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RESUMO GERAL

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. é uma espécie ruderal, popularmente utilizada
para fins medicinais, produtora de 6leo essencial (OE) com propriedades e usos pouco
conhecidos. Nesse contexto, 0 objetivo do atual trabalho foi definir o perfil quimico e maior
rendimento de OE dessa espécie. Para tal, verificou-se o estado do material vegetal em que o
rendimento de C. sesquiflorus foi maior, verificando-se alteragdes no seu perfil quimico. A
espécie tambeém foi submetida ao cultivo a fim de conhecer-se 0 seu crescimento e a produgao
de OE em funcdo da idade. As plantas foram coletadas e cultivadas no Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo-AL. Foram
feitas 15 avaliacbes periodicas de crescimento, determinando-se: altura da parte aérea,
comprimento radicular, didmetro do colmo, massa fresca e seca total, da parte aérea e das
raizes. Realizou-se a contagem do nimero de folhas vivas, de inflorescéncias e de perfilhos
vivos e mortos. O OE foi obtido por hidrodestilacdo em aparelho Clevenger e analisado por
Cromatografia Gasosa/Espectrometria de Massas. Os resultados encontrados revelaram
diferencas significativas no rendimento de OE entre plantas frescas (0,14%) e plantas
desidratadas (0,097%). Aos 28 Dias Apo6s o Transplantio (DAT) observou-se maior
comprimento da folha mais longa (30 cm). Os DAT 0, 6, 17, 22, 28 e 34 foram os melhores
para colmo, com diametro de 3,0 mm. O namero de folhas inicial (9) diminuiu ao longo dos
tratamentos, sendo 0, 6, 17, 22, 28 e 34 DAT os melhores para obtencdo de plantas entre 6 e
7,5 folhas. O comprimento radicular quase duplicou do DAT 0 ao DAT 34, atingindo 15 cm,
sem diferir dos 22 e 28 DAT. Os tratamentos 0, 6 e 17 DAT forneceram plantas com menor
namero de inflorescéncias, cujo maximo foi obtido no DAT 90. Este tratamento também
forneceu o maior nimero de perfilhos e 0 maior peso de matéria seca total. A alocacdo de
biomassa foi maior nas raizes nos DAT 6, 76 e 90 e o Unico tratamento com maior alocacdo
de biomassa na parte aérea foi o DAT 61. O tratamento com o maior rendimento de 6leo
essencial foi o DAT 17. O perfil quimico foi composto principalmente por aristologueno,
valenceno, miltail-4(12)-eno e B-elemeno e o majoritario ndo foi identificado. Por fim,
concluiu-se que o Oleo essencial de C. sesquiflorus é composto principalmente por
sesquiterpenos e que o procedimento de secagem e a idade da planta reduziram o seu
rendimento, sendo maior em plantas frescas e aos 17 DAT. O conteudo relativo dos

compostos também sofreram alteragcdes em funcéo da secagem e da idade.

Palavras-chave: Kyllinga odorata. Oleos volateis. Cyperaceae.



GENERAL ABSTRACT

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. is a ruderal species, popularly used for medicinal
purposes, producing essential oil (OE) with little known properties and uses. In this context,
the objective of the current work was to define the chemical profile and higher yield of OE of
this species. To this end, it was verified the state of the plant material in which the yield of C.
sesquiflorus was higher, verifying the changes in its chemical profile. The species was also
subjected to cultivation in order to know its growth and OE production according to age. The
plants were collected and cultivated at the Engineering and Agricultural Sciences Campus of
the Federal University of Alagoas, Rio Largo-AL. 15 periodic growth journals were
performed, determining: shoot height, root length, stem diameter, total fresh and dry mass,
shoot and roots. The number of live leaves, inflorescences, and live and dead profiles was
counted. The EO was found by hydrodistillation in Clevenger apparatus and analyzed by Gas
Chromatography / Mass Spectrometry. The results found revealed relevant differences in OE
yield between fresh plants (0.14%) and dehydrated plants (0.097%). At 28 days after
transplantation (DAT), a longer leaf length was observed (30 cm). DAT 0, 6, 17, 22, 28 and
34 were the best for thatch, with a diameter of 3.0 mm. The initial number of leaves (9)
decreased during the treatments, with 0, 6, 17, 22, 28 and 34 DAT being the best for obtaining
plants between 6 and 7.5 leaves. The root length almost doubled from DAT 0 to DAT 34,
reaching 15 cm, without differing from 22 and 28 DAT. Treatments 0, 6 and 17 DAT
provided plants with the lowest number of inflorescences, the maximum of which was added
in DAT 90. This treatment also provided the largest number of tillers and the highest weight
of total dry matter. The biomass allocation was higher at the roots in DAT 6, 76 and 90 and
the only treatment with higher biomass allocation in the aerial part was DAT 61. The
treatment with the highest essential oil yield was DAT 17. The chemical profile was
composed mainly of aristoloquene, valencene, miltail-4 (12) -eno and B-elemene and the
majority was not identified. Finally, it was concluded that the essential oil of C. sesquiflorus
is composed mainly of sesquiterpenes and that the drying procedure and the age of the plant
reduced its yield, being higher in fresh plants and at 17 DAT. The relative content of the

compounds also changed due to drying and age.

Keywords: Kyllinga odorata. Volatile oils. Cyperaceae.
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1 INTRODUCAO GERAL

As espécies da familia Cyperaceae sdo conhecidas principalmente pelo impacto
econdmico negativo que causam a agricultura, pois este tdxon abriga plantas infestantes que
dificultam a colheita, competem por recursos e podem apresentar alelopatia, afetando a
germinacdo, o desenvolvimento e a produtividade das culturas de interesse (LORENZI, 2006;
BRYSON; CARTER, 2008; BRIGHENT]I, 2010). Em uma busca pelo termo “Cyperaceae”
realizada no banco de dados cientificos The Lens (2020) verificou-se que 0s principais
campos de estudo a respeito da familia estdo voltados a Biologia, Botanica, Ecologia e
Geografia. Ou seja, a pesquisa sobre o potencial medicinal da familia em questao néo é trivial:
em busca pelo termo “medicinal plants” se destaca Lamiaceae (1.701 trabalhos) e pelo termo
“essential oil” esta vinculada uma numerosa quantidade de artigos com espécies das familias
Lamiaceae (2.125 trabalhos) e Asteraceae (1065 artigos), enquanto espécies de Cyperaceae,
como Cyperus rotundus L. se destacam nos resultados da busca por “weed species” (260
trabalhos).

Apesar dessa realidade, pesquisas tém sido realizadas ao longo dos anos e evidenciam
o potencial medicinal das espécies e a producdo de éleos essenciais em Cyperaceae ao longo
dos anos, como pode ser conferido em algumas revisdes de literatura e artigos cientificos
(ASSUNCAO et al., 2020; SPOSITO; VIRGENS; PUNGARTNIK, 2016; NOGUEIRA et al.,
2020; SRIVASTAVA et al., 2014). InvestigacGes com espécies da flora brasileira sdo
incentivaveis para o futuro desenvolvimento de produtos fitoterapicos, e, somado a isso, a
area de produtos naturais encontra-se como campo tecnoldgico em ascensdao no Brasil
(SPOSITO; VIRGENS; PUNGARTNIK, 2016).

Em estudos prévios destacou-se a producdo de éleo essencial e o uso medicinal de
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik (cujo sindnimo é Kyllinga odorata), popularmente
conhecida como capim cheiroso (PECKOLT; PECKOLT, 2016; TUCKER et al., 2006;
GONZALES et al., 2009). Esses trabalhos desenvolvidos indicaram meses ideais para
obtenc¢éo do seu 6leo essencial (PECKOLT; PECKOLT, 2016), a localizacdo dos volateis nos
6rgdos da planta (GONZALES et al., 2009) e o seu perfil quimico nas condi¢Bes ambientais
norte americanas (TUCKER et al., 2006). Os Laboratérios de Sistematica Vegetal e o de
Farmacognosia da Universidade Federal de Alagoas - (UFAL) tem investigado a composic¢ao
dos extratos hidroalcoolicos da espécie (BEZERRA et al., 2019); além de estar em andamento
por meio dos Programas de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica, pesquisas sobre a anatomia

das partes aéreas e subterraneas; screening fitoquimico, perfil cromatografico, crescimento
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vegetal e avaliagcdo das atividades antimicrobiana e antioxidante de espécies da familia
Cyperaceae (dados ainda néo publicados).

Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007) a taxa de producdo de metabdlitos secundarios
pode ser coordenada ou alterada por diversos fatores como a idade e o desenvolvimento do
vegetal, o surgimento de novos 6rgdos, condi¢Ges de coleta, processamento do material e
condicBes edafocliméticas, que atuam de modo isolado ou ainda correlacionado, portanto, é
relevante detectar as condicdes e épocas para cultivo e/ou coleta que conduzam a uma
matéria-prima vegetal com concentracdes desejaveis de principios ativos.

Dessa forma, podem ser conferidos nos capitulos do atual trabalho de dissertacdo: a
forma de preparacdo de C. sesquiflorus para obtencéo de maior rendimento de dleo essencial
(Capitulo 1: Rendimento de dleo essencial e perfil quimico de Cyperus sesquiflorus (Torr.)
Mattf. & Kik. em plantas frescas e desidratadas); o crescimento da espécie ao longo de 90
dias de cultivo em casa de vegetacdo em Rio Largo - AL (Capitulo 2: Crescimento de Cyperus
sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. (capim cheiroso)) e Capitulo 3: Rendimento e perfil

quimico do oleo essencial de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik.em funcédo da idade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conhecimento do crescimento da matriz bioldgica vegetal

O emprego medicinal de grande parte de plantas nativas do territério brasileiro foi
inicialmente desenvolvido por comunidades indigenas e caboclas pelo modelo extrativista
(REIS et al., 2007). No entanto, a obtencdo de plantas medicinais oriundas de populagdes
espontaneas vem sendo substituida pelo cultivo agronémico, uma vez que este processo
facilita a colheita mecanizada, permite a padronizacéo da qualidade, conserva-se a espécie em
seu habitat natural e pode-se cultivar o composto quimico ou constituinte ativo de interesse
terapéutico (CUNHA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 1998). Investigacbes sobre
domesticacdo, producao biotecnoldgica e melhoramentos genéticos de plantas medicinais, ao
invés do uso de plantas selvagens coletadas diretamente no campo, deve levar a obtencao de
matérias-primas uniformes e de alta qualidade (EVANS, 1996).

Para o cultivo de plantas medicinais nativas hd uma alteracdo da paisagem natural e
cultiva-las requer a domesticacdo das espécies de interesse, o que implica no dominio
tecnoldgico de todas as etapas de seu desenvolvimento, isto €, o conhecimento sobre a forma
de propagacdo, adaptacdo ao ambiente de cultivo, forma de crescimento, senescéncia,
produtividade étima de biomassa e dos principios ativos de interesse (REIS et al., 2007).

Uma forma viavel de propagacao de plantas € a via clonal, pois se origina um grupo de
plantas a partir de uma Unica fonte vegetal, trazendo vantagens do ponto de vista agronémico
como uniformidade da populacdo e da colheita e controle das fases de desenvolvimento da
planta (HARTMANN et al., 2011). Uma planta que resulta da propagacdo vegetativa de um
broto, perfilho, estaca, bulbo, segmento ou explante pode apresentar variacdes no tipo de
crescimento, tempo de floracdo e outras caracteristicas entre diferentes propagulos,
dependendo da localizacdo na muda da qual o propagulo foi retirado e o clone é estabilizado,
em sua forma madura, por fases vegetativas e reprodutivas consecutivas caracteristicas
(HARTMANN et al., 2011).

A propagacéo, seja ela sexuada ou assexuada, é fundamentalmente importante para
determinar padr@es de distribuicdo de espécies de plantas, por exemplo, a eficiente expansao
local das espécies da familia Cyperaceae é facilitada pelo crescimento vegetativo de rizomas,
estolGes, perfilhos, tubérculos e rebentos (BRYSON; CARTER, 2008). As plantas que
possuem tais estruturas sdo geralmente herbaceas perenes, cujos rebentos morrem no final da

temporada de crescimento, e 0 procedimento de propagacdo que utiliza naturalmente
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estruturas destacaveis, como os rebentos é geralmente chamada de separagdo (HARTMANN
etal, 2011).

O crescimento vegetal € o resultado de uma interacéo fisico-bioquimica complexa e do
armazenamento e producdo fotossintética, que ao ser analisada, leva a compreensdo dos
processos fisioldgicos envolvidos no comportamento das plantas, estejam sob condi¢des
ambientais distintas ou sob condi¢fes de cultivo (BENINCASA, 1988). O crescimento é
avaliado por meio da variacdo do tamanho morfoldgico (aumento de volume, de peso, de
dimensGes lineares de unidades estruturais), resultante da fotossintese liquida (BENINCASA,
1988). Essa variavel tende a diminuir & medida que as plantas entram no periodo reprodutivo
quando ocorre a floracdo (HARTMANN et al, 2011).

Em relacdo a expectativa de vida e ao padrdo reprodutivo, as plantas podem ser
denominadas como plantas anuais (aquelas que completam seu ciclo em uma estacdo de
crescimento, incluindo toda a sequéncia de germinagdo para disseminacdo de sementes e
morte ap0s a reproducdo); bianuais (aquelas plantas que requerem duas épocas de cultivo para
completar seu ciclo de vida); ou perenes (aquelas que repetem o ciclo vegetativo-reprodutivo
anualmente, ultrapassando dois anos de vida e que tendem a relacionar-se com periodos
adversos dos climas temperados e tropicais (estacbes seca e chuvosa) com auxilio de
estruturas subterréneas especializadas, como rebentos, rizomas e tubérculos, no caso de
plantas herbaceas. Em plantas perenes herbaceas e lenhosas 0 meristema vegetativo adulto é
renovado continuamente por ciclos sazonais de crescimento e desenvolvimento
(HARTMANN et al., 2011).

