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RESUMO

As espécies de Piper bellidifolium Yunk., Piper duckei C.DC. Piper durilignum C.DC., Piper
acutilimbum C.DC., Piper consanguineum (Kunth) Trel. & Yunck. e Piper hostmannianum
(Mig.) C.DC. que ocorrem no bioma Amazbnia sdo arbustos e se caracterizam pela
similaridade morfologica. Com o intuito de analisar o perfil quimico dos constituintes volateis
dessas espécies, Oleos essenciais das folhas foram obtidos por hidrodestilagdo e
analisados por CG-FID e CG-EM. Os dados de GC-MS obtidos foram submetidos a analise
de componente principal (PCA). A Analise quimica permitiu identificar 115 compostos,
representando 96.3 £ 0.6 % para P. bellidifolium; 97,1 + 1,1 % para P. duckei; 95.5 + 0.71
% para P. durilignum; 98.0 £ 1.0 % para P. acutilimbum; 96.1 + 2.1 % para P.
consanguineum e 96,0 = 1,1 % para P. hostmannianum. Apesar dos 6leos das seis espécies
apresentarem sesquiterpenos como classe quimica predominante, com ressalva para P.
hostmannianum que apresentou um alto percentual de fenilpropanoides (40,5 + 0,7),
diferencas gqualitativas e quantitativas em sua composicdo quimica foram observadas. Os
principais componentes encontrados foram: (E)-nerolidol (20.3 + 0.4 %) para P.
bellidifolium; B-cariofileno (41,2 + 1,0 %) para P. duckei; germacreno D (11.1 £ 0.3 %) para
P. durilignum; e y-eudesmol para os 6leos de P. consanguineum (18.6 + 0.5 %); P.
acutilimbum (7.5 £ 0.4 %) e dilapiol (22,4 + 0,5 %) para P. hostmannianum. Apesar da
similaridade morfologica entre as espécies investigadas, analise de PCA revelou a
formacao de seis grupos distintos, correspondentes aos 6leos de cada espécie que diferem

significativamente entre si.

PALAVRAS-CHAVES: Oleo essencial, composi¢&do quimica, Piper ssp.



ABSTRACT

The species Piper bellidifolium Yunk., Piper duckei C.DC. Piper durilignum C.DC., Piper
acutilimbum C.DC., Piper consanguineum (Kunth) Trel. & Yunck. and Piper hostmannianum
(Mig.) C.DC. are bushes that occur in the Amazon biome and are characterized by
morphological similarities. With the aim of analyzing the chemical profile of the volatile
constituents of these species, essential oils from the leaves were obtained through steam
distillation and analyzed using GC-FID and GC-MS. The GC-MS data were submitted to
principal component analysis. The chemical analysis enabled the identification of 115
compounds representing 96.3 + 0.6 % of the P. bellidifolium; 97,1 + 1,1 % of the P. duckei;
95.5 + 0.71 % of the P. durilignum; 98.0 + 1.0 % of the P. acutilimbum; 96.1 + 2.1 % of the
P. consanguineum and 96,0 £ 1,1 % of the P. hostmannianum. oil. Although the oils of the
six species had sesquiterpene as the predominant chemical class, with the exception of P.
hostmannianum that presented a high percentage of phenylpropanoids (40.5 = 0.7),
differences qualitative and quantitative in their chemical composition were observed. The
major constituents were (E)-nerolidol (20.3 £ 0.4 %) in the P. bellidifolium oil; B-
caryophyllene (41,2 £ 1,0 %) in the P. duckei; germacrene D (11.1 £ 0.3 %) in the P.
durilignum oil; y-eudesmol in both the P. consanguineum (18.6 £ 0.5 %) and P. acutilimbum
(7.5 £ 0.4 %) oils and dillapiole (22,4 £ 0,5 %) in the P. hostmannianum. Despite the
morphological similarity among the species investigated, principal component analysis
revealed the formation of four distinct groups corresponding to the oils of each species,

which differ significantly from each other.

KEYWORDS: Essential oil, Chemical composition, Piper ssp.
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1. INTRODUCAO

A familia Piperaceae é considerada um dos clados (grupo-irméo) mais basais entre
as angiospermas encontradas em regides tropicais e subtropicais (Frodin 2004). Entre os
géneros pertencentes a familia, Piper é, de longe, o maior com quase 2000 espécies
(Machado, 2007; Quijano-Abril et al. 2006). A maioria das espécies de Piper cresce em
florestas tropicais umidas, quentes e de planicie. O género possui aspectos variados que
incluem arbustos (a grande maioria), trepadeiras e pequenas arvores. Os demais géneros
da familia sdo pequenos, e seus limites s&o incertos por isso alguns foram incluidos em
Piper (Dyer & Palmer, 2004).

No Brasil, existem aproximadamente 290 espécies de Piper que ocorrem em todo o
pais. Dentre as regides do pais, o Norte destaca-se por seu alto nimero de registros de
espécies do género, com 184 espécies (Figura 1), com 136 espécies registradas no Estado
do Amazonas (Guimaraes et al., 2017). Porém, diferentes autores alegam que houve uma
multiplicacdo excessiva e ndo comprovada de nomes especificos de espécies do género
Piper, tornando subjetivas as avaliacdes do verdadeiro nimero de espécies do género
(Ruschel, 2004).

Figura 1. Numero de nomes aceitos por regides brasileiras de espécies de Piper.

Nomes Aceitos por Regides Brasileiras
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Fonte: Adaptado de Guimaraes et al, 2017

As folhas de muitas espécies de Piper sdo usadas em medicina tradicional sob a

forma de infusGes para o tratamento de doencas. Ainda tem importancia econémica por
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sua utilizagdo na culinaria e producao de 6leos essenciais (Pio-Corréa, 1984; Gogosz et
al. 2012).

Estudos fitoquimicos de diferentes espécies de Piper revelaram indmeros
componentes bioativos, incluindo alcaldides, flavondides, lignanas e 0Oleos essenciais
(Santana et al. 2015; de Morais et al. 2007; Parmar et al. 1997). Estes Oleos sao
constituidos basicamente por fenilpropandides tais como safrol (1), dilapiol (2) e miristicina
(3) e / ou terpenos tais como limoneno (4), B-cariofileno (5), espatulenol (6), (E)-nerolidol
(7), biciclogermacreno (8) e a-cadinol (9) (Guerrini et al. 2009; Santos et al. 2001; Maia &
Andrade, 2009).

InvestigacOes sobre as propriedades biologicas dos 6leos essenciais de Piper
revelam atividades antimicrobianas (de Oliveira et al. 2016), antioxidantes (Woguem et al.
2013), acaricida (Araujo et al. 2012) e atividades inseticidas (Santana et al. 2015; Souto et
al. 2012).

0—\ P\ 0/\0

o H3CO o HyCO

H5CO

) ) 3)

T
4, 0,

@) () )

7) (8) 9)

Piper acutilimbum C.DC., Piper consanguineum (Kunth) Trel. & Yunck., Piper
durilignum C.DC. e Piper bellidifolium Yunk. sdo espécies do género encontradas no norte

do Brasil, e que até o presente momento ndo foram estudadas quanto a composi¢céo
12



guimica. Ja a Piper hostmannianum (Mig.) C. DC. é uma planta endémica da floresta
Amazbnia e em investigacdes fitoquimicas apresenta dihidrochalconas, flavanonas e
derivados do acido benzoéico em extratos de folhas (Diaz et al. 1987; Portet et al. 2007;
Lago et al. 2009). Piper duckei C.DC. é outra planta nativa da regido Norte rica em -
cariofileno (do Carmo et al. 2012; Santos et al. 1998).

Com base no numero de espécies do género Piper registrado para o estado do
Amazonas, segundo Guimardes et al., (2017), cerca de 80 % das espécies nao
apresentam estudos referente a composicdo quimica de seu 6leo essencial. E o caso das
espécies, P. acutilimbum, P. consanguineum, P. durilignum e P. bellidifolium citadas
acima. Essas espécies ocorrem no municipio de Rio Preto da Eva e Manaus, no estado
do Amazonas, devido a suas inflorescéncias sdo conhecidas popularmente como pimenta
de macaco. Sao espécies arbustivas e morfologicamente essas sdo muito semelhantes.
Apesar da semelhanca morfologica entres essas espécies, ndo ha sinonimias descritas
para elas (IPNI, 2017).

Como parte da pesquisa da flora aromatica da Amazobnia, este trabalho descreve
pela primeira vez a composi¢éo quimica dos 06leos essenciais das folhas das espécies P.
acutilimbum, P. consanguineum, P. durilignum e P. bellidifolium. E faz uma comparagéo
da composicdo quimica dos Oleos esséncias de P. duckei e P. hostmannianum com os

relatos da literatura.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Bioma Amazbnia

O Brasil é um pais de dimensfes continentais e possuir uma grande area coberta
por florestas tropicais com uma das maiores biodiversidades do mundo (Lewinsohon &
Prado, 2000). Essa biodiversidade resulta no grande numero de biomas no territorio

nacional. Segundo Coutinho (2006), bioma pode ser definido como:

[...] uma area do espaco geografico, com dimensdes de até
mais de um milhdo de quildbmetros quadrados, que tem por
caracteristicas a uniformidade de um macroclima definido, de
uma determinada fitofisionomia ou formacao vegetal, de uma
fauna e outros organismos vivos associados, e de outras
condi¢cBes ambientais, como a altitude, o solo, alagamentos, o
fogo, a salinidade, entre outros. Estas caracteristicas todas lhe
conferem uma estrutura e uma funcionalidade peculiares, uma

ecologia prépria (Coutinho, 2006, p. 18)

O bioma amazbnico é o mais diversificado do mundo. Suas matas ou florestas sao
divididas em trés tipos principais: terra-firme, igapo e varzea, que diferenciam entre si pelo
volume de agua recebido. Especialistas acreditam que a regido concentra mais de 1/3 de
todas as espécies vivas do planeta, das quais, até agora, apenas cerca de 10% da vida

vegetal da Amazoénia foi estudada. (Penna-Filho 2013)

2.2. A familia Piperaceae

A familia Piperaceae pertence a ordem Piperales, que representa uma das maiores
ordens de angiospermas basais devido ao grande numero de espécies basais se
comparado a outras ordens. A familia Piperaceae € composta por cinco géneros Verhuellia,
Zippelia, Manekia, Peperomia e Piper (Figura 2), e vém sendo exaustivamente estudadas
como fonte de novos produtos naturais com potenciais biologicos. Dentre 0s seus géneros
0s mais estudados quimicamente sao: Peperomia e Piper (Lago et al. 2004; Wanke et al.
2007; Parmar et al. 1997).

14



Figura 2. Espécies que representam cada género da familia Piperaceae.

