159
GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL ISNN 2238-8753 » Ur"SU!

EFEITOS DA EXTRACAO VERDE ASSISTIDA POR ULTRASSOM COMO PRE-
TRATAMENTO NA OBTENCAO DO OLEO ESSENCIAL E HIDROLATO DE
AROEIRA VERMELHA (SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS RADDI)

EFFECTS OF ULTRASOUND-ASSISTED GREEN EXTRACTION AS A PRE-
TREATMENT TO OBTAIN THE ESSENTIAL OIL AND RED MASTIC HYDROLATE
(SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS RADDI)

Fabricia Alessandra Garcia Mello de Oliveira!; Carla Cristina Bueno?; Fabiola Adriana Garcia
Mello Dyna?*; Michelle Karine dos Santos Lembi*; Thaind Aparecida Rafael Silva’; Creir da
Silva®; Cristiane Mengue Feniman Moritz’; Otavio Akira Sakai®.

1. Mestranda em Sustentabilidade, Instituto Federal do Parana (IFPR), Umuarama, Parana,
email: fabricial 610mello @ gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5703-6627.

2. Mestranda em Sustentabilidade, Universidade Estadual de Maringd (UEM), Umuarama,
Parand, email: carlatecnalimentos4 @gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0787-
8372

3. Mestranda em Sustentabilidade, Universidade Estadual de Maringd (UEM), Umuarama,
Parand, email: fabiola.dyna@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7729-3460

4. Mestranda em Sustentabilidade, Instituto Federal do Parana (IFPR), Umuarama, Parana,
email: michelle.lembi23 @gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000 -0002-5217-186X

5. Mestranda em Sustentabilidade, Instituto Federal do Parana (IFPR), Umuarama, Parana,
email: thaina.rafael1197 @gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000 -0002-7957-6664

6. Mestre em Sustentabilidade, Instituto Federal do Parana (IFPR), Umuarama, Parand, email:
creirdasilva@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000 -0002-1053-7608

7. Docente do Programa de Pés Graduagdo Stricto Sensu em Sustentabilidade do Instituto
Federal do Parand (IFPR) e Universidade Estadual de Maringd (UEM), Umuarama, Parana,
email: Cristiane.feniman @yahoo.com.br. ORCID: https://orcid.org/0000 -0002-9114-2156

8. Docente do Programa de Pds Graduacdo Stricto Sensu em Sustentabilidade do Instituto
Federal do Parand (IFPR) e Universidade Estadual de Maringd (UEM), Umuarama, Parana,
email: otavio.sakai @ifpr.edu.br. ORCID: https://orcid.org/0000 -0002-3502-5107

RESUMO

A aroeira vermelha, conhecida como pimenta rosa, natural de alguns estados do Brasil, € uma
planta medicinal que apresenta atividades bioldgicas como anti-inflamatdrio, antipirético e
analgésico. O objetivo do estudo foi verificar a influéncia do pré-tratamento por ultrassom no
rendimento da extragdo do 6leo essencial e hidrolato. A extracdo do 6leo essencial foi realizada
pelo método Clevenger com pré-tratamento de ultrassom com 30, 50 e 70% de poténcia.
Observou-se que na poténcia de 70% obteve um maior rendimento. Em relacio ao hidrolato,
ndo se teve diferenca significativa na extragdo sem e com o tratamento do ultrassom. Também
foi realizada a caracterizagdo por meio da espectroscopia do infravermelho por transformada
de Fourier — reflectancia total atenuada (FTIR-ATR), sendo uma técnica de enorme
aplicabilidade para diversos tipos de amostras. E visto que o método da extracdo verde tem
contribuido amplamente na reducao de residuos e na inovacao de técnicas mais sustentaveis.
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ABSTRACT

The red pepper, known as pink pepper, natural in some states of Brazil, is a medicinal plant
that has biological activities such as anti-inflammatory, antipyretic and analgesic. The
extraction of essential oil was performed by hydrodistillation with a Clevenger device with pre-
treatment to optimize the process by means of ultrasound. The aim of the study was to verify
how the ultrasound pretreatment influences the yield of essential oil and hydrolate extraction,
in which it was observed that at 70% potency it obtained a higher yield. In relation to the
hydrolate, there was no significant difference in the extraction without and with the ultrasound
treatment. The characterization was also performed using Fourier transform infrared
spectroscopy — attenuated total reflectance (FTIR-ATR), being a technique of enormous
applicability for several types of samples. It is seen that the green extraction method has largely
contributed to reducing waste and innovating more sustainable techniques.