2.2 Oleos essenciais

As plantas sdo fonte de numerosos compostos conhecidos como metabolitos
secundarios que ndo tém implicacdo direta no crescimento e desenvolvimento das plantas,
sendo frequentemente sintetizados a partir dos metabolitos primarios (FIGUEIREDO et al.,
2008). Alguns vegetais sdo capazes de produzir compostos volateis ou chamados de 6leos
essenciais (OE), constituidos de metabdlitos secundarios pertencentes as classes dos terpenos
(como mono-, sesqui- e diterpenos) ou dos fendis (como os fenilpropanoides), que conferem
caracteristicas organolépticas, tais como o cheiro caracteristico das plantas aromaticas
(FIGUEIREDO et al., 2008; B1ZZO; HOVELL; REZENDE, 2009; RIBEIRO; BONILLA;
LUCENA, 2018). Os terpenoides estdo entre os compostos de uso farmacoldgico mais

valiosos quanto ao produzidos pelas plantas, lado a lado com alcaloides e substancias
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fendlicas, tais como os fenilpropanoides (FIGUEIREDO et al., 2008). As misturas que
constituem os 6leos essenciais sdo complexas, volateis, lipofilicas, com baixo peso molecular,
e sdo geralmente, odoriferas e liquidas (MORAIS, 2009). Os variados aromas presentes entre
os tipos de plantas resultam de diferencas na volatilidade e quantidade dos produtos quimicos
constituintes dos 6leos (FIGUEIREDO et al., 2008).

Os dleos essenciais podem estar armazenados em diversas partes dos vegetais, por
exemplo, nas flores, botbes, folhas, galhos, madeiras, raizes, rizomas, bulbos, frutas, cascas,
sementes e resina (LAWAL; OGUNWANDE, 2013), no entanto dentro de uma familia
botanica podem ter distribuicdo restrita a um género ou espécie (FIGUEIREDO et al., 2008).
As plantas tendem a acumula-los em organelas de armazenamento, como vacutolos, ou em
estruturas anatbmicas especializadas, como canais resiniferos, laticiferos (células produtoras
de latex) ou tricomas glandulares (TAIZ; ZEIGER, 2017). Estes metabolitos localizam-se na
interface entre o metabolismo priméario do vegetal e a interacdo dos organismos com seu
ambiente, sendo produzidos para auxiliar a resposta de defesa da planta e a protecdo contra os
danos causados por pragas e patdgenos; para atrair animais polinizadores; e como
moduladores da resposta ao estresse abidtico e, ainda, sdo apreciadas pelo ser humano por
suas propriedades medicinais ou na culinaria (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Oleos essenciais sdo extraidos de plantas principalmente através das técnicas de
hidrodestilacdo, arraste a vapor, e também pela prensagem do pericarpo de frutos citricos
(VANKAR, 2014; Bl1ZZO; HOVELL; REZENDE, 2009), porém ha outros métodos de
extracdo como a enfleurage ou enfloracdo, extracdo por CO, supercritico (método mais
utilizado na industria) e por solventes organicos apolares (valor comercial inexistente)
(MORAIS, 2009; FIGUEIREDO et al., 2008; NASIM et al., 2016).

A partir de diferentes metodologias de obtencdo, os Gleos essenciais podem ter
aplicacdo na industria de perfumaria, de cosmética, alimenticia e ainda, serem aplicados como
coadjuvantes de medicamentos (B1ZZO; HOVELL; REZENDE, 2009). O uso dos 0leos
essenciais € uma importante atividade econdmica e integra-se a farmacologia, industria
alimenticia e de cosméticos, podendo ser utilizados como remédios naturais e dotarem de
atividades bioldgicas com potencial terapéutico (LAWAL; OGUNWANDE, 2013).
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2.2.1 Processamento do vegetal para a obtenc¢do de 6leo essencial

A obtencdo dos compostos bioativos de interesse € uma atividade que inclui diferentes
etapas, como a amostragem, preparacdo de amostras, separacdo, deteccdo, caracterizacdo dos
compostos e anélise de dados, sendo a preparacdo uma etapa fundamental na escolha do
método analitico (MOTTALEB et al., 2014). Segundo Mottaleb e colaboradores (2014) as
etapas de coleta e preparacdo das amostras correspondem a 80% do tempo dedicado a analise
dos compostos bioativos em materiais bioldgicos, uma vez que ha equipamentos que nédo
permitem procedimentos de amostras realizados diretamente das matrizes. Por outro lado, o
método extrativo por hidrodestilacdo permite o uso de plantas frescas ou secas para a
obtencdo de 6leos essenciais.

A etapa de colheita do material vegetal implica na interrupcdo dos processos
fisiol6gicos dos vegetais, iniciando-se assim a degradacdo de seus principios ativos, devido a
uma série de transformacgdes bioquimicas (SAAD et al., 2009; REIS et al., 2007). Dessa
forma, apds a colheita, a planta deve ser utilizada ou estabilizada, a fim de se evitar a
deterioracdo dos principios medicinais (SAAD et al., 2009).

Diante dessa possibilidade de degradacdo e consequente perda do principio ativo de
interesse, a industria farmacéutica utiliza o processo de secagem de plantas medicinais,
visando conserva-las para comercializacdo e uso, uma vez que a desidratacdo minimiza a
perda de principios ativos e atrasa sua deterioracao por agentes deletérios, tais como bactérias,
enzimas e fungos, devido a reducdo da atividade enzimatica vegetal (OLIVEIRA et al., 1998;
MATOS, 2007; MELO et al., 2019). Além disso, a operacdo de secagem das partes vegetais
(folhas, flores, botBes, frutos, cascas, raizes, tubérculos) minimiza o volume de material
requerido para a obtencdo de fitoterapicos, reduzindo-se os custos (MATQOS, 2007; CUNHA
et al., 2009).

Como consequéncia do processo de secagem, acelera-se a evaporacdo da agua, e
inativam-se processos enzimaticos (MATOS, 2007; CUNHA et al., 2009), porem em plantas
produtoras de 06leo essencial, elevadas temperaturas podem levar a decomposicdo de alguns
constituintes quimicos do 6leo e ao rompimento de células de armazenamento, tais como
tricomas, ocasionando dessa forma a volatilizacdo do 6leo e redugcdo no teor adquirido
(MOHAMMAD et al., 2018). A volatilidade dos compostos quimicos dos 6leos essenciais
torna-os matérias-primas suscetiveis ao efeito de altas temperaturas (SADOWSKA;
LAPCZYNSKA-KORDON; ZABINSKI, 2016).
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Registros na literatura apontam a obtencgéo de dleo essencial de plantas de Cyperus spp.
frescas (POYRAZ; DEMIRCI; KUCUK, 2018; ERDEM et al., 2018) e de plantas
desidratadas por meio de secagem ao ar livre (HASSANEIN et al., 2014; LAWAL et al.,
2016); secagem a temperatura ambiente sob ar-condicionado (ZOGHBI et al., 2008) e
secagem em estufa (SILVA, et al., 2014; KASPER et al., 2018). No entanto, na literatura
verificaram-se lacunas de estudos quanto ao rendimento do 6leo das espécies de Cyperaceae
em diferentes temperaturas e sob diferentes métodos de secagem, bem como a auséncia de
comparacdo do rendimento em plantas in natura e desidratadas. Estas informacgdes podem
trazer melhorias na qualidade dos dleos obtidos e minimizar a formag&o de artefatos durante o

processo extrativo.

2.2.2 Fatores de influéncia no rendimento de 6éleo essencial

Os constituintes do dleo essencial sdo influenciados por fatores genéticos e condigdes
ambientais (FIGUEIREDO et al., 2008). O metabolismo e o desenvolvimento dos vegetais
sdo regulados por ciclos circadianos, com envolvimento de cerca de um terco de todos os
genes da planta exibindo regulagéo circadiana em sua expressdo (TAIZ; ZEIGER, 2017). A
lista de genes com a transcri¢cdo regulada ciclicamente inclui ndo s6 os previsivelmente
envolvidos na fotossintese, no metabolismo de carbono e na absor¢do de agua, mas muitos
genes envolvidos na defesa das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

A fim de reconhecer plenamente a melhor época de coleta da planta em termos de
composicdo e/ou rendimento do 6leo, é importante saber os fatores que influenciam a
producdo, e saber, para cada caso particular, suas especificidades e requisitos (FIGUEIREDO
et al., 2008). A interacdo biotica entre a planta e microrganismos, a planta e insetos, e entre
plantas, bem como os estimulos ambientais no qual ela se encontra, tais como luminosidade,
temperatura, pluviosidade, nutricdo, estagcdes do ano (sazonalidade) podem redirecionar a rota
metabdlica e ocasionar a biossintese de compostos quimicos distintos (MORAIS, 2009). A
época em que uma planta é coletada é um dos fatores de maior importancia, visto que a
guantidade e, as vezes, até mesmo a natureza dos constituintes ativos ndo é constante durante
0 ano (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

De acordo com Morais (2009) e Figueiredo et al. (1997) a composicdo quimica e o teor
de 6leo essencial de uma espécie podem sofrer alteracdes em fungdo da idade, horario de
coleta, estadio de desenvolvimento da planta, ciclo de atividade do polinizador, lesdes

mecanicas ou quimicas e tipo de material vegetal de modo que influenciam a quantidade total
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de metabdlitos secundarios produzidos e a proporgdo relativa destes compostos. Sabe-se
também que tecidos mais novos geralmente possuem maior taxa biossintética de metabdlitos
(HARTMANN, 1996). A formacdo de Oleos volateis, em geral, parece aumentar em
temperaturas mais elevadas, apesar de dias muito quentes levarem a uma perda excessiva
destes metabdlitos, enquanto chuvas continuas podem resultar na perda de substancias
hidrossollveis das folhas e raizes por lixiviacdo (EVANS, 1996).

O contetdo total e as proporcOes relativas de metabolitos secundarios em plantas
sofrem variacOes temporais e espaciais que ocorrem em diferentes niveis (sazonais e diarias;
intraplanta, inter e intraespecifica) e, apesar da existéncia de um controle genético, a
expressdo pode sofrer modificacBes resultantes da interacdo de processos bioquimicos,
fisioldgicos, ecologicos e evolutivos (LINDROTH et al., 1987; HARTMANN, 1996;
GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Diferencas no tipo e na quantidade de compostos quimicos de 6leos essenciais
intraespecificos podem ocorrer devido a alterag@es atribuidas ao clima, condi¢des ambientais
e nutricionais das plantas, quimiotipo, localizacdo geogréafica, periodo de colheita e tempo de
armazenamento (JANAKI et al., 2018; Al MASSARANI et al., 2016). Sabe-se que muitas
espécies apresentam diferencas marcantes na composi¢cdo, enquanto outros tém uma
composi¢do mais ou menos estavel (FIGUEIREDO et al., 1997).

Com Cyperaceae destaca-se o trabalho de Santos (2014) que ao investigar o 6leo
essencial de Cyperus rotundus L. ao longo de um ano verificou variagdo no teor no periodo
seco e chuvoso, bem como variacdo dos principais constituintes em funcdo da época do ano
em que os tubérculos foram coletados, tendo sido considerados os fatores abiéticos como
temperatura, época de coleta e precipitacdo, para a avaliacdo da variacdo sazonal. Em funcéo
da localidade na india, o rendimento e composicdo quimica do 6leo essencial de Nagarmotha
(Cyperus scariosus R. Br.) tambem variou (KUMAR et al., 2015).

Por fim, Figueiredo e colaboradores (1997, 2008) afirmaram que para producéo
comercial de produtos oriundos do metabolismo secundario vegetal um conjunto de fatores
precisa ser considerado, tais como as condi¢BGes politicas, forma de armazenamento, a

quantidade de material vegetal obtida e o espago destinado ao trabalho.

2.2.3 Oleos essenciais de Cyperus: usos medicinais, perfil quimico e rendimento

Algumas familias de plantas sdo particularmente ricas em metabdlitos secundarios

como Apiaceae/Umbelliferae, Asteraceae/Compositae, Cupressaceae, Hypericaceae
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/Guttiferae, Lamiaceae / Labiatae, Lauraceae, Leguminosae/Fabaceae, Liliaceae, Malvaceae,
Myrtaceae, Oleaceae, Pinaceae, Rosaceae e Rutaceae (FIGUEIREDO et al.,, 2008).
Cyperaceae pode abrigar individuos produtores de 6leo essencial, 6leo fixo, resina e grande
quantidade de celulose, no entanto, as suas hastes e as folhas, por serem pouco suculentas,
pouco nutritivas e quase secas, ndo servem para alimentacdo dos animais (PECKOLT,;
PECKOLT, 2016).

A importancia econdmica, etnoboténica e agricola desta familia sdo conhecidas ha
mais de vinte anos (SIMPSON; INGLIS, 2001; BRYSON; CARTER, 2008) e no tocante a
investigacOes a respeito dos Oleos essenciais produzidos por espécies de Cyperus L. foram
realizadas pesquisas sobre a presenca e composicao de volateis nos 6rgaos de espécies como
Cyperus scariosus R. Br. (UPPAL; CHHABRA; KALSI, 1984), Cyperus articulatus L.
(priprioca), utilizados pela empresa Natura Cosméticos, na linha Ekos Priprioca
(CASTELLANI et al., 2011; HASSANEIN et al., 2014; SILVA et al., 2014; ZOGHBI et al.,
2008); de Cyperus esculentus L. (HASSANEIN et al., 2014); de Cyperus giganteus Vahl
(ZOGHBI et al., 2006); de Cyperus papyrus L. (HASSANEIN et al., 2014; LAWAL et al.,
2016), de Cyperus prolixus Kunth (ZOGHBI et al., 2008) e nos 6rgaos da invasora voraz
Cyperus rotundus L. (tiririca), que se estabelece no topo das espécies mais investigadas
(POYRAZ; DEMIRCI; KUCUK, 2018; AGHASSI; NAEEMY; FEIZBAKHSH, 2013;
PERRONE et al., 2014; SANTOS, 2014; ZOGHBI et al., 2008, ASSUNCAO et al., 2020).