Verhuellia knoblecheriana

2.3. O género Piper

O género Piper apresenta a maior diversidade de espécies da familia Piperaceae,

distribuida principalmente na regido Neotropical. A maioria das espécies de Piper habitam
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fragmentos de mata secundarias em ambientes de clima quente e umido (Figura 3) (Dyer &

Palmer, 2004).
Figura 3. Distribuicdo geografica das espécies do género Piper.
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— \ > o S s
: 2 v il ) ..\

>
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(1500 espécies)

Africa (60 espécies) Oceania
(menos de 20 espécies)

Fonte: (WANKE et al., 2006)

Em andlises fitoquimicas de diferentes espécies de Piper (Figura 4) revelaram
inUmeros componentes bioativos, incluindo amidas, flavonéides, lignanas, fenilpropanoides,

policetideos, além dos volateis encontrados nos 6leos essenciais (Santana et al. 2015; de

Morais et al. 2007; Parmar et al. 1997).
Figura 4. Porcentagem das classes quimicas mais encontradas na fitoquimica de

espécies do género Piper.
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No Brasil espécies de Piper sao distribuidas em todos os estados da federacdo
(Figura 5), com destaque para o estado do Amazonas que apresenta o maior numero de
espécies com 136, seguido pelo Para e Rio de Janeiro com 104 espécies cada. Por outro
lado os estados do Rio grande do Norte com apenas 3 espécies e o0 Piaui com 4 espécies

S&0 0s que apresentam 0s menores registros de espécies de Piper (Guimaraes et al., 2017).

Figura 5. Numero de nomes de espécies de Piper registradas por estados brasileiro.
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Fonte: Adaptado de Guimaraes et al, 2017

Quanto aos biomas brasileiros é importante destacar os biomas Amazoénicos e da
Mata Atlantica por apresentarem 0s maiores numeros de registros com 187 e 160,
respectivamente. Por outro lado, o bioma dos Pampas apresenta apenas 2 espécies
registradas (Piper aduncum e Piper nigum), espécies essas que também sao encontradas

em todas as regifes do pais (Figura 6) (Guimaraes et al., 2017).
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Figura 6. NUmero de nomes aceitos por biomas brasileiros de espécies de Piper.
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Fonte: Adaptado de Guimaraes et al, 2017

2.4. Estudo quimico e bioldgico de espécies do género Piper encontradas no Brasil

com énfase na composicao quimica do 6leo essencial

De acordo com o levantamento bibliogréfico feito no banco de dados “SciFinder” no
dia 05 de dezembro de 2017, usando a palavra “Piper” e em seguida refinando com o termo
“essential oil” forneceu 859 artigos referentes aos relatos de composi¢cao quimica de 6leos
essenciais e atividades biologicas de espécies do género Piper. Considerando apenas
trabalhos realizados com espécies coletadas no Brasil, verifica-se um total de 95 trabalhos.
A tabela 1 mostra as espécies do género Piper estudadas quanto a composi¢do quimica
dos Gleos esséncias; 0s constituintes quimicos majoritarios desses 6leos e tipo de atividade

bioldgica realizada apenas para espécies coletadas no Brasil.
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Piper coletadas em diferentes regides do Brasil.

Tabela 1. Percentual dos constituintes quimicos de 6leos essenciais encontradas como componentes principais em espécies do género

Parte da

Local de

Espécie Planta Constituintes majoritarios coleta Atividade Referéncia
Partes I 0 . : e de Almeida et al.
aéreas Dilapiol (86,9%) Paré - Brasil Antifungica 2009

- i 0 i
(E)-Nerolidol (14,2%), Linalol Minas Gerais -- Mesquita et al. 2005
Folhas (8,7%) - Brasil
1,8-cineol (55,8%) - Oliveira et al. 2014
Pgrtes Dilapiol (64,4%) Paré - Brasil Inseticida Souto et al. 2012
aéreas
Dilapiol (79,9 - 85,4%) Acre - Brasil -- Volpe et al. 2015
Distrito .
Folhas Dilapiol (49,5%) Federal - B Potzernheim et al.
. 2012
Brasil
Caule B-pineno  (14,2%), (E)-nerolidol
(10,6%), trans-ocimeno (13,3%) Navickiene et al
P. aduncum Folhas Linalol (31,7%), biciclogermacreno | S&o Paulo - Antifanaica 2006 '
(11,2%), (E)-nerolidol (10,4%) Brasil 9
Erutos Linalol (41,2%), y-terpineno
(12,0%), trans-ocimeno (11,1%)
: Pernambuco de Oliveira et al.
- - 0 -
(E)-Nerolidol (81,5-82,5%) - Brasil 2006
Miristicina (30,03%),
aromadendreno (9,20%), dilapiol | Mato Grosso
Folhas (8,43%), a-serina (7,31%), -Brasil Turchen et al. 2016
tridecano  (6,26%), y-elemeno
(4,58), o-cimeno (4,20%),
(E)-isocroweacina (29,52%), apiol | Rondonia - Larvicida (Aedes
(28,62%) e elemicina (7,82%) Brasil aegypti) Santana et al. 2015
E-nerolidol (14,28-16,65%), linalol | Minas Gerais -- Pacheco et al. 2016
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(9,33-13,44%); a-humuleno (8,45— - Brasil
10,62%); cis-cadin-4-en-7-ol (7,48—
12,24%) e cariofileno (7,93-
12,24%)
apiol  (16,27-29,51%), dilapiol
Raiz (13,0-18,36%) e .
2-methylbutanoate-geranila (8,92—
13,6%),
espatulenol (10,6%), valenceno
(9,7%), a-pineno (6,4%) asaricina | Sao Paulo - . . .
(14.9%), safrol (13,3%) Brasil Antibacteriana Perigo et al. 2016
asaricina (80,1%), safrol (10,8%)
trans-ocimene (13,4%), 1,8-cineol B
(23,3-31,3%), , .
Folhas 1,8-cineol (53,9%), a-pineno Mm_a;rgse”rals Oliveira et al. 2013
(12,7%), B-pineno (8,5%) e trans- Larvicida
ocimeno (5,7%),
Biciclogermacreno (20,9%), (E)-GB- . : -
ocimeno (13,9%), (Z)-B-ocimeno Pgrrzgﬁ Le'g}ggl%gae Bernuci et al. 2016
(7,0%), Safrol (6,2%)
Partes o0-elemeno  (18,92%), B-pineno - . Citotoxico e .
P. aequale aéreas (15,56 %), a-pineno (12,57 %), Para - Brasil antioxidante da Silva et al. 2016
P. affinis . Rio .de .
hi - Sarisana (74,3%), Safrol (18,4%) Janeiro - -- Bizzo et al. 2001
ispidinervum )
Folhas Brasil
B-pineno  (14,4%), isocariofileno | Rondénia - B
(17,5%) e B-cariofileno (18,6%), Brasil Facundo et al. 2007
B-elemeno (16,3%), .
P. aleyreanum biciclogermacreno  (9,2%), o- Tr;[ltﬁ)tjlr?alzge
Partes elemeno (8,2%), germacreno D | Paré - Brasil anticholinegtera:see da Silva et al. 2014
aéreas (6,9%), pB-cariofileno (6,2%), e Citotoxico
espatulenol (5,2%),
Oxido de cariofileno (11,5%), B-| Rondénia- | Antinociceptive e anti- .
P. aleyreanum pineno (9%), espatulenol (6,7%), Brasil inflamatdria Lima etal. 2012

20




camfeno (5,2%), B-elemeno
(4,7%), Mirtenal (4,2%), verbeneno
(3,3%), e pinocarvono (3,1%)

Oxido de cariofileno (18,0%), B-

Minas Gerais

Folhas cariofileno (17,4%),  Brasil - Mesquita et al. 2005
biciclogermacreno (16,4%)
Eruto ndo (E)-nerolidol (14,2% e 19,9%), B
maduroe | 9€rmacreno-D-4-ol - - (10,3% e Espirito -- Simeone et al. 2011
fruto maduro 12,7%), a-cadinol (11,1% e 8,2%) e | Santo - Brasil '
B-felandreno (8,2% e 7,3%)
. I Rio Grande
Pgrtes Limoneno  (20,52%),  Zingibereno do Sul - Acaricida Ferraz et al. 2010
aéreas (11,18%) Brasil
P. amalago B-felandreno  (39,3%), a-pineno | Sao Paulo - . . .
Folhas (14.8%), germacreno D (11.7%) Brasil Antibacteriana Perigo et al. 2016
germacreno D (18,5 %), silfiperfol-
Flores 6-ene (13,5 %), limoneno (10,5 %) e -
p-cimeno (9,3 %),
a-amorpheno (14,4 %), a-muurolol | Mato Grosso
Raiz (6,3 %), a-gurjuneno (4,4 %) e do Sul - -- Mota et al. 2013
espatulenol (3,4 %) Brasil
a-amorpheno (23,3 %), a-muurolol
Caule (9,3 %), longifoleno (6,6 %) e B- --
pineno (3,6 %),
Partes Trans-cariofileno (25,0%), 6xido de AMAZONAS -
P. amapense . cariofileno (17,0%) e p-selineno . - Santos et al. 1998
aereas Brasil
(15,0%),
a-pineno  (18,1%), cis-ocimeno
(10,5%), limoneno (8,6%), trans-| Sé&o Paulo - . . .
cariofileno (8,8%), germacrene D Brasil Antibacteriana Perigo et al. 2016
P. amplum Folhas (5,5%)
a-pineno (16,78%), (E)-cariofileno JR'O _de Sant t al. 2001
(9,82%), (E)-Nerolidol (8,30%) aBr:;'Srfl’ ) - antos et al.
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a-pineno (40,9-53,1%), p-pineno
(17,2-22,9%), limoneno (1,7 -8,5%)

Andrade et al. 2005a

P. anonifolium aP;rézz selin-11-en-4-ol (20,0%), B-selineno | Para - Brasil Tr?t%lr?algge
(12,7%), a-selineno (11,9%), e a- . rungica, Da Silva et al. 2014
: anticholinesterase e
pineno (8,8%), N
citotdxico

B-cariofileno (26,5%),

Caule bicliclogermacreno (21,1%), ©-3-
careno (18,7%) ~ .