KEY WORDS
Red pepper; Yield; Characterization; Green extraction method

1. INTRODUCAO

As plantas medicinais sdo o recurso natural mais abundante para o tratamento de
infec¢des microbianas e sdo uma fonte importante na busca por novos farmacos com atividades
terapéuticas. Os estudos etnofarmacoldgicos realizados no Brasil apresentam vérias espécies
com propriedades antimicrobianas, que t€ém sido usadas empiricamente pela populagdo,
principalmente espécies que pertencem a familia Anacardiaceae.

A Schinus terebinthifolius Raddi, popularmente conhecida como aroeira vermelha, é
considerada uma planta medicinal cujo uso € difundido em todo o Brasil. Praticamente todas as
suas partes sao comumente usadas para fins medicinais, incluindo os frutos, as sementes, as
folhas e as cascas do caule (Santos; Silva & Caxito, 2015). Trata-se de uma arvore de 5 a 7
metros, com caule cilindrico, aéreo e lenhoso, apresentando ramificacdo simpodial. Sua casca
€ rugosa, com estrias longitudinais e cor marrom acinzentada. As folhas duram muitos anos e
possui coloracdo esverdeada, forte aroma e disposicionais aos caules. O caule jovem dessa
arvore tem contorno circular um pouco ondulado (Azevedo; Quirino & Bruno, 2015).

A aroeira vermelha € originaria de forma natural no Leste e Nordeste da Argentina, no
Leste do Paraguai, no Uruguai e nos estados brasileiros de Sergipe, Paraiba, Alagoas,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Paran4, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo (Neves et al., 2016). Schinus terebinthifolius
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€ uma espécie vegetal nativa brasileira, amplamente encontrada na costa leste brasileira (bioma
da Mata Atlantica) e desperta grande interesse na drea cientifica devido ao seu potencial
terapéutico (Silva-Neto, 2018). A maior parte da producao da aroeira vermelha é explorada por
meio do extrativismo, principalmente nos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e em
algumas ilhas do Rio Sdo Francisco, na divisa entre Alagoas e Sergipe. Nessas dreas, a colheita
¢ realizada pelas comunidades locais (Neves et al., 2016).

Também conhecida como pimenta rosa, a aroeira vermelha tem alto valor comercial no
mercado interno e externo, como condimento gourmet. De sua polpa, pode-se extrair o 6leo
essencial que também apresenta potencial para o mercado de cosméticos, levando-se em
consideragdo de que a extracdo desse 6leo em escala industrial deve-se atingir as exigéncias de
pureza no mercado internacional (Neves et al., 2016).

O fruto da aroeira vermelha possui aspecto pequeno e avermelhado e o 6leo essencial
extraido apresenta uma gama de bioatividades (Carvalho et al., 2016), composto por
metabolitos secundarios, como compostos fendlicos e terpenos, associados as suas atividades
biologicas. As aplicagdes bioldgicas dessa planta sdo conhecidas hd muitos anos e suas
propriedades foram descritas desde a primeira edicdo da Farmacopéia Brasileira, publicada em
1926. Tem sido utilizada na medicina popular como anti-inflamatério, antipirético, analgésico
e como agente depurativo (Carvalho et al., 2013).

Os metabdlitos ativos da aroeira vermelha, como flavondides, saponinas, terpenos e
taninos possuem desempenho em suas propriedades terapéuticas. Todos esses compostos
bioativos sdo encontrados nas folhas, nos frutos, 6leo essencial e cascas do caule da aroeira
vermelha (Maia et al., 2021). Os compostos fendlicos presentes na aroeira vermelha atuam
como bioativos naturais, na protecdo contra doencas cronicas devido a sua atividade
antioxidante (Shahidi & Ambigaipalan, 2015).

