
tris. Compostos como biciclogermacrene e g-himachalene sao proeminentes em varias partes
daplanta,indicando suaimportancia paraoaromae propriedades gerais. Em contraste, compos-
tos como limoneno e b-copaene mostram variacoes significativas em concentracao, refletindo
a necessidade de considerar a parte da planta e o tipo de extracao para uma avaliacdo completa
de suas caracteristicas quimicas. Esses dados fornecem uma visao detalhada da variabilidade
quimica dentro da planta e podem guiar futuras pesquisas sobre as propriedades e usos poten-
ciais dos compostos identificados

7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta iniciacao cientifica visou investigar os 6leos essenciais e hidrolatos de Casearia syl-
vestris utilizando Cromatografia Gasosa (CG) e Espectrometria de Massa (EM), com o intuito
de identificar os principais compostos e comparar seus perfis. Os objetivos estabelecidos foram
alcancados, proporcionando uma compreensao detalhada da composicao quimica das amostras
analisadas.

A andlise cromatografica revelou a presenca de compostos significativos como bicicloger-
macreno, spathulenol, y-himachaleno e germacreno D em diferentes partes da planta. Acompa-
racdo entre os perfis dos 6leos essenciais e dos hidrolatos evidenciou variacdes na composicao
quimica, refletindo a complexidade dos extratos de Casearia sylvestris. Destacou-se a presenca
de compostos com potencial bioativo, o que sublinha a importancia dos hidrolatos, frequente-
mente subestimados, como fontes de substancias aromaticas valiosas.

Apesar dos avancos alcancados, a analise também revelou a existéncia de picos nao iden-
tificados nos cromatogramas. A falta de uma base de dados especifica e de técnicas analiticas
avancadas limitou a identificacdo completa desses compostos. Recomenda-se a utilizacao de
cromatografia bidimensional (2D) e cromatografia quiral para uma separacao e identificacdo
mais precisa dos compostos nao identificados. Adicionalmente, para os picos de altas concen-
tracoes que permanecem nao identificados, a aplicacdo de técnicas adicionais de separacao
e ressonancia magnética nuclear (RMN) é crucial para obter uma caracterizacido detalhada e
confiavel.

Este estudo demonstra a importancia de uma abordagem analitica robusta para explorar
a rigueza quimica dos hidrolatos e 6leos essenciais. A compreensao detalhada dos compostos
presentes nao s6 amplia o conhecimento sobre Casearia sylvestris, mas também abre novas
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possibilidades para aplicacoes terapéuticas e industriais desses extratos. As recomendacoes
para futuras analises visam superar as limitacdes encontradas e avancar na identificacao e
caracterizacao de novos compostos, contribuindo assim para a valorizacdo e o uso potencial
dessas substancias na ciéncia e na industria.

Em suma, os objetivos da pesquisa foram concluidos com sucesso, destacando a relevancia
dos estudos aprofundados sobre a composicao quimica dos extratos de plantas e a necessidade
de técnicas analiticas avancadas para uma identificacdo completa. Este trabalho proporciona
uma base sélida para futuras pesquisas e exploracoes dos compostos bioativos de Casearia syl-
vestris.

8. DISPENSA DE APRESENTAGAO AO CEP OU CEUA

A carta de dispensa de apresentacdao ao CEP OU CEUA foi preenchida e encontra-se no
ANEXO | do projeto.
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