Folhas B-cariofileno (25,1%), SaoB;asliJllo ) Antifungica Nawcl;lg(r)]g etal
bicliclogermacreno (49,5%),

Erutos Germacreno D (49,3%), Linalol
(10,4%)
germacreno D (31,83%), A -
biciclogermacreno (21,40%), (E)- Rog(r:ig)sr}lla Larv:éda (ﬁ)e des Santana et al. 2015
cariofileno (10,88%) gyp
bicliclogermacreno (25,07%), E- - . 3
nerolidol (11,12%) Ceara - Brasil Cysne et al. 2005

P. arboreum Oxido de cariofileno (15,2%), B-| Minas Gerais .

Selineno (8,7%) - Brasil Mesquita et al. 2005
curcumeno (45,06%), cis-cadin-d- | o oG Nascimento et al
en-7-ol (12,07%) e germacreno B : Antimicrobiana v

Folhas - Brasil 2015
(9,73%)
(E)-cariofileno  (12,6%), trans- Parana - Leishmanicida e
cadina-1(6),4-diene (9,6%), 1-epi- ) o Bernuci et al., 2016

Brasil Citotoxico

cubenol (10,4%)
germacreno D (72,87%) Rog?;sr:;a ) -- Machado et al., 1994
biciclogermacreno (12,1%), 10-epi-
y-eudesmol (11,6%), espatulenol Brasilia - B Potzernheim et al.,
(8,4%), oxido de cariofileno (10,1%) Brasil 2006

e y-eudesmol (6,7%)
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y-eudesmol (14,61%), a-eudesmol

Rio de

(12,21%), Bulnesol (8,13%) Janeno - ~ Santos et al,, 2001
Partes a-cadinol  (11,2%), p-elemeno
P. bartlingianum . (10,5%), a-muurolol (9,4%), (E)- - Santos et al., 1998
aéreas : Amazonas -
nerolidol (9,0%), Brasil
0 -Di 0
Folhas Z"_"friglegigg’f%’(yg pineno (19,2%), e Fanela et al., 2015
P. callosum B : . - Inseticida
Partes safrol (69,2%), metil-eugenol Parana - Souto et al.. 2012
aéreas (8,6%), e B-pineno (6,2%) Brasil K
Folhas Oxido de cariofileno (21,3%) o - Facundo et al., 2006
P espatulenol (23,7%) e B-pineno Rondonia -
carniconnectivum Caule (19,0%) ' Brasil - Facundo et al., 2006
P. cavalcantei* n.e. safrol e metil-eugenol Brasil n.e. De Alelngc;alzr etal,
B-cariofileno (20,69%), | Séao Paulo - Antimicrobiana Costantin et al.,
Biciclogermacreno (21,88%) Brasil 2001
trans-Dihidroagarofurano (22,4%), | Minas Gerais B .
10-epi-y-eudesmol(16,8%) - Brasil Mesquita et al., 2005
trans-Dihidroagarofurano (30-
36,7%), 4-epi-cis-
Dihidroagarofurano  (11,2-13,4%), Santa Gasparetto et al
y-eudesmol  (7,64-11,65%), [B-| Catarina - Antimicrobiana P 2017 "
P. cernuum Folhas cariofileno  (5,94-8,69%), elemol Brasil
(5,89-9,15%), a-pineno  (2,63-
5,43%) e canfeno (2,16-455%)
B-elemeno (11,6%), epicubebol
(13,1%), B-cariofileno (8,3%), cis-g- . . 3 .
guaiene (8,2%), espatulenol (9,6%), Bahia - Brasil Assis et al., 2013
valeranone (9,1%)
B-Elemeno (30,0%), ~ ] o
Biciclogermacreno (19,9%), Séo Paglo C.'tOtOX'C.O € Capello et al., 2015
Brasil Leishmanicida

Germacreno D (12,7%)
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P. claussenianum

B-cariofileno (22,23%),
Bicliclogermacreno (25,10%)

Antifungica

Morandim et al.,
2010

B-cariofileno (4,4%), germacreno D

Inflorescéncia

(2,7%), B-Dihidroagarofurano Santa De Abreu et al
(31,0%), elemol (12,0%), 10-epi-y- | Catarina - - 2005 "
eudesmol (13,0%) e pB-eudesmol Brasil

(2,6%)

a-Pineno  (11,4%), B-Elemeno Parana - Leishmanicida e ,

(10,1%), espatulenol (11,5%) Brasil Citotoxico Bernuci etal., 2016
cis-diidroagarofurano (32,3 %), a- Rio de

pineno (10,2 %), p-pineno (7,4 %), Janeiro - B Torquilho et al.,
10-epi-y-eudesmol (7,1 %) e elemol Brasil 2000

(6,7 %)

(E)-nerolidol (81,4%, 83,3%,

42,1%), linalol (5,2%, 2,2%, 4,6%),

o-muuroleno (1,1%, 3,2%, 15,9%), - Marques et al., 2011
(E)-cariofileno (0,6%, 1,4%) e ©o-

elemeno (0,5%, 0,8%, 5,4%)

(E)-nerolidol (81,4%; 83,3%),

linalol (5,2%; 2,1%), y-muuroleno

(1,1%; 3,2%), (E)-cariofileno (0,6%;

1,4%) e y-elemeno (0,5%; 0,8%) . .

linalol (50,2%; 54,5%), (E)-nerolidol | Espirito Leishmanicida | Marques. etal. 2010
(22,7%; 24,3%), a-humuleno Santo - Brasil

(2,6%; 2,6%), (E)-cariofileno (2,0%;
2,0%) e B-selineno (0,6%; 4,0%)

Folhas

(E)-nerolidol (82,5%), linalol (4,7%);
y-muuroleno (3,2%); (E)-cariofileno
(0,9%), y-elemeno (0,48%),

Inflorescéncia

linalol (53,5%), (E)-nerolidol
(24,3%), a-humuleno (2,48%); (E)-
cariofileno (1,87%) e f-selineno
(0,67%)

Antibacteriana

Marques. et al.,
2017
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P. colubrinum*

n.e.

n,e,

n.e.

n.e.

Zachariah et al.,

2005
1-butil-3,4-metilenedioxibenzene
: (30,62%), Terpinoleno (17,44%), B- | Pernambuco .
P. corcovadensis cariofileno (6,27%), a-pineno - Brasil Larvg:éda (,tbi\)edes Da Silva et al., 2016
(5,92%), &-cadineno  (4,92%), ayp
Limoneno (4,46%)
Folhas a-pineno (11,27%), B-pineno
(20,01%), 1,8-cineol (10,81%), | Ceara - Brasil - Cysne et al., 2005
linalol (28,61%)
B-pineno (11,6%), a-pineno
(11,5%), germacreno D (9,2%), B- | Séao Paulo - . . .
P. crassinervium cariofileno (7,8%), guaiol (5,5%), Brasil Antibacteriana Perigo etal., 2016
biciclogermacreno (5,1%)
Partes B-cariofileno (17,7%), y-elemeno i B
aéreas (14,4%) e B-elemeno (10,9%) Acre - BR Luz etal., 2003
Fruto germacreno D (14,04), B-eudesmol Antifanaica Morandim et al.,
(10,10), espatulenol (9,82) S&o Paulo - g 2010
Folhas Dilapiol (65,31%), Apiol (24,11%) Brasil - .
P. cubataonum Caule Dilapiol (66.04%). Apiol (23.23%) Antimicrobiana Santos et al., 2014
B-cariofileno (34,6%),
biciclogermacreno (21,4%), - . 3
P. cyrtopodon Pgrtes germacreno D (13,6%), e a-pineno Paré - Brasil Andrade et al., 2006
aéreas
(7,5%)
. a-cadinol  (21,7%%), B-Selineno B
P. dactylostigmum (9,0), B-cariofileno (8,9%) Amazon_as - Luz et al., 2000
. 0 Brasil
P demeraranum limoneno (19,3%), B-elemeno Leishmanicida Do Carmo et al.,
' (33,1%), germacreno D (5,2%) 2012
B-cariofileno (10,26%), . . 3
Folhas biciclogermacreno (25,03%), Ceara - Brasil Cysne etal., 2005
. cis-B-ocimeno (19,6%), B-
P. dilatatum cariofileno (11,3%), germacreno D Brasilia - B Potzernheim et al.,
(8,8%), biciclogermacreno (8,8%), Brasil 2006

espatulenol (6,5%) e Oxido de
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cariofileno (5,3%)

(E)-cariofileno (11,7-15,5%),

Partes a-cadinol (7,0-12,2%), germacreno | Amazonas -
aéreas D (6,7-10,2%), o&-cadineno (5,4— Brasil N Andrade etal., 2011
8,5%)
a-Pineno (17,7%) Mirceno Rio 'de
’ ’ Janeiro - -- Santos et al., 2001
(41,77%) .
Brasil
espatulenol (25,37%), (E)-Nerolidol | S&o Paulo - Antifangica Morandim et al.,
Folhas (18,18%) Brasil 2010
Selin-11-en-4-a-ol (17,7%), L eishmanicida e
P. diospyrifolium germacreno B  (6,7%), (E)- . o Bernuci et al., 2016
I Parana - Citotoxico
cariofileno (7,4%) Brasil
- - -di 0,
EE;_iﬁ%ﬁ{gﬁgg&g‘g&? (21,12%), Antifangica Vieira et al., 2011
metil-eugenol (63,8%) e eugenol Antioxidante e .
(23.6%) Antiftingica Da Silva et al., 2010
Partes metil-eugenol  (77,1%) eugenol ] _ o _
aéreas (7,9%) e acetate de eugenol (3,8%), | Para - Brasil Antifungica Da Silva et al., 2014
a-pineno (2,1%) e B-pineno (3,2%)
Hg'flé-;:;genol (69,2%) e eugenol Inseticida Souto et al., 2012
P. divaricatum Safrol (98,0%) Bahia - Brasil Antibacteriana Barbosa et al., 2012
linalol (23,4-29,7%), B-pineno
Folhas (19,9-25,3%) e a-pineno (9,0—
18,8%), 1,8-cineol (8,9-9,6%) e N
germacreno D (6,3-6,5%), Cearé - Brasil De Almeida et al.,
B-pineno (12,0-18,0%), a-pineno 2009
Frutos (6,3-17,6%) e a-felandreno (4,6— B
10,0%), B-cariofileno (9,0-11,4%) e
biciclogermacreno (5,3-6,9%)
Partes B-cariofileno (23,5%), Oxido de AMAZONAS -
P. duckei . cariofileno  (18,4%), [B-eudesmol . - Santos et al., 1998
aereas Brasil

(9,4%) e a-eudesmol (9,1%)
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P. dumosum

P.
gaudichaudianum

P. glabratum

Folhas

B-cariofileno (27,1%),
y-eudesmol (17,9%), germacreno-D

Leishmanicida

Do Carmo et al.,

(14,7%), 1,8-cineol (5.8%) 2012
bicliclogermacreno  (16,2%), p- Rondénia -
cariofileno (15,9%),  B-pineno Brasil - Facundo et al., 2007
(16,0%) e a-pineno (12,1%)
a-pineno (12,2%), B-pineno (7,0%),
(E)-nerolidol  (17,5%), oxido de | Sé&o Paulo - . . .
cariofileno  (8,5%), B-cariofileno Brasil Antibacteriana Perigo et al., 2016
(8,2%), trans-guaiene (6,9%)
(E)-nerolidol (22,06%), | Rio Grande
biciclogermacreno  (13,16%), a- do Sul - Citotoxico Sperotto et al., 2013
humuleno (21,32%) Brasil
a-humuleno  (23,6%), limoneno | S&o Paulo -
(5.3%) ( ) Brasil -- Ramos et al., 2012
a-humuleno (37,5%) e B-cariofileno ngoGstﬁrfje . Von Poser et al.,
(17,4%) Brasi 1994

rasil
Viridiflorol (27,50%),
aromadendreno  (15,55%), B-| Rondonia - Larvicida De Morais et al.,
selineno (10,50%) e selin-11-en-4- Brasil. 2007
a-ol (8,48%)
(E)-nerolidol (22,4%), a-humuleno Citotoxico, mutagenic
(16,5%), (E)-cariofileno (8,9%) e . r Péres et al., 2009
biciclogermacreno (7,4%) R'g Grande € genotoxico

o Sul -

a-Humuleno (21,32%), Brasil
biciclogermacreno (13,16%), (E)- -- Sperotto et al., 2013
nerolidol (22,06%)
o0-Cadineno (45,3%), y-Elemeno Parana - Leishmanicida e ,
(5,4%) Brasil Citotoxico Bernuci et al., 2016
eugenol (0,6%), apiol (6,2%), B-
cariofileno (14,6%), longiborneol | Bahia - Brasil -- Assis et al., 2013