O ¢6leo essencial de aroeira vermelha € rico em monoterpenos, sesquiterpenos e taninos.
Esses compostos desempenham agdo bactericida e bacteriostdtica, podendo ser eficazes em
alguns casos de resisténcias bacterianas em drea hospitalar (Silva-Neto, 2018). Além disso,
outros ativos como saponinas (possuem propriedades tensoativas) e flavondides (capacidade de
interacdo com radicais livres para formar compostos estdveis) retardam o envelhecimento das
células pelas acdes anti-inflamatérias e cicatrizantes (Silva-Neto, 2018). H4 também

metabolitos secunddrios alcaldides, que proporcionam o sabor amargo na planta (Silva-Neto,

11 SIMPOSIO
0%0

INTERDISCIPLINAR EM

© SISU @ SUSTENTABILIDADE

@ @ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
0 EM SUSTENTABILIDADE (PSU)

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n. esp, p. 159-174 jan. 2022.



162
GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL 15N 2298-6750 sunisul

2018). Segundo Uliana (2016), o o6leo essencial de aroeira vermelha possui fungdes
antibacterianas para infeccdes do trato urindrio e outras doencas humanas causadas por
microrganismos.

Os diversos métodos de extracdo e solventes existentes podem interferir na
quantificacdo de compostos quimicos encontrados em uma matriz vegetal. Dessa forma, cada
processo de extracdo € adequado a um determinado composto de interesse (Queiroz, 2001). E,
deve-se levar em consideracio a conservacdo dos compostos ativos integros, para evitar a sua
degradagdo em processos que envolvem altas pressdes e temperatura. Assim, torna-se
importante a escolha mais adequada do método para promover a separagao dos compostos de
interesse (Amaral et al., 2021).

As substancias aromdticas das plantas sdo extraidas de diferentes partes do vegetal,
majoritariamente por hidrodestilacdo ou arraste a vapor. Assim sdo obtidos os 6leos essenciais
e hidrolatos. O 6leo essencial é a por¢ao lipofilica obtida no processo de destilagdo e o hidrolato
¢ a porcao aquosa (Bakkali, et al., 2007).

A extracdo assistida por ultrassom tem sua relevancia por aumentar o rendimento na
extracdo sdlido-liquido (Amaral et al., 2021). O fluido supercritico também tem se mostrado
promissor nas extracdes sem solventes toxicos e na substitui¢do de sinteses convencionais, em
prol de processos de extracao mais limpos e menor geragao de residuos (Pagliari et al., 2015).

Para a aroeira vermelha diferentes formas extrativas podem ser obtidas utilizando frutos,
caule e folhas da planta, com extracdo por meio da maceracdo e assistida por ultrassom,
decoc¢ao e turboextracdo (Araujo, et al., 2017). Por extracao liquido-liquido, podem ser obtidos
extratos etandlicos, butandicos e dleos essenciais (Araujo, et al., 2017). Apesar das substancias
ativas serem encontradas em toda a planta, hd maior concentragdo na casca, folhas e frutos
(Silva-Neto, 2018).

Durante a destilagao (principal método de extracao de 6leos essenciais), os vapores de
dgua e 6leo essencial entram em contato antes que se condensam e gotejam nos receptores como
duas fases separadas (Edris, 2009; Acimovi¢, et al. 2020). Como resultado, parte dos
componentes oxigenados dos Oleos essenciais (que sdo altamente aromadticos) tornam-se
soldveis em dgua devido a sua capacidade de produzir hidrogénio (Edris, 2009), resultando no

hidrolato, também conhecido como hidrossol, dgua floral (flores) ou aromaética.
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Considerando que os dleos essenciais sdo produtos obtidos de atividade extrativista, é
importante buscar o maior rendimento possivel por meio das tecnologias limpas de extragdao
(Palermo et al., 2021) e a aplicag¢do dos co-produtos gerados, como € o caso do hidrolato. Apesar
do hidrolato ser rico em compostos hidrofilicos e polares, com possiveis atividades bioldgicas,
muitas vezes € descartado apds a separagdo do 6leo essencial (Bakkali, et al., 2007).