O fornecimento de 6leo essencial também foi elucidado em Cyperus afrorobustus Lye
(GUILHON et al., 2008; PAUDEL et al., 2012), Cyperus hortensis (Salzm. ex Steud.) Dorr
(JARAMILLO-COLORADO et al., 2016) e Cyperus erectus (Schumach.) Mattf. & Kik.
(MAHMOUT et al., 1993; OYEDEJI et al., 2010).

O numero de pesquisas sobre 0 aspecto positivo do género Cyperus é minoritario, mas
tais investigacOes justificam-se por se tratar de uma fonte medicinal promissora e eficaz de
plantas silvestres, pois possui atividades farmacoldgicas e bioativas (SRIVASTAVA et al.,
2014). Os rizomas tuberosos de algumas espécies sdo medicinais, alimentares, aromaticos ou
amargos (PECKOLT; PECKOLT, 2016).

Apesar do déficit de pesquisas, o registro de patentes relacionadas ao potencial
terapéutico dos compostos quimicos ou preparagdes medicinais do género Cyperus L. séo
encontrados nas bases de dados (SPOSITO; VIRGENS; PUNGARTNIK, 2016). Analisando o
depdsito patentério de tecnologias com uso de OE de Cyperus L, Assuncdo e colaboradores
(2020) salientaram que o registro na base de dados do Brasil se mantem inexistente, ndo

sendo, portanto, uma prioridade nacional.
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Nesse contexto, a China é o pais com dominio no nimero de patentes com utilizacéo
dos 6leos de Cyperus L., aplicando-os sozinhos ou combinados, em formulagdes da Medicina
Tradicional Chinesa (MTC), como tratamento aos problemas voltados a saude feminina,
ansiedade e depressao, inflamacdo da bexiga, gordura no figado, tratamento de dores e
problemas de circulacdo sanguinea, além de outras composi¢cdes com o género devido ao
efeito antimicrobiano em humanos e animais, efeito anti-inflamatério e anticancer
(ASSUNCAO et al., 2020).

Segundo Figueiredo e colaboradores (2008) os metabolitos secundarios podem
desempenhar efeito biolégico marcante em outros organismos, sendo assim a busca por
substancias biologicamente ativas incentivou o uso de 6leos essenciais como antimicrobianos
e antioxidantes em alimentos e produtos alimenticios. A atividade antimicrobiana dos 6leos
essenciais de Cyperus L. tem sido evidenciada em C. articulatus e C. rotundus com resultados
positivos anti-candida; o crescimento de Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis e
Escherichia coli foi inibido pelo uso do 6leo de C. papyrus e C. rotundus apresentou acao
antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, danificando a membrana celular da bactéria e a
via de apoptose mediada por membrana (DUARTE et al., 2005; LAWAL et al., 2016;
ZHANG, et al., 2017). Os resultados obtidos com o dleo essencial do rizoma de C. articulatus
indicam o potencial anticancer de figado (NOGUEIRA et al., 2020).

Os estudos de Jaramillo-Colorado e colaboradores (2016) indicaram que o 6leo
essencial de Cyperus hortensis (Salzm. ex Steud.) Dorr pode ser uma alternativa promissora
para novos antioxidantes, repelentes e biocidas. O 6leo essencial de C. rotundus pode ser
usado como um substituto adequado de pesticidas quimicos para proteger os produtos
armazenados contra as pragas Trogoderma granarium Everts; Callosobruchus maculatus F. e
Oryzaphilus surinamensis L. (JANAKI et al., 2018).

Os componentes quimicos presentes nos 0Oleos essenciais sdo responsaveis pelo
principio ativo desses compostos, sendo classificados em funcdo da sua concentracdo como
compostos majoritarios ou principais, sendo geralmente o desejo e o fator pelo qual ocorre a
exploracdo econdmica das plantas produtoras de 6leo; e como componentes tragos, sendo
aqueles que se apresentam em baixas concentragfes (VITTI; BRITO, 2003). A composigédo
quimica dos 6leos essenciais de especies de Cyperus € constituida geralmente de tracos de
monoterpenos com predominancia de sesquiterpenos do tipo cariofilano, eudesmano,
rotundano e patchoulano, sendo o cipereno, a-ciperona e ciperotundona os principais
hidrocarbonetos identificados (SANTQOS, 2014).
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Segundo Lawal e Ogunwande (2013) as espécies medicinais africanas Cyperus
esculentus e Cyperus erectus (Schumach.) Mattf. & KUk. contém os constituintes majoritarios
cis-calameneno e, a-humuleno e 1,8-cineol, respectivamente.

As pesquisas sobre a composicao quimica de C. rotundus revelaram um perfil quimico
variavel e constituido por componentes principais: a-ciperona (LAWAL; OGUNWANDE,
2013); 5-oxoisolongifoleno, a-gurjuneno, (Z)-valerenilacetato e a-selineno (AGARWAL et
al., 2015). Dentre os 30 componentes encontrados nas raizes, a-ciperona, cipereno € a-
selineno apareceram como 0s principais componentes do 0leo essencial da referida espécie
(ZHANG et al., 2017; HU et al., 2017).

De um total de 35 componentes, a-ciperona, cipereno, 6xido de cariofileno e -
selineno foram os compostos majoritarios em C. rotundus (LIU et al., 2016); dezenove
compostos foram identificados no OE da espécie, dos quais os sesquiterpenos a-ciperona, 4-
oxo-a-ilangeno e Oxido de cariofileno, € o monoterpeno trans-pinocarveol foram os
compostos principais (Al MASSARANI et al., 2016); os sesquiterpenos elemenona, o-
ciperona e oxido de cariofileno foram os principais constituintes no estudo de Janaki e
colaboradores (2018); ja nos estudos de Aghassi; Naeemy e Feizbakhsh (2013) os
componentes cipereno e ciperotundona foram os majoritarios. Como exemplos de
componentes tracos verificados no 6leo essencial de C. rotundus estdo a-pineno, [3-pineno,
ciperol, rotundino entre outros (AGARWAL et al., 2015) e em outro estudo foram
identificados (D)-limoneno; 1,8-cineol; linalol; verbenona (ZHANG et al., 2017).

O perfil quimico de C. articulatus mostrou um total de 31 compostos, referentes a
sesquiterpenos, seguidos por monoterpenos e tragos de hidrocarbonetos e &cidos, além dos
compostos até entdo ndo identificados nos rizomas da planta: nootkatona, 6-metil-3,5-
heptadien-2-ona, retineno, nopinona, ciclo eucalenol, anozol, toosendanina, furanona, etanona
e vitamina A (KAVAZ; IDRIS; ONYEBUCHI, 2018). No estudo de Nogueira e
colaboradores (2020) identificou-se sesquiterpenos (oxigenados e hidrocarbonetos) e
monoterpenos (hidrocarbonetos e oxigenados) e vestigios de diterpenos como compostos
principais, dentre eles muskatona, ciclocolorenona, a-pineno, pogostol, a-copaeno e oxido de
cariofileno; segundo os estudos de Lawal e Ogunwande (2013) cis-calameneno (R) foi
encontrado como componente majoritario de C. articulatus e 0s compostos principais
ciperotundona, piperitona, [-maalieno, germacrona, cedrol, guaia-5-en-11-ol foram
encontrados por Olawore e colaboradoes (2006).

Segundo Figueiredo e colaboradores (2008) os metabdlitos secundarios sao

frequentemente acumulados em altas concentragdes no vegetal, correspondendo de 1 a 3% do
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peso fresco. O rendimento dos 6leos essenciais de Cyperus L. pode variar de modo
intraespecifico, em pesquisas com C. rotundus foram obtidos 0,2% (AGARWAL et al., 2015;
Al MASSARANI et al., 2016); 0,78% (LIU et al., 2016); 0,83 % (ZHANG et al., 2017) e
1,5% (AGHASSI; NAEEMY'; FEIZBAKHSH, 2013). Os levantamentos realizados com C.
articulatus revelaram rendimentos do 6leo essencial de 0,58%, 0,60% e 0,62% (OLAWORE
et al., 2006; NOGUEIRA et al., 2020).

2.3 Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik.

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. € o nome boténico valido para Kyllinga
odorata Vahl, pertencente a familia Cyperaceae. Esta familia se originou no final do Cretaceo
e ocupa a terceira posicdo em relacdo a diversidade, dentre as monocotiledéneas mundiais,
abrigando cerca de 5.400 espécies distribuidas em 106 géneros (ESCUDERO; HIPP, 2013;
GOVAERTS et al., 2007; HEYWOOD et al., 2007).

Cyperaceae inclui espécies consideradas como as ervas daninhas mais dificeis de
controlar do mundo, cujo comportamento invasor € popularizado no territério brasileiro, onde
ocorrem mais de 600 espécies (200 endémicas do Brasil), distribuidas em cerca de 30 géneros
(CARVALHO; JACOBSON, 2005; LORENZI, 2006; BRYSON; CARTER, 2008; ALVES et
al., 2015). A alta capacidade reprodutiva, o crescimento rapido, a proliferacdo vegetativa com
estruturas como estoldes, rizomas, rebentos e tubérculos, a dorméncia estendida de sementes,
nuUMerosos e pequenos aquénios, curto ciclo de vida, tolerancia a diversas condi¢bes
ambientais, producdo de metabolitos secundarios sdo estratégias tipicas de espécies
infestantes, tais como as pertencentes a Cyperaceae, que promovem a expansdo em habitats
perturbados além de possuir espécies com metabolismo C3 e C4, sendo o ciclo C4 importante
no sucesso como plantas daninhas em Cyperus, Fimbristylis, Kyllinga e Bulbostylis (BAKER,
1974; BRYSON; CARTER, 2008).

A familia é quase exclusivamente polinizada por anemofilia, dispersada por
anemocoria, por zoocoria em menor grau, e de maneira antropica em funcéo do interesse em
plantas ornamentais ou de modo n&o intencional em exportacéo de 1&; lastros; pela cultura do
arroz; revegetacdo, recuperacgéo, erosao, controle e melhoramento do solo e por rodovias e
ferrovias (BRYSON; CARTER, 2008).

A familia Cyperaceae inclui espécies herbaceas perenes ou anuais, com ocorréncia em
uma ampla gama de ambientes, apresentando habitos terrestres, raramente aquéaticas

submersas ou escandentes; espécies perenes rizomatosas, estoloniferas, bulbosas ou sub
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bulbosas e espécies anuais geralmente cespitosas (PRATA; SIMPSON, 2009). As principais

caracteristicas descritivas em Cyperaceae so:

Escapos trigonos ou cilindricos. Folhas sésseis, alternas espiraladas, formando
rosetas basais ou espacadas em entren6s desenvolvidos; lamina foliar presente ou
ausente; bainhas fechadas. Inflorescéncias simples ou compostas, uniespiculadas ou
pluriespiculadas, antelas, racemos, corimbos, glomérulos, espigas, grupos digitados
ou fasciculos seriados. Espiguetas uni ou bissexuadas, 2-plurifloras. Glumas férteis
ou estéreis. Flores uni ou bissexuadas envolvidas por uma gluma; perianto presente
ou ausente, modificado em cerdas (6-7) ou em hipoginio trilobado. Ovario
uniovulado, placentagdo basal, ereta. Estames 1-3, livres; anteras rimosas, ditecas.
Estilete linear, subulado ou deltoide, base persistente ou decidua; estigmas 2-3,
glabros ou fimbriados. Fruto aquénio (RIBEIRO et al., 2014, p. 152).

Dentre os géneros de Cyperaceae, Cyperus L. e Kyllinga Rottb. possuem estreita
relacdo e reinem a nivel mundial, respectivamente cerca de 950 espécies (segundo género
mais diverso da familia e o mais rico das regides tropicais) e 50 espécies (TUCKER, 1998;
MUASYA, 2002; ALVES et al., 2015). A qualificacdo de Kyllinga Rotth. como género ou
subgénero de Cyperus ndo se encontra bem definida na literatura (BRYSON; CARTER,
2008), especialmente pela classificacdo filogenética, cuja evidéncia molecular apoia a
circunscricdo de Cyperus para incluir Kyllinga e outros géneros segregados (MUASYA,
2002). Tradicionalmente a distin¢do taxdnomica é feita observando-se em Kyllinga os
estiletes bifidos, aquénio biconvexo, inflorescéncia em espigas densas e espiguetas caducas
guando maduras e uma a duas flores; enquanto Cyperus apresenta os estiletes trifidos, aquénio
geralmente trigono, inflorescéncia em espigas laxas com espiguetas persistentes e plurifloras
(MONTI; MANDRILE, 1998; COSTA; PRATA; ALVES, 2012).

Aqui adotaremos pragmaticamente a abordagem filogenética que considera o género
Cyperus com a inclusdo de Kyllinga (MUASYA, 2002). Segundo Peckolt e Peckolt (2016) a
denominacdo Cyperus, deriva do grego, e significa tirado de Cypre ou Cypris consagrado a
Vénus (assim antigamente chamava-se a ilha de Chipre). O género Cyperus indica as
propriedades afrodisiacas que possuem o0s rizomas de algumas espécies dessa familia,
principalmente os de Cyperus esculentus L (PECKOLT; PECKOLT, 2016). O género
Cyperus é chamado na lingua chinesa como “xiangfu ou xiangfuzi”, tal sufixo xiang significa
perfumado, sendo utilizado para fragrancias fortes e agradaveis (SRIVASTAVA et al., 2014).

O género abriga espécies de plantas aromaticas e produtoras de Oleo essencial,
destacando-se neste trabalho C. sesquiflorus (que possui sinonimia com K. odorata), cujo
nome popular “capim cheiroso” faz referéncia ao agradavel aroma das folhas e seus rebentos,
oriundo do seu metabolismo secundério. A espécie também é conhecida popularmente como

capim barata, jacapé, jacapé, jacapé, capim cidreira, capim de cheiro, erva cidreira em capim,
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capim limdo, barba de boi, capim marinho, capim jossa, paraturd (PECKOLT; PECKOLT,
2016).