(12,0%), (E)-nerolidol (5,3%)
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B-cariofileno  (9,3%), o&-cadineno

e espatulenol (6,2%)

Folhas 0 0
P'. . (,7’.7 %), muur.olclano (5.4%) Para - Brasil -- Andrade. et al., 2007
glandulosissimum Caule oxido de cariofileno (15,3%), fB-
cariofileno (12,6%), B-pineno (3,8%)
(E)-cariofileno (13,31%), Rio de
P. goesii germacreno D (28,87%), (E,E)-a- Janeiro - -- Santos et al., 2001
Folhas Farneseno (14,09%) Brasil
safrol (82,0 %), a-terpinoleno B .
(13,5%), Minas Gerais Lima etal., 2009
Partes Safrol (77,7 - 81,3%), terpinoleno - Brasil B
a6reas (4.6 — 8.8 %) Andres et al., 2017
Safrol (90-78,2%), Acre - BR B Machado et al.,
Biciclogermacreno (6,7-1,8%) 2013
Rio Grande o
0,
Folhas Safrol (85,08%) do Sul - BR Citotoxica Sauter et al., 2012
Safrol (82,47 - 86,87%) - Pimentel et al., 2006
safrol (82,5%), a-pineno (0,68%), - | Minas Gerais Nascimento et al
P. hispidinervum 3-careno (1,31%) e a-terpinoleno - Brasil - 2008 N
(13,38%)
safrol (64,3 %), terpinoleno
0 -BR-0ci 0 -
P,artes (10,2 %), (E)-p-ocimeno (5,6 %), & Para - Brasil. -- Souza et al., 2010
aéreas 3-careno (3,4 %) e pentadecano
(3,1 %)
Santa
Folhas Safrol (89,93%) Catarina - - Riva et al., 2011
Brasil
P'a res Safrol (86,4%) Acre - Brasil -- Cremasco & Braga,
aereas 2010
. dilapiol (57,5%), elemicina (24,5%) | Rondonia - .
Raiz e apiol (10,2%6) Brasil Facundo et al., 2008
P. hispidum B-pineno (19,7%), a-pineno (9,0%), Mo .
Folhas 0-3-careno (7,4%), a-cadinol (6,9%) Br;rsalgﬁ - Potzerr;rgg? etal.,
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B-pineno  (14,0%), espatulenol

Minas Gerais

Mesquita et al., 2005

(7,0%), germacreno D (6,9%) - Brasil
a-copaene (28,7% e 36,2%), a-
pineno (13,9% e 7,1%), B-pineno .
Fg‘iﬂg’;&?fs (13,3% e 7,5%), (E)-nerolidol (2,9% Sar'lztzp_”g?asn . Simeone et al., 2011
e 7,0%) e (E)-cariofileno (1,7% e
4,9%)
B-pineno (9,76%), a-Pineno | Séo Paulo -
Folhas | 5'9006), (E)-Nerolidol (6,30%) Brasil - Ramos etal., 2012
B-cariofileno (10,5%), a-humuleno Citotéxica
Partes (9.5%), ~0-3-careno (9,1%), a- ) : Antifﬂngice{ .
a6reas copaeno (7,3(_)/0)., limoneno (6,9%), | Para - Brasil antioxidante e émti- Da Silva et al., 2014
oxido de cariofileno (5,9%), e - holinest
selineno (5.1%) cholinesterase
y-cadineno  (25,13%), canfeno Rondénia -
(15,61%), a-guaiene (11,47%) e y- Brasil - Machado et al., 1994
elemeno (10,88%)
a-cariofileno (9,21%), germacreno
P. hispidum D (7,11%), o6xido de -cariofileno Rio de -
(5,03%) Janeiro - Santos et al., 2001
P (E)-cariofileno (10,11%), 10-epi-y- Brasil
h . Eudesmol (15,95%), Hinesol -
offmanseggianum
Folhas (19,33%)
P. asaricina  (27,37%), miristicina
hostmannianum (20,26%) e dilapiol (7,66%) o .
B-selineno (15,77%), oxido de Rog(ri;);;a- Larvicida De M%r&';et al,
P. humaytanum cariofileno (16,63%), espatulenol
(6,33%) e B-oplopenono (6,02%)
(E)-cariofileno (11,8%), Alcool de
. atchouli 11,1%), -cadineno . . . . De Oliveira et al.,
P. ilheusense ?6,9%), gerrg1acren)cJ BV(7,2%) o Bahia - Brasil Antimicrobiana 2016
Gleenol (7,5%)
P Klotzschianum Folhas 1-Butil-3,4-metilenedioxibenzene Espirito Larvicida Do Nascimento et
) (81,04%) Santo - Brasil al., 2013
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miristicina (40,3% e 26,7%), apiol

P. krukoffii (25,4% e 34,1%) e elemicina (2,8% | Paré - Brasil Antioxidante Da Silva et al., 2011
e 3,0%),
P. leptorum iz:?:fﬁgige(lz(’g;;%)’ oxido  de Sa%;astﬁlo i Antibacteriana Perigo et al., 2016
B-cariofileno (11,2%) germacreno
P. madeiranum D-4-ol (11,1%), 1,10-di-epi-cubenol | Bahia - Brasil - Assis et al., 2013
(7,0%) e a-bisabolol (7,1%)
canfora (32,8%) e canfeno (17,8%), Santa
(E)-nerolidol  (9,1%), a-pineno : Antifangica e
P. malacophyllum (5.0%), muuroleno (4.9%) e p- Catarlr!a- antibacteriana Santos et al., 2012
L Brasil
cariofileno (4,9%)
biciclogermacreno (32,0% e
34,0%), gleenol (6,8% e 9,4%), B-
P Manausense Partes cariofileno (7,7% e 8,5%), o- Par4 - Brasil B Andrade et al.,
' aéreas cadineno (5,8% e 7,0%), a-pineno 2005b
(6,6% e 5,2%) e B-pinene (6,5% e
4,7%)
p-cimeno (25,0%), menoterpenos
(7,0%), sesquiterpenos (4,7%), Rio de
alcoois sesquiterpénicos (33,3%), Janeiro - - Da Silva et al., 1973
Folhas safrol (4,2%), etil-fenilcetona Brasil
(25,0%)
(2)-asarona (30,4%), Alcool de | Pernambuco -
P. marginatum patchouli (16%) e elemol (9,7%) - Brasil Larvicida Autran etal., 2009
' Partes p-menta-1(7),8-dieno (39,0%), 3,4-
aéreas metilenedioxipropiofenone (19,0%),
uimiotipo A) | e (E)-B-ocimeno (9,8% . : .
(@ Parteps ) (E()-i?s,gosmorhizoi (3;’2%)’ ©)- Para - Brasil Inseticida Souto et al., 2012
aéreas anetol  (26,4%), isoosmorhizol
(quimiotipo B) | (11,2%), e (Z)-anetol (6,0%)
(2)-asarona (20,82- 33,80%) Pernambuco
Folhas | &) asarona (10,91-18,92%) - Brasil - Moraes et al., 2014

30




(E)-metil-isoeugenol (27,08%), (E)-

anetol (23,98%) e (2)- metil- Rogrclac)sri]lla i Larvicida Santana et al., 2015
isoeugenol (12,01%) '
(2)-Asarona (30,4%) PetnBagsitljco -- Coitinho et al., 2011
B-cariofileno (4,01%), 3,4- | Amazonas -
metilenedioxipropiofenone (8,01%) Brasil B Ramos et al., 1986
limoneno (14,8%), | Rio Grande Von Poser et al
biciclogermacreno (14,3%), p- do Sul - - 1994 N
cariofileno (10,5%) Brasil
B-Vetivone (33,0%), (2)- Parana -
isoelemicina (21,5%) e (E)-asarona Brasil - Leal et al., 2005
(11,6%)
P. mikanianum : - Rio Grande
Pgrtes Apiol (64,89%), biciclogermacreno do Sul - Acaricida Ferraz et al., 2010
aéreas (6,58%) .
Brasil
Safrol (72,4%), a-Thujene (6,0%) Santa Leli?ma,nl_mda € Bernuci et al., 2016
: itotoxico
frol (82% Ceg?;g:?- De Abreu et al.,
safrol (82%) - 2002
(E)-ocimeno (14,07%), (Z)-ocimeno De Souza et al
(12,14%), germacreno D (10,82%), Rio de Antinociceptive 2014 "
P. mollicomum germacreno B (13,39%) Janeiro -
(E)-Nerolidol  (23,20%), (E,E)- Brasil
o Farnesol (10,48%) -- Santos et al., 2001
a-Humuleno (11,3%), Oxido de
P mosenii cariofileno (12,1%), Parand - Leishmanicida e Bernuci et al.. 2016
' Biciclogermacreno (7,4%), (E)- Brasil Citotéxico "
cariofileno (8,6%)
60-amorpheno (16,5%), cis-muurola- . . . .
P. ovatum 4(14),5-dieno (14,29 %) e vy- Mlna;. Ge_ra|s Antimicrobiana Rodrigues-Silva et
- Brasil al., 2009
muuroleno (13,26%),
P. permucronatum y-cadineno (12,7%), y-muuroleno Rio de B Torquilho et al.,
' (7,4%), a-cadinol (6,9%), B- Janeiro - 1999
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cariofileno (6,8%), muurolol (3,2%), Brasil
a-muuroleno (2,9%) e y-elemeno
(2,7%)
miristicina (25,61%), dilapiol A .
Folhas (54,70%), asaricina (8,55%) e Rondoma Larvicida De Morais et al.,
o Brasil 2007
elemicina (9,92%)
. . selin-11-en-4-a-ol (57,63%), i : 3 .
P. piscatorum Raizes benzoato de benzila (15,40%) Acre - Brasil Pimentel et al., 2012
P. plurinervosum 1,8-cineol (31,6%) Amgf;);?s ) - Luz et al., 2000
Germacreno D (7,3%), B-selineno | Minas Gerais B .
(7,3%), 6xido de cariofileno (3,2%) - Brasil Mesquita et al., 2005
Folhas Mirceno (52,60%), Linalol (15,90%) | Sao Paulo - Antimicrobiana COSta;Otglet al,
B-pineno (54,9%) Brasil -- Ramos et al., 2012
P. regnelii Mirceno (22%), (E)-anetol (19%) e .
biciclogermacreno (5%)
- 0 i i 0,
Caule (E_) anetol (20%), dilapiol (19%) e | Mato Gro_sso B Santos et al., 2014
mircene (16%) - Brasil
(E)-anetol (24%), mirceno (18%) e B
biciclogermacreno (9%)
. . Parana - -
- 0 —
P. regnellii Folhas B-mirceno (70%) Brasil Pessini et al., 2005
Guaiol (13,9%), germacreno D Rondénia -
P. renitens (13,8%), a-pineno (12,5%) e p- Brasi - Soleane et al., 2007
. rasil
pinene (12,3%),
- 0 _ 10fi
P. reticulatum Pgrtes B-elemeno (24,6%) e p-cariofileno Acre - BR -- Luz et al., 2003
aereas (16,7%)
P. rivinoides Folhas B-pineno (20,74%), a-pineno J§ri10ei?§- Antinociceptive De Souza et al.,
' (32,93%) b P 2014
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a-Humuleno  (10,0%), (£)-a- Parana - Leishmanicida e
. ” .
E:(s:il‘i)%eerrurc:]acreno (11.8%) (10,9%), Brasil Citotoxico Bernuci et al., 2016
a-pineno (73,2%), B-pineno (5,2%) Sa%;e;tijllo i Antibacteriana Perigo et al., 2016
. Rio de
-3- 0,
?33 gg{;);‘o (23,29%),  Sarisana Janeiro - -- Moreira et al., 2001
' Brasil
P. solmsianum Fruto (E)-Isoelemicina (53,45%) Antifungica Moranzcgrlnoet al.,
6-3-careno  (66,9%),  mirceno Sa%;astijllo )
(26,1%), a-pineno (22,7%), a- Antibacteriana Perigo et al., 2016
Folhas selineno (5,5%)
a-pineno  (28,2%), (E)-nerolidol Minas Gerais
P. submarginalum (19,8%), B-pineno (11,9%), - Brasil - Mesquita et al., 2005
espatulenol (10,9%)
Inflorescéncia | 9€rmacreno D (56,0%), a-farneseno .
(10,4%) e canfeno (10,3%)
Folhas (2)-3-hexenol (35,3%), B-cariofileno B
(24,2%) e germacreno D (11,1%) Rio de
P. truncatum . 6(2) 8(E)-N-isobutil-decadienamide Janeiro - Trindade et al., 2010
Caules finos | (16,2%), germacreno D (5,1%), a- Brasil -
cadinol (9,0%)
6(2),8(E)-N-isobuti-decadienamide
Raiz (67,6%), epi-longipinanol (7,6%), --
(E)-nerolidol (6,3%)
Frutos oxido de cariofileno (32,1%) e (E)- B
cariofileno (17,7%) Rondbnia - Facundo et al.. 2008
Caules finos oxido de cariofileno (26,6%) e (E)- Brasil B N
P. tuberculatum cariofileno (12,3%)
- iofi 0,
Folhas 'g((:ﬂg:%o (37,78%), germacreno Ceara - Brasil - Cysne et al., 2005
Caule a-pineno (17,3%), B-pineno Antifingica Navickiene et al.,
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(27,0%), trans-ocimeno (14,5%), G-
cariofileno (32,1%),