Os hidrolatos podem apresentar propriedades antioxidante, analgésica, antifingica e
antibacteriana, com possibilidade de serem utilizados na industria agroquimica, cosmética ou
farmacéutica, estando em ascensido comercial e seu uso valoriza o conceito de sustentabilidade
(Bastos et al., 2016).

Considerando a importancia do 6leo essencial de espécies nativas brasileiras obtido de
forma extrativista sustentdvel, com maior eficiéncia de processo e aproveitamento de co-
produtos, o objetivo deste estudo foi verificar a influéncia de pré-tratamento por ultrassom no
rendimento, caracteristicas fisico-quimica e quimica do 6leo essencial do fruto e, propriedades

fisicas do hidrolato de aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os frutos de aroeira vermelha foram coletados no dia 03 de maio de 2021 de uma
unidade vegetal localizada na cidade de Umuarama-PR (23° 45' 51" Sul, 53° 19' 6" Oeste). Os
frutos selecionados foram separados dos galhos e folhas e armazenados sob congelamento (-18

°C) por 95 dias, até a extragao do 6leo essencial.

2.2 Pré-tratamento por ultrassom

Os frutos foram separados em quatro partes, sendo uma parte como tratamento controle
(sem pré-tratamento) e as demais trés partes foram submetidas ao pré-tratamento de ultrassom
com 30, 50 e 70% de poténcia de 950 W.

Para cada tratamento foram utilizados 40 gramas de frutos de aroeira vermelha
previamente macerados em graal de porcelana e adicionados de 240 mL de dgua deionizada.
Nos trés grupos de pré-tratamento foi utilizado o equipamento de ultrassom UCD-950,
BIOBASE, com os parametros de pulso ON por dois segundos, pulso OFF por trés segundos e
tempo total de 35 minutos.
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2.3 Extracao do 6leo essencial por hidrodestilacdo via Clevenger

Em baldo volumétrico de 500 ml foram colocados os tratamentos separadamente e
procedeu-se a hidrodestilagdo em aparelho tipo Clevenger por 1,5 horas (Oliveira, 2014), com
posterior separacdao do 6leo essencial e hidrolatos, armazenados sob refrigeracdo em frascos

ambar.

2.4 Leitura do indice pH
A leitura do indice pH foi aferida através de medidor portétil (Akso AK103®), o

eletrodo para medic¢do do pH foi inserido nas amostras de hidrolato em temperatura ambiente

de 25 °C.

2.5 Rendimento e densidade absoluta do é6leo essencial

O rendimento de 6leo essencial foi determinado pesando-se a massa das amostras
obtidas em balan¢a semi-micro analitica (marca Shimadzu - modelo AUW220D) e célculo da
porcentagem em relacdo a massa inicial dos frutos.

A densidade absoluta do 6leo essencial dos tratamentos foi realizada em triplicata por
capilaridade (capilar de vidro SuL - Marca intraEND BLAUBRAND®), utilizando a razdo da

massa (g) pelo seu volume (mL) a 25°C, de acordo com a Farmacopéia Brasileira (1988).

2.6 Espectroscopia do infravermelho por transformada de Fourier — reflectancia total

atenuada (FTIR-ATR) para o éleo essencial de aroeira vermelha

Os espectros FTIR-ATR das amostras de o6leo essencial foram realizadas no
espectrometro de infravermelho (modelo Cary 630 FTIR, marca Agilent Technologies). O
intervalo espectral foi de 4000 a 400 cm™', varredura de 64 scans e 4 cm™! de precisdo. As

andlises foram realizadas em triplicata.

2.7 Caracterizacao do hidrolato de aroeira vermelha e suas particulas dispersas

Foi utilizado o analisador de particulas Litesizer TM 500 (Anton Paar Instrumentos,
Grantz, Austria), conforme os parametros estabelecidos por Liew et al. (2020).

Foi determinado o tamanho de particula por medi¢do da dispersdo da luz dinamica
(Dynamic Light Scattering — DLS), com 200 corridas a 25, 30, 35 e 40 °C em angulo de 90° e a

25 °C em angulo automatico. Também foi medido o indice de polidispersdo e o potencial zeta
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por dispersao de luz eletroforética (Eletrophoretic Light Scatterin — ELS) em 25 °C e 200

corridas.