O capim cheiroso é uma espeécie perene, herbacea terricola e nativa do Brasil, porem
ndo endémica, que ocorre nas cinco regides do pais e possui distribuicdo Pantropical se
estendendo pelas Américas, Continente Africano, Oceania, Asia e Europa (ALVES et al.,
2015; SIMPSON; INGLIS, 2001; GBIF, 2019; BRYSON;CARTER, 2008). E considerada
uma espécie invasora, facilmente encontrada com partes reprodutivas em todos 0os meses do
ano, ocorrendo em campos secos, campos Umidos, afloramentos rochosos, turfeiras,
banhados, terrenos baldios, canais de irrigacdo e areas ruderais (TREVISAN et al., 2007;
SIMPSON; INGLIS, 2001; MACHADO FILHO et al., 2015).

Em relagdo a dispersdo da espécie via antropica, “wool aliens”, ou seja, remessa de 18s
tosquiadas contendo aquénios de C. sesquiflorus é citada como uma forma, assim como por
meio de poda de grama de jardim e de campos de golfe nos Estados Unidos (BRYSON et al.,
1997; SEEL; MURRELL, 1996).

O comportamento infestante de C. sesquiflorus foi verificado no Brasil em area de
plantio direto na regido sudoeste da Amazénia (VARGAS, 2016), formando também
populacbes consideraveis e amplas touceiras em culturas de arroz (MOREIRA; BRAGANCA,
2010). A espécie foi identificada junto a comunidade espontanea em plantios de mamoeiro na
Bahia (NETO et al., 2018), em cultivo de banana no Acre (ALMEIDA et al., 2018), em
cultivo de arroz de sequeiro no Maranhdo (SILVA et al., 2014) e em pastagens no estado do
Amazonas (GALVAO, 2011). Apesar disso, ndo ha registro oficial da espécie como uma
infestante de culturas brasileiras no “Banco de dados de espécies de ervas daninhas em
culturas e paises” (FAO, 2020). No Quénia a espécie é utilizada como forragem para mulas e
cavalos sem efeito toxico aparente (BURKILL, 1985).

Em relacdo as caracteristicas descritivas de C. sesquiflorus, a espécie apresenta o
habito cespitoso, com rizomas de entrends curtos, inflorescéncia estraminea, auséncia de
espinulas na carena das glumas e a presenca de folhas velhas remanescentes aderidas a base
das plantas maduras (TREVISAN et al., 2007). Segundo Carter (2005) e Bryson e Carter

(2008) a espécie pode ter habito anual ou perene de curta duragdo em climas quentes.

Possui de 10-45 cm de altura, com bainha foliar de 0,5-10 cm, recobrindo cerca de
1/5 do escapo; lamina foliar 5-30 x 0,3 cm. Escapo 10-45 x 0,1-0,3 cm, trigono.
Bracteas involucrais 2-5(6), 5-20 cm compr., desiguais em comprimento. Espiga
globosa a oblongo-cilindrica, 5-20 x 7 mm, ca. 200 espiguetas, alva; espigas laterais
1-4, até 7 mm compr., menores que a principal. Raquis cilindrico, ca. 0,8 mm diam.
na base, pedicelo ausente. Espigueta uniflora ou biflora. Espigueta uniflora, 2,5-3 x
1 mm, lanceolada. Glumas 2, 2,5-3 x 2 mm, oboval a lanceolada, 4-6 linhas
submarginais longitudinais; carena lisa. Espigueta biflora, ca. 3 x 2 mm, oval.
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Glumas 3, 2,5-3 x 1 mm, oboval a lanceolada, ca. 8 linhas submarginais
longitudinais; carena lisa. 2 estames. Aquénio ca. 1 x 1 mm, obovoide, preto
(COSTA,; PRATA,; ALVES, 2012, p. 798-799).

O aroma das folhas, rebentos e do 6leo essencial da espécie ¢ forte e semelhante ao da
erva cidreira e do liméo, sendo perdido em procedimentos de secagem do material vegetal
(PECKOLT; PECKOLT, 2016). “O capim cheiroso pode ser empregado com vantagens em
todos 0s casos em que é prescrita a erva cidreira (Melissa officinalis L.)” (PECKOLT;
PECKOLT, 2016, p. 279). Informacdes a respeito do seu 6leo essencial, em conjunto ao de
outras plantas Uteis e medicinais do Brasil foram inicialmente estudados pelo boténico e
quimico alemao Theodor Peckolt e seu filho Gustav Peckolt, culminando na publicacdo de um
importante volume de dados entre 1888 e 1914 (PECKOLT; PECKOLT, 2016).

Aproximadamente apds cerca de um século dos estudos desenvolvidos pela familia
Peckolt, Tucker e colaboradores (2006) investigaram a composi¢do quimica do 6leo de C.
sesquiflorus; Gonzéles e colaboradores (2009) identificaram a presenca de células secretoras
na parte subterrdnea da espécie e Novoa, Colares e Arambarri (2012) notaram a presenca
abundante de goticulas de 6leo no tecido do paréngquima dos rizomas. Em recente trabalho
Ekeke e Ogazie (2018) descreveram a anatomia do colmo de espécies de Cyperaceae e
documentaram a ocorréncia de cavidades lisigenas em algumas espécies da familia.

Segundo os registros de Peckolt e Peckolt (2016) as caracteristicas do 6leo essencial
incluem cor amarelada, sabor picante e densidade menor que a da agua (0,873) a + 13 °C e
algumas recomendacfes sdo indicadas a sua obtencdo, tais como 0s meses de agosto,
setembro com os maiores teores, uma vez que o rendimento do 6leo essencial das folhas,
obtido por destilacdo, varia de acordo com a época de colheita, que preferencialmente deve
ser feita anterior ao periodo reprodutivo da espécie.

Apesar do carater negativo vinculado a familia Cyperaceae (CARVALHO;
JACOBSON, 2005), o potencial medicinal de espécies da familia tem sido evidenciado ao
longo dos anos (RAJU et al., 2011; SIVAPALAN, 2013; BHAWNA et al., 2013;
SRIVASTAVA et al., 2014; Al MASSASANI et al., 2016). Em estudos a respeito das plantas
medicinais utilizadas pelos indigenas Guarani no litoral sul de Santa Catarina, desenvolvidos
por Noelli (1993) e por Pereira et al., (2016) o uso de sete tdxons da familia Cyperaceae
foram mencionados, incluindo-se as folhas da espécie C. sesquiflorus, que recebem o nome de
“Kapi'i kati”. Na regido sul do Brasil e no Paraguai, C. sesquiflorus é incorporada a bebida
conhecida como Tereré, devido as propriedades calmantes (CARVALHO; GOMES, 2009).



29

No Paraguai os rizomas frescos de C. sesquiflorus sdo comercializados em forma de
macos, nos principais mercados do pais, pelo seu nome popular, com finalidade medicinal
(GONZALES et al., 2009). A mesma pratica € comum na regido do Rio da Prata, na
Argentina (NOVOA; COLARES; ARAMBARRI, 2012), pais aonde o emprego medicinal de
C. sesquiflorus chega até a regido da estepe pampeana (MONTI; MANDRILE, 1998).
Peckolt e Peckolt (2016) também indicam o uso da planta em estado fresco para fins
medicinais.

De acordo com Gonzéles e colaboradores (2009) C. sesquiflorus possui flavonas e
taninos que desencadeiam atividade diurética, antiespasmadica, antidiarreica e adstringente.
Segundo Peckolt e Peckolt (2016) a infusdo ou alcoolatura da espécie possui propriedade
carminativa, ou seja, facilitam a expulsdo de gases do estdmago; acalmando as gastralgias e
por esta razdo € preconizada, como excitante estomaquico. Em extratos hidroalcoolicos das
partes aérea e subterranea de C. sesquiflorus os estudos realizados por Bezerra e
colaboradores (2019) detectaram compostos quimicos com potencial interesse farmacoldgico,
tais como derivados do acido ferulico, derivados do acido p-coumarico e a miricitrina (Parte
aérea) e derivados do acido clorogénico, quercetina, luteolina e crisina, encontradas na parte
subterrénea, além de alcaloides (BEZERRA et al., 2019).

No tocante a composicdo quimica do 6leo essencial de C. sesquiflorus apenas um
estudo foi desenvolvido por Tucker e colaboradores (2006) no Mississipi, Estados Unidos,
pais em que a espécie foi introduzida da Asia antes de 1836 passando a colonizar gramas,
pastos e estradas (TORREY, 1836; BRYSON; CARTER, 2008), identificando-se vinte e trés
componentes quimicos diferentes, destacando-se como majoritarios a dihidrokaranona (um
sesquiterpeno) e aristoloqueno, compostos que segundo os autores, ainda ndo haviam sido
registrados para Cyperaceae.

A dihidrokaranona é encontrada na madeira da espécie Aquilaria malaccensis Lam.
(Thymelaeaceae), planta medicinal utilizada como calefator, ténico alternativo, carminativo,
laxante, estomacal, diurético, afrodisiaco e febrifugo; aplicado para as doencas do ouvido e da
pele, solugo, leucoderma, diarréia cronica, bronquite, asma (GHANI, 1998; MEIER;
KOHLENBERG; BRAUN, 2003).
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3 RENDIMENTO E PERFIL QUIMICO DO OLEO ESSENCIAL DE Cyperus
sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. EM PLANTAS FRESCAS E
DESIDRATADAS

RESUMO
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. é uma espécie da familia Cyperaceae usada na
medicina tradicional da América do Sul, com indicacdo de uso em seu estado fresco.
Considerando que o rendimento e o perfil quimico do 6leo essencial podem variar em funcéo
do preparo do material vegetal fresco ou desidratado, objetivou-se definir o estado do material
vegetal de C. sesquiflorus com o maior rendimento de 6leo essencial e verificar alteracdes no
seu perfil quimico. Neste estudo, plantas inteiras e floridas foram coletadas em canteiros de
jardinagem no municipio de Rio Largo — AL, na transicao entre o periodo seco e chuvoso. As
amostras foram divididas em dois tratamentos: plantas frescas e plantas desidratadas a 50°C,
por 72 horas. Posteriormente, submetidas a hidrodestilacdo em triplicata, em aparelho
Clevenger por quatro horas no Laboratério de Farmacognosia da UFAL. As médias foram
submetidas ao teste t de Student, com nivel de significancia a 5%, utilizando-se o Programa
GraphPad Prism, versdo 5.0. As amostras foram analisadas por Cromatografia
Gasosa/Espectrometria de Massas (CG/EM). Os resultados encontrados revelaram diferencas
significativas no rendimento de Oleo essencial entre plantas frescas (0,14%) e plantas
desidratadas (0,097%). O perfil quimico é composto principalmente por aristoloqueno,
valenceno, miltail-4(12)-eno e B-elemeno e o majoritario ndo foi identificado. A secagem
causou alteragBes qualitativas e quantitativas no dleo essencial de plantas de C. sesquiflorus.
Por fim, concluiu-se que a utilizacdo de plantas frescas é viavel pelo fornecimento de maior
teor de 6leo essencial de C. sesquiflorus e por possuir maior quantidade dos compostos

majoritarios.

Palavras-chave: Kyllinga odorata. Oleos volateis. Secagem.
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ABSTRACT
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. is a species of the Cyperaceae family used in
traditional medicine in the South America, with indication of use in its fresh state.
Considering that the yield and the chemical profile of the essential oil may vary depending on
the preparation of fresh or dehydrated vegetable material, the objective was to define the state
of the vegetable material of C. sesquiflorus with the highest yield of essential oil and to verify
changes in its profile chemical. In this study, whole and flowering plants were collected in
garden beds in the city of Rio Largo - AL, in the transition between the dry and rainy periods.
The samples were divided into two treatments: fresh plants and plants dehydrated at 50°C, for
72 hours. Subsequently, they were submitted to hydrodistillation in triplicate, in Clevenger
apparatus for four hours at the Laboratory of Pharmacognosy at UFAL. The means were
submitted to Student's t test, with a 5% significance level, using the GraphPad Prism Program,
version 5.0. The samples were analyzed by Gas Chromatography / Mass Spectrometry (CG /
MS). The results found revealed significant differences in the essential oil yield between fresh
plants (0.14%) and dehydrated plants (0.097%). The chemical profile is composed mainly of
aristoloquene, valencene, miltail-4 (12) -eno and B-elene and the majority has not been
identified. Drying caused qualitative and quantitative changes in the essential oil of C.
sesquiflorus plants. Finally, it was concluded that the use of fresh plants is feasible by
providing a higher content of essential oil of C. sesquiflorus and by having a greater amount

of major compounds.

Keywords: Kyllinga odorata. Volatile oils. Drying.
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3.1 INTRODUCAO

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. (sinonimia com Kyllinga odorata Vahl) é
uma espécie da familia Cyperaceae utilizada como planta medicinal pelos indigenas Guarani
(PEREIRA et al., 2016). A planta ¢ incorporada a bebida conhecida como Tereré, devido as
propriedades calmantes na regido sul do Brasil e no Paraguai (CARVALHO; GOMES, 2009).
No Paraguai e Argentina os rizomas frescos de C. sesquiflorus sdo comercializados em forma
de magos, nos principais mercados pelo nome popular, com finalidade medicinal
(GONZALES et al, 2009; NOVOA; COLARES; ARAMBARRI, 2012; MONTI;
MANDRILE, 1998).

De acordo com Gonzéles e colaboradores (2009) C. sesquiflorus possui flavonas e
taninos que desencadeiam atividade diurética, antiespasmadica, antidiarreica e adstringente.
Segundo Peckolt e Peckolt (2016) a infusdo ou alcoolatura da espécie possui propriedade
carminativa, ou seja, facilita a expulsdo de gases do estbmago, acalmando as gastralgias e por
esta razdo € preconizada, como excitante estomaquico. Bezerra e colaboradores (2019)
investigaram 0s constituintes quimicos de extratos hidroalcodlicos das partes aéreas e
subterraneas de C. sesquiflorus, sendo encontradas na parte aérea fendis, catequinas,
flavanonas, flavononais e alcaloides e miricitrina. Enquanto na parte subterranea detectaram-
se fenois, flavonois e xantonas, alcaloides, crisina, quercetina e luteolina. Quanto a atividade
antimicrobiana os estudos realizados por Bezerra e colaboradores (2019) apontaram que as
partes subterrdneas de C. sesquiflorus apresentaram atividade anticandida; que as fases
basicas de C. sesquiflorus mostraram bons resultados contra bactérias Gram-positivas, em
concentragfes de 250 pg/ml e que as fases cloroférmicas das partes subterraneas de C.
sesquiflorus 500 pg/ml mostraram atividade inibitoria em relacdo a Pseudomonas aeruginosa.