2006

Folhas a-pineno (10,4%), B-pineno | S&o Paulo -
(12,5%), B-cariofileno (40,2%), Brasil
= a-pineno (28,7%), b-pineno
rutos g
(38,2%), b- cariofileno (14,0%)
Copaeno (5,73%), isocariofileno Rio de Dos Santos et al
Folhas (13,18%), germacreno D (36,32%) e Janeiro - -- 2015 "
germacreno B (10,16%) Brasil.
B-cariofileno (26,3%) e a-cadinol| Rondobnia - B
(13.7%) Brasil Facundo et al., 2005
o-cadineno (15,02%), germacreno | S&o Paulo - o Morandim et al.,
P. umbelata Fruto D (34,19%) Brasil Antifungica 2010
limoneno (45,5%), a-pineno (5,1%) - Mesquita et al., 2005
limoneno (40,0-45,5%) e 1,8-cineol , . B .
P vicosanum (10.4-15,0%) Minas Ge_rals Mesquita et al., 2006
Folhas - Brasil
y-elemeno  (14,16%), - a-alaskeno Anti-inflamatoria Brait et al., 2015
(13,44%) e limoneno (9,10%) "
, limoneno (33,2%), p-cimeno | Amazonas - _
P. vitaceum (12.8%) e (E)-nerolidol (20,6%), Brasil Luz et al., 2000
o Rio Grande
0
Pgrtes Safrol (47,83%), Zingibereno do Sul - Acaricida Ferraz et al., 2010
aéreas (9,25%) .
Brasil
Distrito Potzernheim et al
P. xylosteoides mirceno (31%) e y-terpineno (26%), Federal - -- 2006 "
Folhas Brasi
B-felandreno (22,6%), (E)-nerolidol Parani - Leishmanicida e
(8,5%), biciclogermacreno (7,2%), . . . Bernuci et al., 2016
Brasil Citotoxica

a-thujene (7,9%)
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2.5. Uso na medicina popular

As espécies do género Piper destacam-se por sua utilizacdo na medicina popular
como infusdes, contra picada de cobras, além do valor econdmico devido a producgéo e
acumulo de substancias que sao amplamente usadas na induUstria cosmeéticas,
farmacéuticas e alimenticias (Parmar et al., 1997). Como € o caso da Piper nigrum que
suas sementes sdo conhecidas no Brasil por da origem a pimenta do reino, onde 0s
diferentes estagios de maturacao das sementes originam a pimenta-verde, pimenta-branca
e pimenta-preta (Variyar et al., 1988). Outro exemplo € a Piper hispidinervium, rica fonte de
safrol, que é utilizado na fabricacdo de fixadores, fragrancias e inseticidas naturais (Maia et
al., 1987).

2.6. Oleos Essenciais

Oleos essenciais ttm ganhado espaco no cenario mundial devido ao grande leque
de aplicacbes como nas industrias de perfumaria, cosméticos e terapéuticos, com isso,
diversas espécies nativas brasileiras vém sendo exploradas, ainda que em pequena
escala, em diversas regides.

Os Oleos essenciais constituem os elementos volateis contidos em varios 6rgaos
da planta. Conforme a International Standard Organization (ISO), descrito por Simdes e
Spitzer (2003), os Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. S&o constituidos particularmente por
monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides, metabdlitos que atribuem suas
caracteristicas organolépticas (Bizzo, 2009). Quanto a espécies de Piper investigacdes
em Oleos essenciais, mostram uma variabilidade em suas composi¢cdes quimicas
permitindo classificar em dois grupos, o primeiro referente aos terpenos e o segundo
referente aos fenilpropanoides (Dyer & Palmer, 2004).

Séo varios os métodos para extracdo dos Oleos essenciais, dentre 0os mais
conhecidos e utilizados estdo: o arraste a vapor, extracdo por solventes organicos, a
extracdo com fluido supercritico e a hidrodestilacdo. A hidrodestilacdo consiste em o
material vegetal permanece em contato com a agua em ebulicdo e o vapor, que consiste
na mistura de 6leo e agua, passa por um condensador e, como 0s componentes volateis
e a agua sado imisciveis, ocorre a formacdo de duas fases liquidas que podem ser

posteriormente separadas (Sartor, 2009).
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2.6.1. Importéancia do estudo quimico de 6leos essenciais

A literatura tem reportado varios resultados de que Oleos essenciais, de diferentes
fontes vegetais possuem propriedade antifiingica, antiviral, antioxidantes e inseticidas (Burt,
2004; Kordali et al., 2005). Alguns desses 6leos tém sido usados no tratamento de cancer
(Sylvestre et al., 2006), na preservacdo de alimentos (Faid et al.,1995), aromaterapia

(Buttner et al.,1996) e na industria de perfume, cosmético (Van de Braak & Leijten, 1999).

Dessa forma, pode-se concluir que o6leos essenciais sdo fontes de compostos
biologicamente ativos (Milhau et al.,1997). Por isso, o grande interesse em conhecer o
potencial quimico da flora aromatica por meio da identificagcdo dos constituintes presentes

nos 6leos essenciais.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral
Identificar os constituintes quimicos dos 6leos essenciais das folhas de seis espécies

pertencentes ao género Piper (Piperaceae) que ocorrem no estado do Amazonas.

3.2. Especificos

3.2.1 Obter os oOleos essenciais de P. bellidifolium, P. duckei, P. durilignum, P.
acutilimbum, P. consanguineum e P. hostmannianum por hidrodestilagao.

3.2.2 Analisar os Oleos das espécies citadas no item 3.2.1 por Cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG-EM)

3.2.3 Identificar os constituintes quimicos dos 6leos essenciais das folhas das
espécies selecionadas.

3.2.4 Comparar o perfil quimico das espécies estudadas através de técnicas
guimiométricas.

3.2.5 Comparar a composi¢do quimica das espécies estudadas com espécies

congéneres que ocorrem em outras regiées do Brasil e/ou do mundo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Coleta do material vegetal

Folhas frescas de Piper acutilimbum C.DC. (S 02° 44" 00"; W 59° 47' 26") e Piper
durilignum C.DC. (S 02° 44' 00"; W 59° 47' 26") foram coletadas em Rio Preto da Eva, regido
metropolitana de Manaus. Piper bellidifolium Yunk. (S 03°01' 42"; W 58° 42' 37") e Piper
hostmannianum (Mig.) C.DC. (S 03° 01' 40"; W 58° 42' 38") foram coletadas em Itacoatiara,
regido metropolitana de Manaus. Piper consanguineum (Kunth) Trel. & Yunck. (S 02° 57
18"; W 59° 55' 41") e Piper duckei C.DC. (S 03° 53' 60"; W 60° 58' 00) foram coletadas na
Reserva Adolpho Ducke em Manaus, Amazonas (Figura 7). As plantas foram identificadas
pela botanica Pereira M.R. (National Institute for Amazonian Research). As exsicatas de
todas as espécies foram depositadas no Herbario do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazodnia (INPA), com os numeros: (673) Piper acutilimbum, (674) Piper durilignum, (694)
Piper bellidifolium, (676) Piper hostmannianum, (680) Piper consanguineum e (693) Piper

duckei.

Figura 7. Mapa dos municipios do estado do Amazonas.

ESTADO DO AMAZONAS: MUNICIPIOS

. Manaus - P. consanguineum e P. duckei
. Rio Preto da Eva - P. acutilimbum e P. durilignum

O Itacoatiara — P, bellidifolium e P. hostmannianum

N
0 125 250 500 Km l
| \

4.2. Compostos
Todos monoterpenos (B-pineno, limoneno, 1,8-cineol, terpinoleno, terpinen-4-ol e a-

terpineol), sesquiterpenos (a-copaeno, B-cariofileno, aromadendreno, a-humuleno,
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germacreno d, (e)-nerolidol e espatulenol) e fenilpropanoide (dilapiol) foram comprados na

Sigma-Aldrich - Brasil.

4.3. Extracao de Oleos essenciais e analise por CG-FID

Os 6leos essenciais de folhas frescas (100 g) foram isolados separadamente usando
um aparelho de tipo Clevenger modificado e hidrodestilacdo durante 2 h. As camadas de
oleo foram separadas e secas sobre sulfato de sodio anidro, armazenadas em recipientes
de vidro hermeticamente fechados e mantidas a baixa temperatura (-5 °C) até a analise
(Figura 8). Os rendimentos dos Oleos foram expressos em porcentagens (g / 100 g de

material vegetal fresco). Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

Figura 8. Fluxograma da metodologia utilizada.