2.8 Analise estatistica

Os dados obtidos dos diferentes tratamentos de poténcia e temperaturas aplicados em
relagc@o ao raio hidrodinamico, indice de polidispersdao das particulas, temperatura e potencial

zeta foram avaliados de acordo com o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento e densidade absoluta do é6leo essencial

Dos resultados obtidos de rendimento e densidade do Oleo essencial por meio da
hidrodestilacdo assistida por ultrassom, foi possivel observar a diferenca de rendimento de 6leo
essencial quanto maior foi a potencial utilizado no pré-tratamento de ultrassom, conforme
apresentados na tabela 1. Considerou-se que o ultrassom facilitou a saida dos compostos

voléteis do material vegetal.

Tabela 1 - Rendimento e densidade do 6leo essencial de aroeira vermelha, obtido por

hidrodestilacdo assistida por ultrassom.

Pré-tratamento Volume (mL) de
com ultrassom oleo essencial Rendimento (%) Densidade (g mL™1)
(poténcia de 950 W) obtido
Controle 0,65 1,58 0,9360 £ 0,0480
30% 0,60 1,49 1,0013 = 0,0880
50% 0,83 2,05 0,9093 = 0,0684
70% 0,90 2,50 0,9526 +0,1380

Fonte: Autores, 2021

Apesar do tratamento de poténcia 30% ter apresentado menor rendimento de dleo
essencial comparado com o controle, os outros dois tratamentos apresentaram maiores
rendimentos, com aumento de 29,75 e 58,23 % para os tratamentos de 50 e 70% de poténcia,

respectivamente. No entanto, houve uma diferenca significativa na densidade absoluta dos
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Oleos essenciais, provavelmente em consequéncia da extragdo de compostos de maior peso

molecular que ndo foram extraidos no tratamento controle.

3.2 Espectros FTIR do éleo essencial

A espectroscopia de infravermelho tem grande aplicabilidade nos dias contemporaneos
por serem confidveis, rapida e de facil manipulacdo, possui dois feixes de luz, sendo possiveis
para amostras em fases liquidas, sélidas ou gasosas. A reflectincia total atenuada (ATR) € um
procedimento para atingir os espectros FTIR de determinados tipos de amostras, com a radiacao
do meio mais denso para o menos denso e com a sua finalidade qualitativa para grupos
funcionais de moléculas (Simdes, 2018) e pode fornecer informacdes importantes sobre as
interagdes de ligacdes intra e intermolecular. Os 6leos essenciais dos frutos da aroeira vermelha
extraidos por diferentes condi¢des de pré-tratamento com ultrassom (controle, 30%, 50% e

70%) foram caracterizados por FTIR e os espectros estdo apresentados nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Espectro no infravermelho do dleo essencial de aroeira vermelha extraido por
hidrodestilacdo e com diferentes poténcias de ultrassom como pré-tratamento com intervalo

espectral de 3200 a 2600 cm™.
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Figura 2 — Espectro no infravermelho do dleo essencial de aroeira vermelha extraido por
hidrodestilacdo e com diferentes poténcias de ultrassom como pré-tratamento, com intervalo

espectral de 1700 a 500 cm™'.
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Fonte: Autores, 2021

Nos espectros de infravermelho mostrados nas Figuras 1 e 2, observou-se que as
principais bandas obtidas sdo similares (intensidade e posi¢do) tanto para o controle (somente
hidrodestilacdo) quanto as diferentes poténcias utilizadas no pré-tratamento de ultrassom. Ou
seja, pode-se inferir que nao houve diferenca de alteracdo dos compostos quimicos presentes
no 6leo essencial da aroeira quando se utiliza o ultrasonicador em diferentes poténcias.