A espécie recebe popularmente 0 nome “capim cheiroso” em referéncia ao agradavel
aroma das folhas e seus rebentos, oriundo do seu 6leo essencial (PECKOLT; PECKOLT,
2016). Oleos essenciais sd0 compostos volateis, altamente concentrados, derivados do
processo fisioldgico de vegetais que podem ser obtidos por diferentes méetodos eficientes e
econémicos, que incluem prensagem a frio, enfleurage, hidrodestilacdo, destilacdo a vapor,
extracdo por solvente e extracdo com CO, supercritico (NASIM et al., 2016). Os autores que
previamente extrairam O6leos essenciais da referida espécie utilizaram como método de
obtencdo a hidrodestilacdo de folhas frescas (PECKOLT; PECKOLT, 2016) ou plantas
inteiras floridas sem especificar o estado do material (TUCKER et al., 2006).
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E possivel investigar a composicdo quimica de plantas a partir do material vegetal
fresco ou desidratado. Porém, a secagem do material é a pratica mais rotineira, em funcao das
vantagens que esta proporciona, como a facilidade de fragmentagéo ou, ainda, a estabilidade
microbiologica (REGINATTO, 2017). As metodologias de termoestabilizacdo, ou seja,
emprego do calor para conduzir a perda de &gua e a desnaturagdo proteica, inviabilizando a
vida da microbiota contaminante e a inativacdo de enzimas, devem sempre considerar a
estabilidade quimica e estrutural do material exposto a essas condi¢cdes de elevada energia
(BASSANI; PETROVICK, 2017). Segundo Chakraborty e Dey (2016) usualmente ervas
medicinais secas em altas temperaturas (40-60°C) podem perder alguns dos componentes
ativos do produto sensiveis a temperatura, por ndo serem preservados por este método de
secagem, reduzindo a qualidade do produto.

O uso de folhas frescas possui vantagens e desvantagens. A vantagem do uso fresco é
0 menor tempo de trabalho e baixos custos com energia elétrica na obtencdo da substancia, ja
que dispensa 0 uso de estufas de circulagdo forcada. No entanto, a utilizacdo de material
fresco em larga escala requer espaco necessario para armazenamento e o transporte das
folhas. Além disso, a alta umidade das folhas pode manter enzimas hidroliticas ativas, o que
poderia reduzir a atividade do principio ativo desses 6leos (MELO et al., 2019).

No protocolo de preparo de plantas frescas para a obtencdo de produtos naturais a
lavagem com &gua por imersdo ou aplicacdo de jato (aspersao), é indicada, desde que sejam
evitadas alteracGes irreversiveis de estruturas do material e/ou retirada por eluicdo (lixiviacdo)
de constituintes quimicos de interesse. O uso de jato de ar pode, em muitos casos, ser o mais
apropriado, por evitar a adi¢do de umidade ao material a ser limpo, a qual pode ser a causa de
degradacdo (BASSANI; PETROVICK, 2017). Estudos demonstram que o estado do material
vegetal utilizado para a obtencdo de 6leo essencial pode causar variagdes no rendimento do
6leo (VERMA et al., 2010; HOSSEIN et al., 2011) assim como na composi¢do quimica,
atividade antioxidante e antibacteriana (YICHAO et al., 2018).

Os dados a respeito de C. sesquiflorus em territério brasileiro levantados pela familia
Peckolt, entre o século X1X e XX, indicam que o uso com finalidade medicinal desta espécie
deve ocorrer com o material vegetal fresco, uma vez que o aroma é perdido com a secagem,
antes do periodo reprodutivo, com rendimento de o6leo variando em fungdo dos periodos
sazonais (PECKOLT; PECKOLT, 2016). Tucker e colaboradores (2006) demonstraram a
principal presenca de sesquiterpenos (dihidrokaranona e aristolochene) na composi¢do

guimica da espécie, em fase reprodutiva nos Estados Unidos, sem especificar o estado do
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material vegetal destilado e o seu rendimento. Os dois trabalhos citados sdo as Unicas
referéncias encontradas na literatura sobre o 6leo essencial do capim cheiroso.

No tocante a composi¢do quimica de outras espécies do género, o 6leo essencial de C.
articulatus também foi caracterizado apresentando sesquiterpenos, seguidos por
monoterpenos, além de terem sido identificadas novas ocorréncias de compostos nos rizomas
da planta (KAVAZ; IDRIS; ONYEBUCHI, 2018). Para o 6leo essencial de C. rotundus foram
identificados 0s compostos sesquiterpénicos elemenona, o-ciperona e 6xido de cariofileno
(JANAKI et al., 2018). Jaramillo-Colorado et al (2016) encontraram para C. hortensis
(Salzm. ex Steud.) Dorr os compostos metil (E,E)-10,11-epoxifarnesoato, B-elemeno, (Z2)-
cariofileno, germacreno D, (E)-cariofileno. Sesquiterpenoides hidrocarbonetos e oxigenados
foram os compostos majoritarios em Cyperus compressus Linn. (RAMESHKUMAR et al.,
2011).

Nesse sentido, o presente estudo buscou responder as perguntas: O maior rendimento
de 6leo essencial de C. sesquiflorus € obtido com a extracdo da planta fresca ou da planta
desidratada? O perfil quimico do oOleo essencial € modificado em funcdo do protocolo de
preparacdo da planta? Por fim, o objetivo do trabalho foi definir o estado do material vegetal
de C. sesquiflorus com o maior rendimento de dleo essencial e verificar alteracfes no seu

perfil quimico.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Identificacdo botanica

As exsicatas do material botanico utilizado na dissertacdo foram identificadas pela
boténica especialista da familia Cyperaceae, Professora Dra. Ana Paula do Nascimento Prata
do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) e foram depositadas no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (ASE), com o
numero de Voucher (ASE 42.592).

3.2.2 Area de coleta

A coleta foi realizada no canteiro de jardinagem do Campus de Engenharias e Ciéncias
Agréarias — CECA da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo — Alagoas, (09°28°02” de
latitude sul e 35°49°43” de longitude oeste), 127 m de altitude, regido dos Tabuleiros

Costeiros (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de Localizacdo da area de coleta de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. &
Kik. no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA da Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo - AL.
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A éarea de coleta esta inserida na Zona da Mata Alagoana (BRANDAO et al., 2020),
no Dominio da Mata Atlantica, com a tipologia vegetacional de Floresta Ombrdéfila Aberta
(LIMA et al., 2020). O clima da regido caracteriza-se como Uumido, megatérmico (quente),
com deficiéncia de dgua moderada no verdo e grande excesso de agua no inverno, pela
classificacdo de Thornthwaite e Mather. A precipitacdo pluvial média anual é 1.818 mm, com
minima (41 mm) em janeiro e méxima (294 mm) em julho. A temperatura do ar varia de
19,3°C em agosto a 31,7 ° C em janeiro, com média anual de 25,4° C e umidade relativa do ar
média mensal acima de 70% (SOUZA et al., 2004). O solo da regido é classificado como
Latossolo Amarelo Coeso Argissolico (CARVALHO, 2003).

3.2.3 Delineamento experimental

O experimento possuiu dois tratamentos: plantas frescas e plantas desidratadas, com

trés repeticoes.

3.2.4 Obtencéo e processamento do material botanico

A coleta de C. sesquiflorus foi realizada no periodo de agosto a setembro de 2019,
correspondentes ao periodo de transicdo entre as estacdes chuvosa e seca, as 8:00 h da manha.
Posteriormente, as plantas foram lavadas, pesadas e divididas em trés repeticdes para cada
tratamento. Para o tratamento de plantas desidratadas, separou-se parte aérea e parte
subterranea, para facilitar o processo de secagem, que foi realizada em estufa a 50°C, por 72
horas. ApoOs a desidratacdo obteve-se a massa seca total. O procedimento completo de
obtencdo e processamento do material botanico pode ser visualizado na Figura 2. A massa de

todas as amostras e as datas de coletas sdo apresentadas na tabela 1.

Figura 2 — Procedimento de coleta de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. no Campus
de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo
— Alagoas. Populacdo espontéanea de C. sesquiflorus no jardim do CECA (A); Coleta de
plantas com auxilio de facdo (B); Inflorescéncia de C. sesquiflorus (C); Touceiras de C.
sesquiflorus coletadas (D); Lavagem das plantas em agua corrente (E); Mensuracdo da massa
de amostras frescas (F); Triplicatas do material (G); Estufa de secagem (H); mensuragédo da
massa seca de folhas e raizes (I e J).



Fonte: Autora (2020)
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Tabela 1 — Massa em g e datas de coletas das amostras de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf.
& Kik. frescas e desidratadas.

Estado da Massa em gramas
planta Amostral | Coletal Amostra 2 Coleta2 | Amostra3 | Coleta3
Fresca 246,8 05/09/19 300,1 05/09/19 300,4 05/09/19
Desidratada 874; 121* 19/08/19 652; 123,62* 10/09/19 652, 10/09/19
115,38*

*Massa ap0s a desidratacao

3.2.5 Extracdo do 6leo essencial de C. sesquiflorus obtido por hidrodestilacao

O oleo essencial foi obtido das plantas inteiras, assim como realizado por Tucker e
colaboradores (2006). A extracdo aconteceu no Laboratorio de Farmacognosia da UFAL,
onde os materiais vegetais fresco e desidratado foram triturados em liquidificador, com 1L de
agua deionizada, sendo posteriormente depositados em balGes de vidro, com capacidade de 2
L. O material foi turbolizado em manta aquecedora e o 6leo essencial extraido, por meio de
processo de hidrodestilacdo, durante 4 horas em aparelho de Clevenger. Ao término da
extracdo, quantificou-se o Oleo essencial por meio da calibracdo do Clevenger em ml e
armazenou-se cada repeticdo em frasco ambar, mantendo-as sob refrigeragdo a 4°C. A
secagem do Oleo essencial para retirada de agua foi realizada adicionando-se aos frascos 1 g
de Sulfato de Sodio Anidro e 3 ml de acetato de etila HPLC. Com o auxilio de uma pipeta a
solucéo foi transferida para outro recipiente (frasco ambar). O solvente foi evaporado em ar
livre. O procedimento de extracdo pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Procedimento de extracdo do 6leo essencial de C. sesquiflorus (Torr.) Mattf. &
Kik. em estado fresco e desidratado. Reducdo do material para ser inserido no baldo de vidro
de 2L (A); Pulverizacdo do material em liquidificador (B); Hidrodestilagdo em aparelho
Clevenger (C); Quantificagdo do volume de dleo no tubo calibrado do Clevenger (D). Sulfato
de Soédio Anidro P.A./ACS (E); Acetato de etila (F); Frascos ambar com 6leo essencial sem
contetdo de agua (G).
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Fonte: Autora (20

3.2.6 Variaveis e analise estatistica

Apos a quantificacdo do 06leo essencial, calculou-se o rendimento obtido do material
fresco e desidratado. O rendimento do 6leo essencial de ambos os tratamentos foi calculado

segundo a equacdo 1:

R=Vo *100 (1)
MF

Em que:

R= Rendimento (%)

Vo= Volume do 6leo obtido

MF= Massa fresca

As médias referentes ao rendimento de 6leo foram submetidas ao teste t de Student,
com nivel de significancia a 5%, utilizando-se o Programa GraphPad Prism, versao 5.0.

3.2.7 Composicao quimica dos 6leos essenciais de plantas de C. sesquiflorus frescas e

desidratadas
3.2.7.1 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM)
De modo aleatdrio os 6leos essenciais de C. sesquiflorus obtidos da segunda repeticao

do tratamento de plantas desidratadas (CSDR2) e da terceira repeticdo do tratamento de

plantas frescas (CSFR3) foram selecionados. O 6leo essencial (5 a 10mg) foi diluido em
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600l de acetato de etila HPLC. A anélise foi realizada utilizando um CG-EM-DIC (GC-2010
Plus; GCMSQP2010 Ultra, Shimadzu Corporation, Japdo) equipado com um amostrador de
injecdo automatica AOC-20i (Shimadzu), pertencente ao Laboratério de Cromatografia do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Sergipe. As separacdes foram
realizadas pelo processo de eluicéo diferencial utilizando uma coluna capilar de silica fundida
Rtx®-5MS Restek (5 %-difenil-95 %-dimetilpolisiloxano) de 30m x 0,25mm de didmetro
interno, 0,25um de espessura de filme, em um fluxo constante de hélio (99,999%) com taxa
de 1,2ml.min™. A temperatura de injecdo foi de 280°C, 1,0pl (10mg.ml™) de amostra foi
injetado, com uma razéo de split de 1:30. A programacao de temperatura do forno iniciou-se a
partir de 50°C (isoterma durante 1,5 min), com um aumento de 4°C. min™, até 200°C, em
seguida, a 10°C.min™ até 280°C, permanecendo por 5min. Para 0 CG-EM as moléculas foram
ionizadas pelo impacto de elétrons com energia de 70eV, os fragmentos analisados por um
sistema quadrupolo programado para filtrar fragmentos/ions com m/z na ordem de 40 a 500Da
e detectados por um multiplicador de elétrons.

O processamento de dados foi realizado utilizando o Software CG Postrum Analysis

(Labsolutions- Shimadzu).