Material Botanico
(folhas)

) [ 1. Extracéo por hidrodestilagao
\l/ ' | num aparelho do tipo Clevenger
[ Hidrolato ] [ Oleo / Agua ]
[ 1. Separacgao
| com solvente
Sol. Organica [ Sol. Aquosa ]

1. Na,SO, anidro
2. Filtragao
3. Rotaevaporador

4 N

Oleo
{ essencial
1. Analise por]‘ - \l/
CG/EM

[ Identificacio |—s [ Analise do PCA]

4.4. Analises por CG-FID e CG-EM

A analise quantitativa do CG foi realizada utilizando um aparelho PerkinElmer Clarus
500 CG equipado com um detector de ionizacédo de chamas (FID) e uma coluna capilar de
silica fundida DB-5 apolar (espessura de pelicula de 30 m x 0,25 mm x 0,25 ym) (J & W
Scientific ). A temperatura do forno foi programada de 60 a 240 °C a uma velocidade de 3
°C mint. As temperaturas do injetor e do detector foram de 210 °C. O hidrogénio foi usado

como gas portador a uma taxa de fluxo de 1 mL min-t no modo dividido (1:30). O volume
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de injecéo foi de 0,5 pL de solucéo diluida (1/100) de 6leo em n-hexano. A quantidade de
cada composto foi calculada a partir de areas de pico de GC-FID na ordem da eluicdo da
coluna DB-5 e expressa como uma percentagem relativa da area total dos cromatogramas.
As analises foram realizadas em triplicata.

A andlise qualitativa de cromatografia de gas e espectrometria de massa (CG-EM) foi
realizada utilizando um sistema Varian 220-MS IT GC com um detector seletivo de massa,
espectrometro de massa em El 70 eV com intervalo de varredura de 0,5 s e fragmentos de
40 a 550 Da. equipados com o mesmo programa de coluna e temperatura que para 0s
experimentos CG-FID, com os seguintes parametros: gas portador = Hélio; taxa de fluxo =
1 mL min; modo dividido (1:30); volume injetado = 1 uL de solucéo diluida (1/100) de 6leo

em n-hexano.

4.5. Identificagdo de componentes

A identificacdo dos componentes baseou-se em indices de retencdo de GC-MS com
referéncia a uma série homaologa de n-alcanos Cs-Cao calculados usando a equagéo de Van
der Dool e Kratz (Van den Dool e Kratz 1963) e por correspondéncia de computador contra
0 espectro de massa biblioteca do sistema de dados GC-MS (NIST 14 e WILEY 11) e co-
injecdo com padrdes auténticos, bem como outros espectros de massa publicados (Adams,
2007). As porcentagens de area foram obtidas a partir da resposta GC-FID sem 0 uso de

um padréo interno ou fatores de corregao.

4.6. Analise do componente principal

A andlise de componentes principais (PCA) com base no conjunto de dados completo foi
conduzida para avaliar a variabilidade quimica do Oleo essencial das folhas de P.
bellidifolium, P. duckei, P. duriignum, P. acutilimbum, P. consanguineum e P.
hostmannianum e a relacéo entre os locais de coleta da planta material. Os dados GC-MS
foram exportados em formato ASCII para o Microsoft Excel para produzir uma matriz de
dados de amostra versus pico do metabolito com areas de pico associadas. Todas as
analises foram realizadas usando o software Unscrambler® versao 9.5 (CAMO Process AS,
Norway, 1996-2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos e a identificacdo quimica dos constituintes dos 6leos essenciais das
folhas de P. bellidifolium, P. duckei, P. durilignum, P. acutilimbum, P. consanguineum e P.
hostmannianum séo apresentados na Tabela 2. Hidrodestilacdo das folhas das espécies
de Piper forneceram Oleos de coloracbes amarela e odores citricos. O Oleo de P.
hostmannianum (0,31+0,01 %) foi o que apresentou o maior rendimento, seguido dos 6leos
de P. consanguineum (0,30 * 0,02 %), P. acutilimbum (0,18 £+ 0,01 %), P. durilignum (0.12
+ 0.00 %), P. duckei (0,01+£0,00 %) e P. bellidifolium (0,01 £ 0.00 %). Estes rendimentos
estédo de acordo com os reportados na literatura para os 0leos das folhas de outras espécies
de Piper, coletadas para 0 mesmo bioma (Amazdnia). Por exemplo, Morais et al (2007) e
Rameshkumar et al (2011) reportam para as espécies P. gaudichaudianum (0,01 %) e P.
longum (0,05 %) rendimentos similares obtidos para espécie P. bellidifolium, enquanto que
para espécie P. glandulosissimum (0,3 %) o rendimento reportado por Andrade and Zoghbi
(2007) foi similar para a P. consanguineum.

Diferencas encontradas nos rendimentos dos 6leos entre as espécies aqui investigadas
deve-se provavelmente a variabildade genetica e/ou influéncia de fatores abidticos, como
temperatura, luminosidade, sazonalidade, nutricdo e disponibilidade de agua (Pacheco et
al., 2016).

Andlise por GC-MS dos 6Gleos das espécies de Piper permitiu a identificacdo de 115
compostos, representando 96,3 £ 0,6 %, 97,1 £ 1,1 %, 95,5+ 0,71 %, 98,0 £ 1,0 %, 96,1 +
2,1 % e 96,0 £ 1,1 % da composicado quimica dos Oleos das folhas de P. bellidifolium, P.
duckei, P. durilignum, P. acutilimbum, P. consanguineum e P. hostmannianum
respectivamente. Os Oleos de Piper mostraram ser constituidos por monoterpenos,

sesquiterpernos e fenilpropanoides.
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Table 2. Composicdo percentual e rendimento de Oleos essenciais das folhas de diferentes espécies de Piper, onde PBEL: Piper
bellidifolium, PDUC: Piper duckei, PDUR: Piper durilignum, PACU: Piper acutilimbum, PCON: Piper consanguineum and PHOS: Piper

hostmannianum.

Compostos IR? IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS
Rendimento (%) + SD 0,01+0,00 0,01+0,00 0,12+0,00 0,18+0,01 0,30+0,02 0,31+0,01
a-Tujeno 924 929 -- -- 20+0,1 -- - -
B-Pineno* 974 974 -- 05+0,0 5,0+0,1 -- -- -
0-3-Careno 1008 1006 0,3+0,0 -- -- -- -- -
Limoneno* 1024 1022 0,5+0,0 -- 10,7+0,5 -- -- --
1,8-cineol* 1026 1024 9,8+04 -- -- -- --
Terpinoleno 1086 1085 -- -- 0,2+00 06+00 08+£0,0
Linalool 1095 1095 0,3+0,0 -- 5,1+0,1 -- -- -
a-Terpineol* 1186 1180 0,2+0,0 -- 0,4+0,0 -- -- --
y-Terpineol 1199 1191 - -- -- 0,6 £0,0 - --
Acetato de neo-3-Tujanol 1273 1270 -- - 0,1+0,0 -- -- -
0-Elemeno 1335 1331 -- 0,5+0,0 -- -- -- --
a-Cubebeno 1345 1339 0,3+0,0 0,5%0,0 -- 0,1+0,0 -- 0,6 +0,0
Ciclosativeno 1369 1358 0,2+0,0 -- -- - -- -
a-llangeno 1373 1370 -- -- 41+0,1 0,7+0,0 -- --
Isoledeno 1374 1374 -- - - 04+00 11%0,0 --
a-Copaeno* 1374 1376 109+0,2 3,1+0,1 -- -- -- --
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Compostos IR? IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS
8-epi-dictamnol 1379 1379 -- 1,0£0,1 -- -- - --
B-Panasinseno 1381 1381 - 51+0,1 0400 1,3%0,0 --
B-Cubebeno 1387 1386 -- 1,9+0,1 -- 0,6 +0,0 -- --
B-elemeno 1389 1390 0,4+0,0 4,1+0,2 -- -- -- --
Sibereno 1400 1396 -- 0,9+0,1 - - -- --
B-Longipineno 1400 1399 - 1,6+£0,1 -- 6,2+0,1 - --
a-funebreno 1402 1400 -- 1,8+0,1 -- -- -- -
Longifolieno 1407 1405 - 1,4+£0,1 -- -- - --
a-Gurjuneno 1409 1411 - 0,8+0,1 -- -- - --
a-Cedreno 1410 1411 -- 0,5+0,0 -- -- -- --
2-epi-B-funebreno 1411 1412 -- 2,5+0,1 -- -- -- --
B-Funebreno 1413 1413 -- 1,3+0,1 -- 0,2+00 1,0+00 0,3%+0,0
B-Cariofileno* 1417 1417 -- 41,2+10 9,1+0,2 -- 0,5+0,0 --
B-Cedreno 1419 1421 0,7+x0,1 -- 0,7+0,0 0401 -- --
B-Copaeno 1430 1426 - 1,0£0,0 0,7%£0,0 -- - --
a-Trans-bergamoteno 1432 1430 -- -- -- 2,7+0,0 -- --
y-Elemeno 1434 1435 -- -- 2,9+0,0 -- -- --
a-Guaieno 1437 1438 -- -- -- 0,3+0,0 2,0+0,0 --
Aromadendreno* 1439 1440 13,3+0,3 -- 16+0,1 -- 0,6 +0,0 --
Cis-Muurola 3,5-diene 1448 1444 0,8+0,0 -- -- -- 3,8+0,1 1,7+0,5
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Compostos IR? IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS
a-Humuleno* 1452 1447 -- 0,7+0,1 -- 0,3+0,0 -- --
a-Patchouleno 1454 1449 5,4+0,1 -- -- 0,7+0,0 1,3+0,0 --
allo-Aromadendreno 1458 1460 1,1+0,1 -- -- -- 1,1+0,0 --
Dehydro-Aromadendrano 1460 1462 0,5+0,0 -- -- -- - 3,8+0,1
9-epi-(E)- Cariofileno 1464 1464 0,3+0,0 -- 1,2+0,0 3300 1,0%0,0 --
B-Acoradieno 1469 1476 5,0+0,1 - -- -- - --
y-Gurjuneno 1475 1480 - -- -- -- - 1,0£0,0
y-Muuroleno 1478 1480 -- -- -- -- 1,4+0,0 --
y-Himachaleno 1481 1482 3,7+0,0 0,5%+0,0 -- 23+00 1,1+0,0 --
Germacreno D* 1484 1484 1,7+01 34+021 11,1+03 05%+00 32%+0,1 09%0,0
B-selineno 1489 1485 3,6+0,1 -- 3,3£0,1 -- -- --
Epi-Cubebol 1493 1498 0,4+0,0 -- -- 3,8+0,0 0,9+0,0 --
Trans-B-Guaieno 1502 1504 1,1+0,0 -- 16+0,1 -- -- --
a-Bulneseno 1509 1506 -- -- -- 0,6 +0,0 -- 0,3+0,1
y-Cadineno 1513 1515 - 0,5+0,0 -- 06+0,0 11,3%+0,1 --
(2)-y-Bisaboleno 1514 1515 - -- -- -- 0,8+0,1 --
Cubebol 1514 1516 -- -- -- 1,0£0,0 -- --
a-Deidro ar-Himachaleno 1516 1518 -- -- -- 1,4+0,6 -- --
Miristicina 1517 1519 -- -- -- -- -- 18,1+ 0,6
7-epi-a-Selinene 1520 1520 -- -- -- 1,0£0,1 -- --
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Compostos IR? IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS
Trans-Calameneno 1521 1523 0,4+0,1 -- -- 1,2+0,2 -- --
0-Cadineno 1522 1523 0,6+0,1 -- -- 44+15 -- 0,9+0,0
(E)-iso-y-Bisaboleno 1528 1525 -- -- -- -- -- 0,3+0,0
y-Cupreneno 1532 1534 -- -- 0,8+0,0 -- -- 0,5+0,0
10-epi-Cubebol 1533 1534 0,4+0,0 -- -- 30£00 15+00 0,7%0,0
a-Cadineno 1537 1538 -- -- -- -- -- 0,6 +0,0
Selina-3-7(11)-dieno 1545 1540 -- -- -- 0,3+24 -- --
Epoxido de Italiceno 1547 1545 - - 06+0,1 3,0%1,3 - --
Elemol 1548 1550 -- 05+00 24+00 41+24 -- --
Germacreno B 1559 1554 -- 1,0+x0,1 2,7+00 69+17 12+0,1 1,7+0,3
(E)-Nerolidol* 1561 1561 20,3+04 24+00 6,2+£0,2 -- 6,2+0,0 1,8+0,1
Dimetil-lonono 1565 1564 -- -- - - -- 1,0+£0,0
Maaliol 1566 1565 -- -- 09+00 16+04 0,7%0,1 --
Palustrol 1567 1570 -- -- -- -- 3,4+0,2 --
Longipinanol 1567 1571 1,9+0,1 -- -- 1,2+0,2 0,9+0,1
Epoxido de a-cedreno 1574 1573 3,6+0,2 -- 0,7+0,0 - --
Espatulenol* 1577 1576 -- 3,3+0,1 -- 1,4+0,0 -- 54+0,2
Trans- hidrato