Na Figura 1, o pico em 2956 cm™! est4 associado ao estiramento simétrico CHz. O pico
em 2921 cm ™t corresponde a banda dos alcenos (C—H). As outras duas bandas de transmissao
em 2870 cm™ e 2831 cm'! estdo relacionadas aos estiramentos simétrico metil C-H e metéxi C-
CHs, respectivamente (Nandiyant; Oktiani & Ragadhita, 2019). A banda tripleto (2956 cm™,
2921 cm™! e 2870 cm™) pode representar alcenos arométicos e 0s compostos monoterpenos

(Silva, 2015), que s@o majoritarios no 6leo essencial de aroeira vermelha.
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1

Na Figura 2, a banda observada em 1465 cm™ - corresponde as vibragdes de flexao CH»

e CH3 do grupo alifatico. Outras bandas aparecem em 1382 cm ™' e 724 cm ™! associadas a flexdo

das vibracdes CHz e CH3. As bandas de transmitincia em 1639 cm™, 1437 cm™ e 1382 cm™!
correspondem ao estiramento C=C das vibragdes dos alcanos, C-H vibragdes de flexdo dos
alcanos e O-H vibragdes dos fendis, respectivamente (Berechet et al., 2015; Benoudjit et al.,

3

2020). A regido de 1500 a 600 cm™ é conhecida como regiio de ‘‘impressdo digital’’ do
espectro, que inclui varias bandas acopladas. Nessa regido encontram-se as bandas 878 cm™,
787cm! e 724 cm’!, que estdo associadas a vibracdo fora do plano C-H do anel aromético
(Nandiyant; Oktiani; Ragadhita, 2019). Tais bandas podem representar compostos majoritarios
como 9-3-careno, limoneno, a-felandreno, a-pineno, mirceno e sesquiterpenos relatados no

estudo de Picolloto et al. (2020).

3.3 Caracterizacao fisica do hidrolato

O hidrolato € considerado uma parte do 6leo essencial dissolvido em dgua proveniente
do processo da destilacao. Tem pH dcido entre pH 3,5 e 6,5 e pode ser considerado um coléide,
uma vez que as particulas de 6leo essencial em suspensao estdo carregadas
em 4gua. O tamanho hidrodindmico de dispersdo pode variar entre 1 nm < d < 10 nm
dependendo do tipo de solugdo, temperatura, concentracio, angulo de analise.

Neste estudo foi possivel avaliar a influéncia da poténcia do ultrassom no raio
hidrodinamico das particulas do hidrolato (Tabela 2), o indice de polidispersao (Tabela 3) e o

potencial zeta (Tabela 4).

Tabela 2 — Tamanho de particula (nm) do hidrolato de aroeira vermelha extraido por

hidrodestilacdo e com diferentes poténcias de ultrassom como pré-tratamento.

A éngu}lg Angulo de 90°
Tratamentos ‘:utomatico
25°C 25°C 30°C 35°C 40 °C
Controle 1.294,9aA + 754,4aA + 570,8aA + 1.800,1aA + 2.913,3aA +
606,6 439,1 1.778,4 1.629,9 1.480,0
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Poténcia de 647,1aA + 389,9aA = 858,6aA + 1.206,5aA +
30% 341,9 1,92 1.672,1 3.432,6

Poténcia de 582,6aA + 362,5aA + 610,2aA + 29.641,9aA
50% 7.785,6 43,5 1.599,2 +32.391,1

Poténcia de 736,1aA + 767, 4aA + 595,5aA + 486,8aA +
70% 6.176,7 190,2 54,9 64,2

617,8aA +
202,3

4.337,6aA +
7.122,6

445,9aA +
190,1

Letras mintsculas iguais na mesma linha indicam igualdade significativa a 95%.
Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam igualdade significativa a 95%.

Fonte: Autores, 2021

Foi analisado neste estudo, se a poténcia do ultrasonicador contribuiu para a altera¢do

do raio hidrodinamico das particulas dispersas no hidrolato. No entanto, pela andlise estatistica

dos dados do espalhamento dindmico de luz (DLS) ndo foi constatada diferenca

significativa a

5%, sem influéncia dos fatores poténcia de ultrassom e temperatura, apesar de constatadas

diferentes variancias para as repeti¢oes.

Tabela 3 — Indice de polidispersio (%) das particulas do hidrolato de aroeira vermelha extraido

por hidrodestilacdo e com diferentes poténcias de ultrassom como pré-tratamento.