3.2.7.2 Identificagéo dos constituintes

A andlise qualitativa do 6leo foi realizada por CG/EM. Cada componente do 06leo foi
identificado com base no tempo de retencdo utilizando a equacdo de Van den Dool e Kratz
(1963), utilizando uma série homdloga de n-alcanos Cg-Cyo, indice de retencdo, corrigido por
regressdo linear, bem como por comparacdo do padrdo de fragmentacdo préprio de cada
componente, com espectros de massa de banco de dados virtual (Biblioteca NIST107,
NIST21 e Willey 8) e, ainda, por comparacao visual com espectros de massa registrados na
literatura (ADAMS, 2017).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Extracdo e rendimento do 6leo essencial de C. sesquiflorus

A hidrodestilagdo do material vegetal fresco e do material desidratado de C.
sesquiflorus produziu um O6leo de coloracdo visual levemente amarelada e suavemente
odorifero, conforme mencionado por Peckolt e Peckolt (2016) (Figura 4). Em relacdo a
logistica de extracdo, no atual experimento observou-se que a secagem do material demandou
mais tempo a obtencdo do dleo, uma vez que o material foi mantido por trés dias em estufa.
Apesar de mais demorado, a secagem leva a uma reducdo no volume de material e ao
aumento da sua durabilidade, vantagens salientadas por Matos (2007) e Cunha et al. (2009).
No tocante a duracdo, as plantas frescas também apresentam a possibilidade de estabilizacdo
por meio de congelamento apds a coleta, consequentemente, alcangando-se durabilidade do
material e obtencdo de 6leo posterior ao momento de coleta da planta. Segundo Bassani e
Petrovick (2017) a manutencdo do produto em ambientes refrigerados com controle de
temperatura e umidade, como camaras frias, refrigeradores e congeladores consiste numa

forma de estabilizacdo denominada criopreservacao.

Figura 4 — Obtengdo do dleo essencial de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. por
hidrodestilacdo em Aparelho Clevenger (A); Material vegetal fresco (B); Material vegetal
desidratado (C) e coloracdo levemente amarelada do 6leo essencial (D).

Fonte: Autora (2020).



52

O volume de todas as amostras é apresentado na tabela 2. Neste experimento o

rendimento do Oleo essencial extraido de plantas frescas de C. sesquiflorus foi

significativamente maior (0,14%) daquele encontrado em plantas submetidas a secagem a

50°C por 72 h (Figura 5), em que (p=0,0226<0,05; GL=4; t= 3.606 > t5% 2,776).

Tabela 2 — Volume em ml e rendimento em % do 6leo essencial obtido das

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. frescas e das desidratadas.

amostras de

Estado da Volume em ml e Rendimento em %

planta Amostral | Rend. Amostra2 | Rend. Amostra 3 Rend.
Fresca 0,4 0,16 0,4 0,13 0,4 0,13
Desidratada 0,8 0,09 0,6 0,09 0,7 0,11

Figura 5 — Rendimento e desvio padrdo do 6leo essencial de Cyperus sesquiflorus (Torr.)
Mattf. & Kiik. obtido de material fresco e desidratado.
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No trabalho realizado por Tucker e colaboradores (2006) em que plantas inteiras e
floridas foram destiladas, ndo foi descrito o estado do material vegetal utilizado para obtengéo
do 6leo essencial do capim cheiroso. Peckolt e Peckolt (2016) destilaram as folhas frescas da
espeécie e indicaram que essa seria a forma de utilizacdo ideal para finalidades medicinais com
a planta. Na literatura existem trabalhos com obtencéo de 6leo essencial de partes frescas de

especies de Cyperus L., por exemplo, extraiu-se OE por microextragdo em fase sélida por
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headspace (HS-SPME) dos rizomas frescos de C. rotundus (POYRAZ; DEMIRCI ; KUCUK,
2018) e partes aéreas de plantas frescas de C. fuscus foram hidrodestiladas com aparelho
Clevenger (ERDEM et al., 2018). No trabalho desenvolvido por Verma et al., 2010 com
Artemisia capillaris o maior rendimento de 6leo essencial tambem foi obtido de plantas
frescas em relacdo a plantas secas a sombra e ao sol. Hossein e colaboradores (2011) ao
investigaram variagdes no rendimento do 6leo essencial de Ferula ovina encontraram maiores
teores em plantas frescas do que em plantas desidratadas ao ar a temperatura ambiente. Em
estudo desenvolvido os autores encontraram maior teor de 6leo em plantas frescas sem pre
secagem do que em plantas secas a 55°C (MOHAMMAD et al., 2018).

Os resultados encontrados no atual trabalho diferem de Mouna et al., (2019) onde o
o0leo essencial das folhas de Laurus nobilis L. obtido apds uma semana de secagem, forneceu
0 maximo teor de 6leos essenciais. Diferem também do trabalho de NASIM et al., (2016) com
Ocimum sanctum L. cujo rendimento de 6leo essencial obtido por hidrodestilacdo das folhas
frescas e secas em fluxo de ar a sombra nédo diferiram, tampouco de flores frescas e secas.

A perda no teor de 6leo essencial em C. sesquiflorus desidratado encontrada no atual
trabalho corrobora os estudos de Peckolt e Peckolt (2016), que afirmaram que o aroma de C.
sesquiflorus é totalmente perdido com a secagem, embora os autores ndo tenham publicado
informacdes sobre o procedimento experimental de secagem utilizado na época, tampouco
tenham relatado o comportamento do rendimento do éleo essencial em relagéo a desidratacgdo.
A perda no contetdo de dleo essencial pode ser explicada pela caracteristica que as plantas
produtoras de Oleo essencial possuem, quando submetidas a elevadas temperaturas, que
podem levar a decomposicao de alguns constituintes quimicos do 6leo e ao rompimento de
células de armazenamento, tais como tricomas, ocasionando dessa forma a volatilizacdo do
6leo e reducdo no teor adquirido (MOHAMMAD et al., 2018).

Temperaturas superiores a 40°C danificam os Orgdos vegetais de secrecdo e
armazenamento, conferindo maiores perdas do teor de 6leo essencial no material vegetal seco
(HERTWING, 1991). O estudo de Queiroz e colaboradores (2018) demonstrou alteragdes dos
tricomas glandulares peletizados em Lippia origanoides kunth localizado na epiderme abaxial
das folhas secas quando secas acima de 40°C, alem de alteragdes significativas no rendimento
de 6leo essencial. Segundo Chakraborty e Dey (2016) usualmente ervas medicinais secas em
altas temperaturas (40 a 60°C) podem perder alguns dos componentes ativos do produto
sensiveis a temperatura, por ndo serem preservados por este método de secagem, reduzindo a

qualidade do produto. No entanto, algumas espécies ndo sdo afetadas pela alta temperatura,
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por exemplo, ao comparar temperaturas de secagem em Mentha piperita L. o produto que foi
seco a 50°C foi o preferivel (NGUYEN et al., 2016).

O menor rendimento obtido em plantas desidratadas neste trabalho com temperatura
de secagem a 50°C sugere que possivelmente ndo seja a temperatura ideal para obtencdo de
6leo em plantas de C. sesquiflorus secas. No atual trabalho utilizou-se a temperatura de
operacdo da estufa a 50°C adotada pelo Laboratorio de geomorfologia de Solos da UFAL, por
ser 0 equipamento que estava disponivel ao uso pela discente.

A temperatura de secagem a 45°C é a que tem sido adotada pelo grupo de pesquisa da
Universidade Federal de Alagoas em estudos com espécies de Cyperaceae, como pode ser
visto em Bezerra e colaboradores (2018) que submeteram partes aéreas e partes subterraneas
de C. articulatus e Cyperus iria L. a secagem em estufa sob temperatura de 45°C por 4 dias;
Bezerra e colaboradores (2019) submeteram partes aéreas e subterraneas de C. sesquiflorus,
Oxycaryum cubensis (Poepp. & Kunth) Lye e Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler a
secagem em estufa a 45°C; Silva e colaboradores (2020a) secaram 0s brotos e raizes de
Fimbristylis miliacea (L.) Vahl. em estufa com circulacao forcada de ar a 45°C. Assim como
as partes aéreas e subterraneas de C. distans, C. laxus e C. rotundus foram desidratadas por
Silva e colaboradores (2020b).

Em estudo com a espécie Thymus daenensis Celak (Lamiaceae) os autores
encontraram alteragfes no rendimento de 6leo essencial em funcdo da temperatura e método
de secagem, sendo o forno e a secagem em estufa a vacuo a 35°C, sem pré-secagem, mais
recomendados pela maior quantidade de 6leo essencial e qualidade (maiores quantidades de
hidrocarbonetos de monoterpeno e sesquiterpeno) adequada (MOHAMMAD et al., 2018). O
aumento da temperatura devido a acelerada evaporacdo, decomposicdo de componentes do
Oleo essencial e destruicdo de células de armazenamento pode levar a reducéo do teor de dleo
essencial (MOHAMMAD et al., 2018). Em estudo de Mirahmadi e Norouzi (2016) com
diferentes temperaturas, a secagem interferiu no rendimento, cujo maior teor de dleo foi
obtido quando a planta foi seca com velocidade do ar de 1,5 m/s, a 45°C da temperatura do
forno.

Quanto & obtencdo de o6leo essencial de plantas do género em estado desidratado,
verificou-se o emprego de variadas metodologias de secagem, por exemplo, C. articulatus, C.
esculentus, C. papyrus foram secas a temperatura ambiente durante duas semanas
(HASSANEIN et al., 2014); Lawal e colaboradores (2016) desidrataram os rizomas de C.
papyrus ao ar livre. No estudo de Zoghbi e colaboradores (2008) os tubérculos de C.

articulatus var. articulatus, C. articulatus var. nodosus, C. prolixus e C. rotundus foram



55

submetidos a secagem a temperatura ambiente sob ar condicionado por 7 dias, enquanto 0s
tubérculos e rizomas de C. articulatus var. articulatus foram armazenados em temperatura
ambiente por 24 h e secos em estufa a 303 K por 12 h para secagem (SILVA, et al., 2014);
Kasper e colaboradores (2018) utilizaram estufa a 35°C por 72 h para secagem dos rizomas,
tubérculos e raizes da espécie C. articulatus. Isso pode sugerir que ainda ndo had um padréo
estabelecido para 0 método e a temperatura ideal de secagem de plantas medicinais do
referido género Cyperus L., ou ainda que cada espécie possui 0 seu proprio protocolo para
preparacao e extracao.

Quanto ao rendimento de Oleo essencial observou-se estar adequado ao intervalo
encontrado para outras espécies do género (Quadro 3), cujos rendimentos estdo abaixo de 1%.
O rendimento encontrado em folhas desidratadas de Cyperus sesquiflorus foi menor do que o
de Cyperus articulatus, Cyperus scariosus, Cyperus rotundus, Cyperus fuscus e pouco maior

que o de Cyperus papyrus (Quadro 1).

Quadro 1 — Rendimentos de Oleos essenciais de espécies de Cyperus L. encontradas na
literatura atual.

Espécie Rendimento Autoria
. 0,688 % * 0,0130 periodo seco e 0,450 % + 0,045 (KASPER et al.,
Cyperus articulatus :
periodo chuvoso 2018)
Cyperus fuscus 0,4 % (v/w) (ERDEM etal., 2018)
(LAWAL etal.,
Cyperus papyrus 0,10% (v/w) e 0,08% (v/w) em funcédo da localidade 2016)
. . (AZHARI et al.,
0, 0,
Cyperus rotundus 0,18% por hidrodestilacdo e 0,27% (v/w) por arraste a 2018)
vapor
. 0,20 % = 0,035 a 0,58 % + 0,025 em funcéo da (KUMAR et al.,
Cyperus scariosus localidade 2016)

O rendimento de 6leo essencial obtido por Peckolt e Peckolt (2016) foi de 1,512 g em
1000g da planta. Analisando a influéncia do periodo de colheita de C. sesquiflorus no
rendimento, 0s autores encontraram 0s seguintes teores de 6leo essencial, em 10.000 gramas:
9,527 g em janeiro e 13,400 g em marco e no segundo periodo do ano encontraram 15,120 g
em setembro e 10,355 g em dezembro. J& no trabalho de Tucker e colaboradores (2006) os
autores ndo informam o teor obtido.

Segundo Mottaleb e colaboradores (2014) a coleta e preparagdo das amostras
correspondem a 80% do tempo dedicado a analise dos compostos bioativos, dessa forma, o

protocolo de processamento de C. sesquiflorus pode considerar o uso das plantas in natura,
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em funcdo do maior rendimento, menor tempo de preparo e a praticidade requerida para a sua
execucdo. No entanto, embora o0s resultados encontrados norteiem 0s experimentos
posteriores a serem apresentados, eles ndo sdo conclusivos, uma vez que ainda ndo se tém
definidas a temperatura e método de secagem que nao danifiguem as estruturas anatdmicas

armazenadoras de 6leo e que fornegam o maior teor de volateis.

3.3.2 Composicao quimica dos 0leos essenciais de plantas frescas e desidratadas

Os componentes do 6leo essencial de plantas frescas e de plantas desidratadas sdo
apresentados na tabela 3 com seus indices de retencéo (RI).

Tabela 3 — Composicdo quimica do 6leo essencial de plantas inteiras e floridas de C.
sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. em estado fresco (OECSF) e desidratado (OECSD).

Numero Componente TR OECSF OECSD RI? RI°
(min) % %

1 a-Pineno 9,24 - 0,59 935 932

2 B-Pineno 10,70 - 0,44 978 974

3 o-Cimeno 12,40 - 1,09 1026 1022

4 (E)-p- 12,85 - 2,92 1038 1044
Ocimeno

5 y-Terpineno 13,23 - 1,69 1049 1054

6 allo-Ocimeno 16,29 - 0,48 1131 1128

7 Metil 22,61 - 1,13 1302 1293
mirtenato

8 B-elemeno 25,26 4,42 3,94 1397 1389

9 (E)- 26,99 1,88 2,03 1427 1417
cariofileno

10 miltail-4(12)- 27,78 8,56 7,78 1451 1445
eno

11 a-Humuleno 28,14 - 0,76 1462 1452

12 Aristologqueno 29,18 25,82 22,80 1493 1487

13 Valenceno 29,46 12,51 10,46 1502 1496

14 7-epi-o- 30,28 - 1,02 1528 1520

Selineno
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NOmero Componente TR OECSF OECSD RI? RI
(min) % %

Continua...