Sesquisabineno 1577 1577 -- -- -- 1,6+0,0 -- --
Epoxido de himachaleno 1578 1580 - -- -- 0,7+0,1 - --
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Compostos IR? IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS
Oxido de cariofileno 1582 1586 -- 4,2+0,1 -- 42+0,1 -- --
Tujopsan2-a-ol 1586 1587 - 0,6 £0,0 -- -- - --
Tujopsan-2-3-ol 1588 1589 -- 21+0,1 -- -- - 1,2+0,0
Allo-cedrol 1589 1594 -- -- -- -- -- 40+0,7
Globulol 1590 1595 -- -- 16+0,1 1502 3,7%x0,1 1,0£0,0
Viridiflorol 1592 1597 -- 04+00 04+00 14+x03 10x01 --
Carotol 1594 1599 -- 0,5+0,0 -- 46+08 42+0,1 --
Longiborneol 1599 1600 0,8+0,0 - -- 29+0,1 - --
Guaiol 1600 1600 -- 0,8+0,0 -- 41+01 11+00 35%0,1
Rosifoliol 1600 1602 -- 0,5+0,0 -- -- -- --
Guaiol 1600 1603 -- 05+00 11+0,1 - 1,8+0,0 1,1+0,1
Ledol 1602 1604 -- -- 0,6 £+0,0 -- -- --
Oxido de B-himachaleno 1615 1610 -- 1,0+0,0 -- -- -- -
1,10-di-epi-Cubenol 1618 1612 1,1+0,1 -- 15+0,1 -- 1,2+0,0 1,3+0,1
Dilapiol* 1620 1623 -- -- -- -- -- 22,4+0,5
Epoxido de B-cedreno 1621 1625 - -- 0,8+0,0 -- - 0,4+0,0
10-epi-y-Eudesmol 1622 1629 - -- -- -- - 29+0,1
1-epi-Cubenol 1627 1631 1,2+0,0 -- 0,8+0,0 5,6+0,2 -- 2,6+0,0
y-Eudesmol 1630 1635 2,3+0,0 -- 09+00 75+04 186+05 4,1+0,0
epi-a-Cadinol 1638 1638 -- -- 52+0,1 -- -- --
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Compostos IR2 IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS
Epoxide de allo-
1639 1640 1,3+0,1 -- 09+00 06zx00 12%x021 060,21
aromadendreno
Hinesol 1640 1640 5,7+0,1 -- -- -- - --
a-Muurolol 1644 1650 - -- 1,0+0,1 6,4+0,1 5,0+0,2 --
Cubenol 1645 1652 -- -- -- -- 1,7+0,0 --
Pogostol 1651 1656 - -- -- -- 15+£04 --
Valerianol 1656 1665 - - -- -- 1,2+0,1 --
Cis-Calamenen-10-ol 1660 1668 0,4+0,0 -- 06+x0,0 0,3x0,1 - --
Intermedeol 1665 1648 0,5+0,0 - -- -- - --
14-hidroxi (Z)- Cariofileno 1666 1671 -- -- 0,7+0,0 06+03 4,6=+0,2 --
(E)-Bisabol-11-ol 1667 1650 0,7+0,0 -- -- -- - --
14-hidroxi-9-epi-(E)-
1668 1652 0,7+0,0 -- -- -- - --

Caryophyllene
Kusinol 1679 1683 - -- 0,6 £0,0 -- -- --
Germacra-4(15),5,10(14)-

. 1685 1689 - -- 0,6+£0,0 -- - --
trien-1-a-ol
(2)-a-trans-Bergamotol 1690 1686 1,4+0,1 -- -- -- - --
Eudesm-7(11)-en-4-ol 1700 1699 0,7+x0,1 -- -- -- -- --
Amorpha-4,9-dien-2-ol 1700 1701 1,2+0,1 -- -- -- -- --
Cis-Tusopsenal 1708 1712 0,2+0,0 -- -- -- 0,1+0,0 --
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Compostos IR® IRP PBEL PDUC PDUR PACU PCON PHOS

14-hidroxi-a-humuleno 1713 1719 -- -- -- -- 0,3+0,0 --
Vetiselinenol 1730 1734 -- - - - 0,5+0,1 --
Epi-Ciclocoloreno 1774 1868 -- -- -- -- 0,9+0,1 --
Monoterpenos 1,2+0,0 103+04 233+05 0,7+00 06+x00 0,8+0,0
Sesquiterpenos 95,1+05 86,8+09 722+0,3 97,3+11 955+04 555+0,6
Fenilpropanoides - - -- -- - 40,5+ 0,7
Total 96,3+0,6 97,1+11 955+0,7 980+10 96.1+04 96,0x1,1

aindices de retencao linear da literatura. PRetenc&o de indices calculados a partir dos tempos de retencdo em relagéo aos de uma série de n-alcanos C6-C24 em uma
coluna capilar DB-5 de 30 m. IR: indice de retencdo; EM: espectroscopia de massa; Cl: co-injegcdo com compostos auténticos. Método de identificacdo: IR, EM e *
IR, EM, CI.
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Quarenta e um constituintes foram identificados no 6leo de P. bellidifolium (Figura 9).
O oleo apresentou predominancia de sesquiterpenos (95,1 + 0,5 %). O (E)-nerolidol (20.3
+ 0.4 %) foi encontrado como constituinte principal no 6leo, seguido pelo aromadendreno
(13,3 £ 0,3 %) e a-copaeno (10,9 + 0,2 %). Hinesol (5,7 + 0,1 %); a-Patchouleno (5,4 £ 0,1
%); B-acoradieno (5,0 £ 0,1 %) foram outros constituintes identificados em quantidades
significativas nesse 6leo. Sendo este o primeiro relato da composicdo quimica do o6leo

essencial das folhas de P. bellidifolium.
Figura 9. Cromatograma do 0leo essencial de P. bellidifolium.
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Ja o Oleo de P. duckei com trinta e cinco constituintes representando um percentual
total de 97,1 + 1,1 % do 6leo, sendo sua maioria composto de sesquiterpenos (86,8 £ 0,9
%) (Figura 10). O constituinte principal identificado no 6leo foi o B-cariofileno (41,2 + 1,0 %)
seguido por 1,8-cineol (9,8 = 0,4 %). Outros constituintes identificados em percentuais
significativos foram o oxido de cariofileno (4,2 = 0,1 %), B-elemeno (4,1 + 0,2 %) e
germacreno D (3,4 £ 0,1 %).

Estes dados estédo de acordo com os dados da literatura para composi¢gédo quimica da
espécie. Do Carmo et al. (2012), relata o composto B-cariofileno como majoritario (27.1%)
para o 6leo das folhas de P. duckei coletada em Manaus. Ja no oOleo essencial das partes
aéreas de P. duckei de uma espécie coletada também em Manaus o S-cariofileno (23.5%)

€ reportado como o comporto com o maior percentual no dleo (Santos et al., 1998).
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Outros compostos como germacrene D (14.7%) e o 1,8-cineol (5.8%), identificados no
oleo das folhas de P. duckei em trabalho realizado por Carmo et al. (2012) também foram
encontrado em nossa analise com percentuais de 3.4+0.1% e 9.8+0.4%, respectivamente.
Por outro lado, o y-eudesmol (17.9%) identificado como segundo majoritario na a andlise
realizada por Do Carmo et al. (2012) né&o foi identificado em nosso estudo.

Em trabalho com as partes aéreas de P. duckei, além do B-cariofileno outros
compostos foram identificados com percentuais significativos como 6xido de cariofileno
(18.4%), a-eudesmol (9.1%) e B-eudesmol (9.4%) (Santos et al., 1998). Entre esses
compostos apenas o Oxido de cariofileno foi encontrado em nossa andlise com um

percentual de 4.2+0.1%.

Figura 10. Cromatograma do 6leo essencial de P. duckei.
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Para o 6leo de P. durilignum, foram identificados trinta e oito compostos (Figura 11).
Germacreno D (11,1 + 0,3 %); limoneno (10,7 £ 0,5 %) e B-cariofileno (9,1 £ 0,2 %) foram
0Ss componentes principais identificados no 6leo. O 6leo apresentou o maior percentual de
monoterpenos entre os Oleos de Piper aqui analisados (23,3 + 0,5 %). Outros constituintes
também identificados no 6leo em quantidades superior a 5 % foram: (E)-nerolidol (6,2 £ 0,2
%); epi-a-cadinol (5,2 £ 0,1 %); linalol (5,1 £ 0,1 %). Sendo este o primeiro relato da

composicao quimica do 6leo essencial das folhas de P. durilignum.