A Atngu’ltq Angulo de 90°
Tratamentos utomatico

25°C 25°C 30°C 35°C 40 °C
Controle 42,18 + 27,61aA + 45.31aA + 44,65aAB + 38,10aA +

: 11,15 1,20 41,56 3,94 5,50

Poténcia de 26.42 +0.76 26,95aA + 30,39aA = 32,85aA + 39,97aA +
30% 2,13 5,58 5,28 41,39
Poténcia de 4975 + 24,88aA + 34,94aA + 63,45bB + 47 42abA +
50% 30,24 1,14 3,72 7,20 6,65
Poténcia de 37.05 773 25, 74aA + 41,83aA + 38,67aA + 35,38aA +
70% 5,99 25,05 12,17 3,82

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam igualdade significativa a 95%.
Letras maitsculas iguais na mesma coluna indicam igualdade significativa a 95%.
Fonte: Autores, 2021
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Quanto ao indice de polidispersao das particulas no hidrolato houve variacdes
estatisticamente significativas para o hidrolato aquecido a 35 °C, sendo maior indice de
polidispersdo para o pré-tratamento com ultrassom de 50%.

O hidrolato de aroeira vermelha extraido sem tratamento do ultrassom apresentou pH
4,0 e para os pré-tratamentos de ultrassom com 30, 50 e 70%, o hidrolato foi obtido com pH
4,2, 4,3 e 4,2, respectivamente. Desse modo, ndo houve uma diferenca discrepante no pH dos
hidrolatos provenientes de destilagdo com ultrassom assistida, o que pode ter contribuida na
estabilidade do potencial Zeta (), que foi negativo e proximo a zero para todos os tratamentos
(Tabela 4), com igualdade significativa a 95%, provavelmente pela presenca de pdlos negativos

nas particulas (Fayada et al., 2015).

Tabela 4 — Indice de polidispersio (PDI) e potencial zeta ({) do hidrolato de aroeira vermelha

extraido por hidrodestilagao e com diferentes poténcias de ultrassom como pré-tratamento.

Tratamentos Potencial zeta (Volts) Desvio Padrio
Controle -0,020154395a 0,00028
Poténcia de 30% -0,03025083a 0,00028
Poténcia de 50% -0,029162043a 0,00144
Poténcia de 70% -0,017763042a 0,00772

Letras mindsculas iguais na mesma coluna indicam igualdade significativa a 95%.

Fonte: Autores, 2021

No amplo campo do desenvolvimento sustentivel no setor industrial e outros, a
implantacdo da quimica verde tem ganhado espaco com suas prioridades em reducdo da
producdo de residuos, na diminui¢do de custos futuros, na eficiéncia de energia e com o
surgimento de inovagdes tecnoldgicas entre os materiais usados e com a otimizagdo nas

metodologias dos seus processos (Barbosa, Rocha & Teixeira, 2015).
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4. CONCLUSAO

O fruto da aroeira vermelha, também conhecida como pimenta rosa, foi submetida ao
processo de extracdo verde — hidrodestilagdo com pré-processamento por ultrassom (30, 50 e
70% de poténcia de 950 W) - para obtenc¢ao do 6leo essencial. O tratamento de poténcia 30%
apresentou menor rendimento de éleo essencial comparado com o controle e os outros dois
tratamentos (50% e 70%) apresentaram maiores rendimentos 29,75% e 58,23 %,
respectivamente. Por meio dos espectros de FTIR do 6leo essencial pdde-se ser observado que
niao houve possivelmente alteracdo dos alcenos aromdticos, compostos monoterpenos 0-3-
careno, limoneno, o-felandreno, o-pineno, mirceno e sesquiterpeno quando utilizado o
ultrassom em diferentes poténcias. Em relacdo aos hidrolatos, o pH ndo apresentou variagdo, o
que contribuiu para a estabilidade do potencial zeta, negativo e proximo a zero, com igualdade
significativa a 95%. Verificou-se que o raio hidrodindmico dos hidrolatos nao se alteraram em
decorréncia da poténcia e temperatura.

Conclui-se que a extragdo assistida por ultrassom associado a hidrodestilacao, sendo
uma forma de extragdo verde, foi eficaz para aumentar o rendimento do 6leo essencial, e
aproveitamento dos co-produtos contribuindo com o desenvolvimento de estratégias

sustentdveis, o que abre oportunidade para que outros estudos sejam investigados.
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