15  7-epi-a- 34,71 - 0,88 1672 1662
Eudesmol

16 NID 37,66 4156 36,09 1773 -
17  NID 38,98 5,25 3,55 1825 -
18  NID 41,26 - 2,35 1913 -

Total identificado 53,19 58,01

TR= Tempo de retencio; RI* = Indice de Retencdo Relativo experimental; RI° = indice de Retencdo da
literatura; % = Area relativa do pico em rela¢do a area total do pico no cromatograma de ions totais por CG-EM
do 6leo essencial de OECSF e OECSD

As andlises por cromatografia gasosa/espectometria de massa (GC-MS) revelaram que
0 Oleo essencial obtido da planta fresca possuia um perfil quimico pouco complexo, com a
presenca de um total de sete compostos, representando 100% da composicdo. A area relativa
da maioria dos compostos foi identificada como aristoloqueno (25,82%), valenceno (12,51%),
miltail-4(12)-eno (8,56%), B-elemeno (4,42%) e (E)-cariofileno (1,88%). O composto
majoritario no 6leo essencial da planta fresca (41,56%) ndo foi identificado (indice de
retencdo de 1773). O 6leo obtido da planta fresca exibiu composicdo qualitativa distinta do
6leo obtido da planta desidratada, que possuiu uma complexidade maior, com 18
componentes, ou seja, acréscimo de 61% na composi¢do. Os compostos produzidos apenas no
6leo obtido da planta desidratada representam 13,35% da composicao.

No entanto, com a secagem do material vegetal houve perda quantitativa nos
compostos majoritarios aristoloqueno (22,80%), valenceno (10,46%), miltail-4(12)-eno
(7,78%), pB-elemeno (3,94%), incluindo-se o principal ndo identificado (36,09%), com indice
de retencdo de 1773. Dessa maneira os dados corroboram com Peckolt e Peckolt (2016) sobre
perdas com a secagem de C. sesquiflorus. As altera¢Ges quimicas encontradas neste trabalho
diferem do padrdo observado no estudo de Hossein e colaboradores (2011), cujo 6leo
essencial obtido de plantas frescas de Ferula ovina (Boiss.) Boiss. apresentou maior numero
de compostos quimicos e alteracdes nos compostos principais, que estavam ausentes no 6leo
extraido das partes aéreas secas. No entanto, também ocorrem alteragdes na composi¢do, nos
compostos majoritarios e ha perda de volateis com a secagem da F. ovina, contendo menor

quantidade de alguns compostos.
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Em estudo com Artemisia capillaris Thunb. apés a secagem foram encontradas
alteraces na composi¢do quimica, como menores porcentagens em alguns compostos, além
de ganho quantitativo em outros, incluindo-se um dos majoritarios (y-terpineno) (VERMA et
al., 2010). Nos o6leos essenciais de plantas frescas e desidratadas de Artemisia annua L. 0
contetdo relativo de cada componente variou e compostos diferentes foram encontrados
(YICHAO et al., 2018).

Ao comparar o atual trabalho com o estudo de Tucker e colaboradores (2006)
observou-se semelhanca entre os compostos, especialmente no perfil da planta desidratada.
Dentre os 23 compostos, 0s principais obtidos por Tucker e colaboradores (2006) foram
dihidrokaranona e aristolocheno, representando o primeiro registro destes componentes para
Cyperaceae, seguidos de B-elemeno. Anteriormente foi relatado que aristolocheno estava
presente nas especies vegetais Aristolochia indica L. (GOVINDACHARI; MOHAMED;
PARTHASARATHY, 1970), em flores de Myrcia guianensis (Aubl.) DC. (FILHO et al.,
2019), em M. fallax (Rich.) DC. (ALARCON et al., 2009), em pequena porcentagem em
Cyperus compressus L. (RAMESHKUMAR et al., 2011) e Cyperus scariosus R.Br. (CLERY
et al., 2016). O aristolocheno € um sesquiterpeno pertencente a familia dos isoprenoides,
também conhecidas por terpenos ou terpenoides. Os organismos produtores de isoprenoides
sdo de grande interesse no desenvolvimento de produtos farmacéuticos e quimicos
(MISAWA, 2011). O aristolocheno € conhecido pela atividade de expressdo de alto nivel em
Escherichia coli e Aspergilus terreus (CANE; KANG, 2000).

Foi observado que o valenceno ocorre no extrato de C. rotundus (NAM; NAM ; LEE,
2016). Tal composto também ocorre no 6leo essencial da casca da laranja (Citrus sinensis
Osbeck) (ELSTON; LIN e ROUSEFF, 2005). O composto € relatado como ter efeito
terapéutico no fotoenvelhecimento induzido por UV (NAM; NAM; LEE, 2016) e ndo
demonstrou ter atividade antimicrobiana contra os microrganismos testados por Liu e
colaboradores (2012). Considerando que o composto majoritario do 6leo essencial de C.
sesquiflorus nédo foi identificado, pode ser sugerido que se trate de um composto ainda nédo

descrito pela ciéncia, 0 que requer novas investigagoes.
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3.3 CONCLUSOES

Conclui-se que o uso do material vegetal de Cyperus sesquiflorus em estado fresco é
adequado para a obtencédo de 6leo essencial, uma vez que oferece maior rendimento, otimiza o
processo extrativo e fornece maiores contetdos relativos dos compostos sesquiterpénicos
aristoloqueno, valenceno, miltail-4(12)-eno, B-elemeno e do componente majoritario néo
identificado. A composicdo quimica e o rendimento do Oleo essencial da espécie sofrem
alteracdes em funcdo da secagem, de modo que leva a reducdo no teor e aumenta a

complexidade da composicao.
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4 CRESCIMENTO DE Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. (CAPIM
CHEIROSO)

RESUMO
O capim cheiroso (Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik.) é uma espécie de Cyperaceae
caracterizada como ruderal, medicinal e produtora de compostos volateis. Assim, este
trabalho teve por objetivo caracterizar o crescimento de C. sesquiflorus, visando obter
informacdes para otimizar a obtencéo de seu 6leo essencial. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas, entre dezembro de 2019 e margo de 2020, quando foram realizadas 15 avaliagdes
periddicas de crescimento, determinando-se: comprimentos da maior folha e da parte
subterranea, diametro do colmo, massa fresca e seca total, da parte aérea e da parte
subterranea. Realizou-se a contagem do numero de folhas vivas, de inflorescéncias e de
perfilhos vivos e mortos. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com 4
repeticdes (sacos contendo 10 perfilhos - 3 destes previamente marcados) e 15 tratamentos (0,
6, 17, 22, 28, 34, 40, 45, 49, 55, 61, 69, 76, 83 e aos 90 dias apos o transplantio - DAT). As
médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. O DAT 28 foi 0 melhor
tratamento para obtencdo de maior comprimento de folhas (30 cm). Os DAT 0, 6, 17, 22, 28 e
34 foram os melhores para colmo, com didmetro de 3,0 mm. O nimero de folhas inicial (9)
diminuiu ao longo dos tratamentos, sendo 0, 6, 17, 22, 28 e 34 DAT o0s melhores para
obtencdo de plantas com nimero de 6 a 7,5 folhas. O comprimento da parte subterranea quase
duplicou do DAT 0 ao DAT 34, atingindo 15 cm, sem diferir dos 22 e 28 DAT. Os
tratamentos 0, 6 e 17 DAT forneceram plantas com menor nimero de inflorescéncias, cujo
méaximo foi obtido no DAT 90. Este tratamento também forneceu o maior nimero de
perfilhos e 0 maior peso da matéria seca total. A alocacdo de biomassa foi maior na parte
subterranea nos DAT 6, 76 e 90 e 0 Unico tratamento com maior alocacdo de biomassa na
parte aérea foi o DAT 61. Por fim, o crescimento de C. sesquiflorus ocorreu até os 34 dias de
cultivo, decaindo em funcdo do sombreamento, perfilhamento, florescimento e limitacGes do
recipiente, com excessdo do nimero de inflorescéncias e de perfilhos novos. Para a obtencédo

do seu oleo essencial indica-se o periodo com menor namero de inflorescéncias (17 DAT).

Palavras-chave: Cyperaceae. Kyllinga odorata. Propagacéo clonal.
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ABSTRACT
The fragrant grass (Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik.) Is a species of Cyperaceae
characterized as ruderal, medicinal and producer of volatile compounds. Thus, this work
aimed to characterize the growth of C. sesquiflorus, obtain information to obtain information
on its essential oil. The experiment was carried out in a greenhouse at the Engineering and
Agricultural Sciences Campus of the Federal University of Alagoas, between December 2019
and March 2020, when 15 growth journals were carried out, determining: lengths of the
largest leaf and the underground part, stem diameter, total fresh and dry mass, of the aerial
part and the underground part. The number of live leaves, inflorescences, and live and dead
profiles was counted. A completely randomized design was adopted, with 4 repetitions (bags
containing 10 profiles - 3 of these previously marked) and 15 treatments (0, 6, 17, 22, 28, 34,
40, 45, 49, 55, 61, 69, 76, 83 and 90 days after transplant - DAT). The averages were
subjected to the Tukey test at 5% probability. DAT 28 was the best treatment for obtaining a
longer leaf length (30 cm). DAT 0, 6, 17, 22, 28 and 34 were the best for thatch, with a
diameter of 3.0 mm. The initial number of leaves (9) decreased during the treatments, with 0,
6, 17, 22, 28 and 34 DAT being the best for obtaining plants with a number of 6 to 7.5 leaves.
The length of the underground part almost doubled from DAT 0 to DAT 34, reaching 15 cm,
without differing from 22 and 28 DAT. Treatments 0, 6 and 17 DAT provided plants with the
lowest number of inflorescences, the maximum of which was added in DAT 90. This
treatment also provided the largest number of tillers and the highest weight of the total dry
matter. The biomass allocation was higher in the underground part on DAT 6, 76 and 90 and
the only treatment with higher biomass allocation on the aerial part was DAT 61. Finally, the
growth of C. sesquiflorus occurred until 34 days of cultivation, decreasing due to the shading,
tillering, flowering and limitations of the pool, with the exception of the number of
inflorescences and new tillers. To obtain the essential oil, the period with the lowest number

of inflorescences (17 DAT) is indicated.

Keywords: Cyperaceae. Kyllinga odorata. Clonal propagation.
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41 INTRODUCAO

Estudos prévios indicam que a partir de espécies de Cyperus L. (Cyperaceae) é
possivel obter 6leos essenciais (OE) com potencial medicinal e cosmético (SRIVASTAVA et
al., 2014; HASSANEIN et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2020; ZHANG, et al., 2017). Alguns
dos quais com finalidades comerciais, como 0 OE de Cyperus articulatus L. empregado na
fabricacdo de perfumes pela empresa Natura Inovacdo e Tecnologia de Produtos Ltda.
(NICOLI; HOMMA; MENEZES, 2014) e como o OE de Cyperus scariosus R. Br. e C.
articulatus comercializado pela empresa Laszlo Aromaterapia Ltda e OSHADI (LASZLO,
2021; OSHADI, 2021).

A caracterizacdo e o potencial do 6leo essencial produzido pelo capim cheiroso
(Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik., nome botanico valido para Kyllinga odorata
Vahl) vem sendo investigados por Tucker et al (2006) e Peckolt e Peckolt (2016). O capim
cheiroso é uma planta perene, herbacea terricola e nativa do Brasil, que se distribui por todo o
pais e, mundialmente, de forma Pantropical (ALVES et al., 2015; SIMPSON; INGLIS, 2001,
GBIF, 2019; BRYSON; CARTER; 2008). E considerada uma espécie invasora de culturas,
em especial a do arroz, facilmente encontrada com partes reprodutivas em todos os meses do
ano, ocorrendo em campos secos, campos Umidos, afloramentos rochosos, turfeiras,
banhados, terrenos baldios, canais de irrigacdo e areas ruderais (TREVISAN et al., 2007,
SIMPSON; INGLIS, 2001; MACHADO FILHO et al., 2015). Entretanto, a espécie ndo foi
registrada oficialmente como infestante de culturas do Brasil no “Banco de dados de espécies
de ervas daninhas em culturas e paises” (FAO, 2020).

C. sesquiflorus € descrita com habito anual ou perene de curta duracdo, em climas
quentes, por Carter (2005) e Bryson e Carter (2008), apresentando crescimento cespitoso,
rizomas de entrends curtos, inflorescéncia estraminea, auséncia de espinulas na carena das
glumas e a presenca de folhas velhas remanescentes aderidas a base das plantas maduras
(TREVISAN et al., 2007). De acordo com as definicdes de ciclos de vida descritas por
Hartmann (2011), os vegetais podem ser anuais, bianuais ou perenes e certas plantas com
tipos especificos de rizomas tem crescimento determinado, onde a estrutura que termina em
uma haste de florag&o senesce, enquanto novo crescimento inicia de botdes basais laterais.

O aumento irreversivel de tamanho, massa ou volume no vegetal, especialmente do
material protoplasmatico é denominado de crescimento (REIS, 1978). O crescimento vegetal é
o0 resultado de uma interacdo fisico-bioquimica complexa e do armazenamento e producdo

fotossintética, que ao ser analisada, leva a compreensdo dos processos fisiologicos envolvidos
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no comportamento das plantas, estejam estas sob condigdes ambientais distintas ou sob
condigbes de cultivo (BENINCASA, 1988). A medida que a producdo e o consumo de
carboidratos se equivalem nos processos de fotossintese e respiracdo, mais fotorrespiracao em
algumas plantas, o que se produz é utilizado para manutencdo. Com o ganho do processo
fotossintético, resulta energia e esqueletos de carbono para o crescimento, portanto o
crescimento da planta como um todo, em termos de aumento de volume, de massa, de
dimens0es lineares, de unidades estruturais, € funcdo do que a planta armazena e do que a
planta produz em termos de material estrutural (PEIXOTO et al., 2020).