Figura 11. Cromatograma do 0leo essencial de P. durilignum.
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Com quarenta e sete constituintes identificados, o 6leo de P. acutilimbum (98,0 + 1,0
%) foi o que apresentou maior percentual de sesquiterpeno (97,3 £ 1,1 %), onde o0 y-
eudesmol (7,5 £ 0,4 %); germacreno B (6,9 + 1,7 %); a-muurolol (6,4 £ 0,1 %); B-longipineno
(6,2 £ 0,1 %) foram identificados como constituintes principais. 1-Epi-cubenol (5,6 + 0,2 %)
e guaiol (4,1 + 0,1 %) também foram identificados com percentuais significativos (Figura
12). Sendo este o primeiro relato da composicao quimica do 6leo essencial das folhas de

P. acutilimbum.

Figura 12. Cromatograma do 6leo essencial de P. acutilimbum.
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Para o 6leo de P. consanguineum, 40 compostos foram identificados representando
96,1 £ 2,1 % do total do 6leo (Figura 13). Entre os compostos identificados no oOleo y-
eudesmol (18,6 £ 0,5 %), seguidos do y-cadineno (11,3 + 0,1 %); (E)-nerolidol (6,2 + 0,0
%); a-muurolol (5,0 = 0,2 %) foram os mais abundantes. Sendo este o primeiro relato da
composicdo quimica do éleo essencial das folhas de P. consanguineum.

Figura 13. Cromatograma do Oleo essencial de P. consanguineum.
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Com trinta e um compostos identificados representando um total de 96,0 £ 1,1 % do
Oleo, o Oleo de P. hostmannianum apresentou compostos da classe dos fenilpropanoides
(40,5 £ 0,7 %) em sua composicao, sendo o dilapiol (22,4 £ 0,5 %) um de seus constituintes
majoritarios, seguido pelo miristicina (18,1 £ 0,6 %) (Figura 14).

Assim como em nossa analise, a presenca de compostos da classe dos
fenilpropanoides como constituinte majoritario no 6leo essencial de P. hostmannianum
também foi observado na andlise dos Oleos de folhas da mesma espécie coletada em
Rondonia (De Morais et al., 2007). Dilapiol e miristicina encontrados em nosso estudo como
constituintes majoritarios do 6leo, também foram identificados no estudo realizado por De
Morais et al. (2007) com percentuais de 7.66% e 20.37%, respectivamente. Por outro lado,
o fenilpropanoide asaricina (27.37%) identificado como constituinte majoritario da espécime

coletada em Rondo6nia ndo foi detectado em nossas analises.

Figura 14. Cromatograma do Oleo essencial de P. hostmannianum.
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Comparacédo entre os perfis quimicos dos o6leos aqui investigados demonstraram

diferencas qualitativas significativas em suas composi¢des quimicas. Dos 115 compostos

identificados, o germacreno D foi encontrado em todos os Oleos analisados. O germacrene
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D foi encontrado em maior percentual no 6leo de P. durilignum (11,1 + 0,3 %), enquanto
gue, nas demais espécies foram identificadas apenas em percentuais inferiores a 4 %.

Por outro lado, de acordo com dados descritos na literatura para a composicao
qguimica do O6leo essencial de espécies de Piper, os compostos identificados como
principais, nesse estudo, também foram encontrados em outras congéneres que ocorrem
em diferentes regides do Brasil e do mundo. Por exemplo, germacreno D foi encontrado em
grande quantidade no 6leo das folhas de e P. magnibaccum (40,8 %) coletada na Malasia
(Hashim et al., 2017) e P. pedicellatum (40,80 %) na india (Saikia et al., 2015). J& no Brasil,
este sesquiterpeno foi identificado como majoritario na espécie P. regnellii (45,6-51,4 %) e
P. umbellatum (55,8 %) que ocorrem nos estados de S&o Paulo (Anderson et al., 2017;
Perigo et al., 2016) e P. arboreum (72,87 %) coletada em Rondbdnia (Machado et al., 1994).

(E)-nerolidol, constituinte majoritario em P. bellidifolium, também foi o principal
componente do 6leo das folhas de P. claussenianum (80 %) coletada no Espirito Santo
(Marques et al., 2017); P. gaudichaudianum (22,06 %) no Rio Grande do Sul-Brasil
(Sperotto et al., 2013) e P. flaviflorum (40,5 %) na China (Li et al., 2014).

Ja o y-eudesmol encontrado como constituinte majoritario em P. acutilimbum e P.
consanguineum foi o componente principal também no 6leo das folhas de P. duckei (17,9
%) coletada no Amazonas (do Carmo et al., 2012), P. arboreum (14,61 %) no Rio de Janeiro
(Santos et al., 2001); P. cernuum (11,65 %) em Santa Catarina-Brasil (Gasparetto et al.,
2016).

B-Cariofileno constituinte majoritario na P. duckei (41,2 + 1,0) também encontrado no
6leo das folhas de espécies coletadas em diferentes regides do Brasil. Por exemplo, Norte:
P. cyrtopodon (34,6 %) (Andrade et al., 2006); Nordeste: P. dilatatum (25,03 %) (Cysne et
al., 2005); Sul: P. gaudichaudianum (17,4 %) (Von Poser et al., 1994) e Sudeste: P.
arboreum (25,1 %) (Navickiene et al., 2006), P. cernuum (20,69 %) (Costantin et al., 2001);
P. truncatum (24,2 %) (Trindade et al., 2010). Espécies que ocorrem em outros paises,
também revelam a presenca de S-cariofileno como componente principal, por exemplo, na
Republica do Panama: P. longispicum (45,2 %) (Santana et al., 2015); na Colémbia: P.
hispidum (23,6 %) (Benitez et al., 2009); em Camardes: P. umbellatum (28,2 %) (Francois
et al., 2009); na india: P. chaba (28,6 %) (Rameshkumar et al., 2011) e Malasia: P. nigrum
(24,34 %) (Bagheri et al., 2014).

O dilapiol identificada na P. hostmannianum com 22,4 + 0,5 % também é encontrada
em outras especeis do género coletadas no Brasil e no Mundo como, por exemplo: P.
aduncum (79,9%) coletada no Acre (Volpe et al., 2015); P. cubataonum (65,31%) coletada

em Séao Paulo (Santos et al., 2014); P. hispidum (57,5%) coletada em Rondénia (Facundo
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et al., 2008); P. aduncum (82,2%) coletada em Cuba (Pino et al 2004); P. hispidum (57,7%)
coletada na Republica do Panama (Santana et al., 2016).

Outro composto também encontrado na P. hostmannianum em percentual significativo
foi a misriticina (18,1 + 0,6%) também é encontrada em outras especeis do género
coletadas no Brasil e no Mundo como em P. aduncum (30,3%) coletada no Mato Grosso
(Turchen et al., 2016); P. krukoffii (40,3%) coletada no Para (Da Silva et al., 2011) e na P.
sarmentosum (65,22%) coletada na China (Qin et al., 2010).

Outros constituintes encontrados em percentuais significativos nos 6leos de Piper,
aqui investigados [limoneno (10,7 = 0,5) em P. durilignum, a-copaeno (10,9 = 0,2) e
aromadendreno (13,3 + 0,3) em P. bellidifolium e y-cadineno (11,3 + 0,1) em P.
consanguineum] também foram encontrados como constituintes principais em o6leos de
outras espécies de Piper.

O limoneno foi reportado como composto majoritdrio nos 6leo das folhas de P.
vitaceum (33,2 %) (Luz et al., 2000), P. demeraranum (40,3 %) e P. tuberculatum (42,2 %)
coletadas no Amazonas (Andrade et al., 2008); também foi encontrado em outras regides
do mundo, como por exemplo: P. confertinodum (18,3 %) coletada na Colémbia (Caballero-
Gallardo et al., 2014) e P. jacquemontianum (12,2 %) coletada na Republica do Panama
(Santana et al., 2016).

y-Cadineno é encontrado com percentuais elevados no 6leo das folhas de espécies
congéneres coletadas no Brasil, como: P. permucrunatum (12,7 %) coletada no Rio de
Janeiro (Torquilho et al., 1999) e P. hispidum (25,13 %) coletada em Rondonia (Machado
et al., 1994); e no mundo, como: P. cubeba (16,6 %) coletada na Indonésia (Bos et al.,
2007) e P. muricatum (7,9 %) coletada na Malasia (Salleh et al., 2014).

Ja o a-copaeno é reportado em quantidades significativas nos 6leos das folhas de P.
schwackei (21,1 %) coletada no Amazonas (Andrade et al., 2008); P. boehmeriafolium (28,3
%) coletada no Vietnam (Hieu et al., 2014) e P. porphyrophyllum (13,2 %) na Malasia (Salleh
et al., 2012).

Por fim, aromadendreno é encontrado em percentuais acima de 10 % nos Oleos das
folhas de P. gaudichaudianum (15,55 %) coletada em Rondénia (de Morais et al., 2007); P.
aduncum (13,4 %) coletada na Republica do Panama (Vila et al., 2005) e P. muricatum
(16,2 %) na Malasia (Salleh et al., 2014).

A variabilidade no perfil quimico dos 6leos das folhas, observada para as espécies de
Piper foi confirmada pela Analise de Componentes principais (PCA). A analise, gerou a
formacao de 6 grupos diferentes, correspondentes aos 6leos de cada espécie (Figura 15).

As diferencas obtidas entre os grupos na PCA sao explicadas por duas componentes (PC1
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vs PC2), com 72 % da variabilidade dos dados, onde 67 % é explicada por PC1 e 10 % por

PC2.

Figura 15. Analise de Componente principal de Pbe = P. bellidifolium, Pdu = P. duckei,

Pdur = P. durilignum, Pac = P. acutilimbum, Pco = P. consanguineum e Pho = P.

hostmannianum dos 6leos essenciais das folhas, A = Score plot (PC1 vs, PC2) e B =
Loading plot dos dados de CG-EM de P. bellidifolium, P. duckei, P. durilignum, P.

acutilimbum, P. consanguineum e P. hostmannianum dos 6leos essenciais das folhas.
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A abundancia de sesquiterpenos nos 6leos das folhas dessas espécies esta de

acordo com a classe predominante reportado na literatura para espécies de Piper. No
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entanto, foi observado, diferencas qualitativas significativas em suas composicoes
guimicas, tendo apenas o germacreno D identificado concomitantemente nas espécies
estudadas.

Portanto, os dados descritos para a composi¢cao quimica do Oleo essencial de
espécies de Piper, nesse estudo, também foram encontrados em outras congéneres que
ocorrem em diferentes regides do Brasil e do mundo, de acordo com a literatura. A
variabilidade, no entanto, pode ser justificadas pela variabilidade genética, sugerindo uma

rapida evolucéo das espécies desse género.
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6. Concluséao

Este € o primeiro relato da composi¢ao quimica do 6leo essencial de P. bellidifolium,

P. durilignum, P. acutilimbum e P. consanguineum que ocorrem no Bioma Amazonia.

Embora as 6 espécies de Piper apresentem similaridades morfoldgicas, aplicacao da
analise de componentes principais (PCA) para os dados obtidos pela analise de GC-
MS dos oleos essenciais mostrou uma clara discriminacdo entre as seis espeécies

analisada.
Comparacédo direta do perfil quimico do Oleo essencial das espécies investigadas

nesse estudo, ndo é possivel, com base no método GC-MS, elencar um constituinte

guimico comum para espécies do género Piper, que sirva de marcador taxonémico.
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