A taxa de crescimento tende a diminuir @ medida que as plantas entram no periodo
reprodutivo quando ocorre a floragdo (HARTMANN et al, 2011), podendo ser avaliado por
meio da variacdo do tamanho morfoldgico (aumento de volume, de peso, de dimensdes
lineares de unidades estruturais), resultante da fotossintese liquida (BENINCASA, 1988). A
andlise de varidveis de crescimento em cyperaceae foi realizada em Cyperus rotundus L. sob
cultivo em canos por Brighenti et al (1997), em Cyperus esculentus L. cultivada em canteiros
por Matos; Cavalcanti e Parente (2008), Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk. em
habitat natural por Rodiyati e Nakagoshi (2003) e Cyperus fuscus L. em casa de vegetacdo e
habitat natural por Bryson e Carter (2010).

O cultivo de espécies de Cyperaceae no Brasil tem sido efetuado na regido norte, a
exemplo de C. articulatus cultivada por comunidades tradicionais no Para, para extracdo de
Oleo essencial como matéria prima para produtos cosméticos da empresa Natura
(CASTELLANI et al.,, 2011; NICOLI; HOMMA; MENEZES, 2014) e cultivo na regido
nordeste, como C. esculentus produzida para obtencdo de tubérculos comestiveis no Ceara
(MATOS; CAVALCANTI; PARENTE, 2008).

O processo de domesticacdo da espécie C. articulatus no nordeste do Para ndo foi
acompanhada de pesquisa agricola sistematica, tendo sido baseada em “tentativas e acertos”
(NICOLI; HOMMA; MENEZES, 2014). Para o cultivo de plantas medicinais nativas é
necessaria domesticacdo das especies de interesse, 0 que implica no dominio tecnoldgico de
todas as etapas de seu desenvolvimento, isto €, o conhecimento sobre a forma de propagacéo,
adaptacdo ao ambiente de cultivo, forma de crescimento, senescéncia, produtividade 6tima de
biomassa e dos principios ativos de interesse (REIS et al., 2007). Assim, o atual trabalho teve
por objetivo caracterizar o crescimento de C. sesquiflorus, visando obter informacgdes para

otimizar a obtencgdo de seu dleo essencial.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 ldentificacdo botanica

As exsicatas do material botanico utilizado na dissertacdo foram identificadas pela
botanica especialista da familia Cyperaceae, Professora Dra. Ana Paula do Nascimento Prata
do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e foram
depositadas no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (ASE), com o numero de
Voucher (ASE 42.592).

4.2.2 Descrigdo da &rea experimental

O ensaio foi conduzido sobre bancada em casa de vegetacdo da Clinica Fitossanitaria,
no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas —
CECA/UFAL, situado no municipio de Rio Largo, AL. A regido esta inserida na Zona da
Mata Alagoana (BRANDAO et al., 2020), no Dominio da Mata Atlantica, com a tipologia da
vegetacdo de Floresta Ombréfila Aberta (LIMA et al., 2020). O solo da regido é classificado
como Latossolo Amarelo Coeso Argissolico (CARVALHO, 2003). O clima da regido
caracteriza-se como Umido, megatérmico (quente), com deficiéncia de agua moderada no
verdo e grande excesso de agua no inverno, pela classificacdo de Thornthwaite e Mather. A
precipitacdo pluvial média anual é 1.818 mm, com minima (41 mm) em janeiro e maxima
(294 mm) em julho. A temperatura do ar varia de 19,3°C em agosto a 31,7°C em janeiro, com
média anual de 25,4° C e umidade relativa do ar média mensal acima de 70% (SOUZA et al.,
2004).

4.2.3 Obtencéo do material botanico

As touceiras de C. sesquiflorus foram coletadas em éarea de jardinagem do
CECA/UFAL (Figura 6). Apos a lavagem as touceiras foram divididas para propagacao e
formacéo de grupos com 10 perfilhos, onde para cada grupo realizou-se a marcacéo aleatdria
de 3 perfilhos com fitas de cor azul, vermelha e verde. Esta identificagdo foi realizada para
avaliacdo de variaveis ao longo do experimento, especialmente o comportamento de

perfilhamento.
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Figura 6 — Localizacdo da area de coleta de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. no
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA da Universidade Federal de Alagoas,
Rio Largo - AL.
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Posteriormente conduziu-se o transplantio dos grupos de 10 perfilhos (com trés destes
marcados) para sacos de polietileno com capacidade para 0,5 L, preenchidos com solo
peneirado originado de areas de ocorréncia natural da espécie, cujas caracteristicas quimicas
foram pH=5,9, P=55 mg/dm3, K=93 mg/dm3, Ca+Mg=6,44 cmolc/dm3 e V%=68. Os sacos
foram identificados com etiquetas numeéricas (numeracdo de 1 a 60) e foram acomodados em
bandejas plésticas para irrigacdo capilar, com abastecimento de dgua a cada trés dias. A
metodologia de irrigacdo foi adaptada de Bryson e Carter (2010). Para a conducdo das
analises das variaveis as touceiras foram lavadas em agua corrente, sobretudo para a retirada
do substrato remanescente nas raizes. Todo o procedimento descrito pode ser visualizado na

figura 7.

Figura 7 — Montagem do experimento de caracterizagdo do crescimento de Cyperus
sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. conduzido em Rio Largo — Alagoas. Separacdo de grupos
com 10 perfilhos (A), Identificacdo prévia de trés perfilhnos com fitas coloridas (B), Sacos
com as touceiras em bandejas para irrigagéo capilar (C) e (D).
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Fonte: Autora, 2020

4.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi do tipo inteiramente casualizado, com 4
repeticdes (Sacos com 10 perfilhos, sendo 3 previamente marcados) e 15 tratamentos (0, 6,
17, 22, 28, 34, 40, 45, 49, 55, 61, 69, 76, 83 e 90 dias ap0s o transplantio de C. sesquiflorus)
(Figura 8). A selecdo dos tratamentos foi adaptada de Carvalho et al (2005). O dia inicial (0)
correspondeu a 13 de dezembro de 2019 e, o dia final (90), correspondeu a 12 de marco de

2020, portanto, o experimento foi conduzido durante trés meses do periodo seco.

Figura 8 — Croqui do experimento de caracterizacdo do crescimento de Cyperus sesquiflorus
(Torr.) Mattf. & Kk desenvolvido em Rio Largo — Alagoas.

Tratamentos: Dias Apoés o Transplantio (15)
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Repetigoes: Sacos de 0,5 L (4)
Fonte: Autora, 2020
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4.2.5 Variaveis analisadas

Os comprimentos da maior folha e da parte subterranea foram mensurados com régua
de 50 cm. O didmetro do colmo foi mensurado com paquimetro digital (0,5 cm acima das
raizes). O numero de folhas vivas, nimero de inflorescéncias, nimero de perfilhos vivos
(comprimento maior que 1 cm) e o nimero de perfilhos mortos foram obtidos por contagem.
Todas as varidveis foram obtidas monitorando-se aqueles perfilhos identificados com cores
em cada saco. Nestes perfilhos marcados (vivos ou mortos) eram realizadas medigdes do
aperfilhamento de novos individuos acima de 1 cm.

Ao término das avaliagdes citadas obteve-se a massa fresca total, da parte aérea e da
parte subterranea em balanca analitica, com excessdo do dia 0. O material amostrado foi entdo
submetido a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, a 50°C, por 72 horas, no
Laboratdrio de Ecologia e Comportamento de Insetos da UFAL. Apos a desidratagcdo as
demais variaveis de interesse foram mensuradas: massa seca total, da parte aérea e da parte

subterranea. Na figura 9 pode se observar a mensuracao das variaveis analisadas.

Figura 9 — Mensuracdo das variaveis em Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik.
Comprimento da maior folha (A), Comprimento da parte subterranea (B), Diametro do colmo
(C), Massa fresca (D), Massa seca (E).

Fonte: Autora, 2020
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4.2.6 Andlise estatistica

Os dados foram subemetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa Sisvar. Os dados referentes
as varidveis discretas foram transformados em raiz de x + 0,5 para homogeneidade da

variancia.
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43 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente cabe salientar que os individuos transplantados sdo provenientes de
touceiras previamente estabelecidas em area de jardim, dessa forma, a partir de conceitos
prévios (PEIXOTO et al., 2020) prevé-se que estes individuos ja haviam ultrapassado a fase
de crescimento que envolve desenvolvimento do sistema radicular e expansdo das folhas e,
portanto, ja retiravam &gua e nutrientes do substrato e ja teriam iniciado 0s processos
anabdlicos dependentes da fotossintese.

Na figura 10 (A a F) sdo apresentados os resultados de comprimento da maior folha,
didmetro do colmo, nimero de folhas, comprimento da parte subterrdnea, nimero de
inflorescéncias e numero de perfilhos de C. sesquiflorus em crescimento, em casa de

vegetacdo, em diferentes dias apds o transplantio.

Figura 10 — Comprimento da maior folha (A), diametro do colmo (B), nimero de folhas (C),
comprimento radicular (D), nimero de inflorescéncias (E) e nimero de perfilhos de Cyperus
sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. (F) crescendo em casa de vegetacdo, em diferentes dias
apos o transplantio.
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Com relagdo a altura da parte aérea (Figura 10 A) observou-se que o tratamento que
possibilitou a maior altura (30 cm) foi o DAT 28, sem diferir significativamente dos DATS
17, 22, 40 e 61. Os tratamentos 49, 55, 69 e 90 DAT néo diferiram estatisticamente entre si e
forneceram plantas de menor altura, correspondendo a 15 cm. Do dia 0 aos 28 dias de cultivo
a altura dobrou de comprimento, indo de 15 cm a 30 cm e depois disso 21 dias para retornar
aos 15 cm iniciais (49 DAT) iniciando um novo ciclo de crescimento foliar. Porem, neste
segundo ciclo o unico tratamento em que a altura ndo diferiu de 30 cm até a finalizacdo do
experimento foi o DAT 61. Fazendo um recorte do estudo feito por Bryson e Carter (2010), a
espécie Cyperus fuscus semeada em casa de vegetacdo atingiu 15 cm em 6 semanas (42 dias)
apos a emergéncia da plantula e dobrou de tamanho, atingindo o crescimento maximo de 30
cm em 9 semanas, ou seja, 21 dias depois.

No tocante ao diametro do colmo (Figura 10 B) foi observado que os tratamentos que
véao de 0 ao 34° dia apos o transplantio forneceram valores maximos de diametro. Passado tal
periodo, observou-se que os valores desta variavel decairam.

Quanto ao numero de folhas vivas (Figura 10 C) ha um grande decréscimo ao longo
dos tratamentos. O melhor tratamento foi o dia 0 (plantas com até 9 folhas) e plantas com
mais de 5 folhas (entre 6 e 7,5) puderam ser observadas até o tratamento 34 DAT. O
comportamento de senescéncia foliar pode ocorrer em funcéo da disposicédo das folhas, uma
vez que as mais velhas, com localizacdo inferior no vegetal, sdo sombreadas pelas mais
jovens que se tornam fonte de fotoassimilados (MORAES; PALHANO, 2002). A senescéncia
de folhas de tiririca (Cyperus rotundus) também foi verificada por Brighenti e colaboradores
(1997), os quais também observaram que a espécie intercala surtos de crescimento e repouso.

Com relacdo a parte subterranea (Figura 10 D) o melhor tratamento foi o DAT 34,
sendo quase o dobro do valor do dia 0, seguido pelos dias 28 e 22 com média em torno de 15
cm de raiz. Verificou-se uma grande queda no ritmo de crescimento apds o pico atingido aos
34 dias, voltando proximo ao comprimento verificado no dia 0, em torno de 10 cm. Neste
caso, 0 encurtamento da parte subterranea pode ser decorrente do recipiente de cultivo, que
apesar de facilitar a tomada de medidas como mencionado por Benincasa (1988), limita a sua
expansdo ja que ocorre 0 enovelamento das raizes e, consequentemente, 0 rompimento no
momento de separacdo para as analises dessa variavel.

Estudos prévios indicam a presenca de 6leo essencial nas folhas, rebentos e parte
subterranea de C. sesquiflorus, onde ha células secretoras e abundantes goticulas de 6leo no
tecido do parénquima dos rizomas (PECKOLT; PECKOLT, 2016; GONZALES et al., 2009;
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NOVOA; COLARES; ARAMBARRI, 2012). Como sdo utilizadas plantas inteiras para
obtenc¢éo de OE de C. sesquiflorus, os dados de cumprimento radicular sugerem que o cultivo
por até os 34 dias, dada a maior producao de raizes seja 0 mais indicado.

No tocante ao nimero de inflorescéncias e de perfilhos houve aumento na producéo
destes 6rgdos durante todo o seu ciclo (Figura 10 E e F) em contraste com as demais variaveis
que decairam ao passar dos dias. O tratamento com maior florescimento foi o DAT 90 e os
tratamentos com menor namero foram 0, 6 e 17 dias ap0s o transplantio. O pico de producéo
das flores sugere que em cultivo para obtencédo de 6leo essencial, manter C. sesquiflorus até
no maximo 17 dias ap06s o transplantio seja o ideal, uma vez que Peckolt e Peckolt (2016)
preconizam a extracao de 6leo de capim cheiroso antes da producéo de érgdos florais.

O melhor tratamento para o estimulo a reproducdo vegetativa também foi o0 DAT 90,
com a densidade média ultrapassando 30 perfilhos por touceira, ou seja, levou-se trés meses
para que o nimero de perfilhos triplicasse. Com 6 dias apds o transplantio houve acréscimo
de 5 perfilhos. J& a duplicacdo no perfilhamento ocorreu inicialmente no DAT 22. Quanto a
mortalidade, notou-se que no atual trabalho esta se manteve estabilizada a partir dos 45 DAT,
com cerca de cinco perfilhos mortos por touceira.

Em estudo sobre o incremento de perfilhnos em C. brevifolius em regido temperada,
Rodiyati e Nakagoshi (2005) encontraram nimero médio de 9,22 perfilhos para seis semanas,
com influéncia do calor. Nicoli, Homma e Menezes (2014) relataram que uma planta de
Cyperus articulatus crescendo em canteiro e com adubacdo, durante nove meses, produz em
média 35 rizomas, podendo produzir até 62 rizomas quando plantada em espacamento maior
(0,5 m x 0,5 m) e colhida com mais de 12 meses, com limpeza e adubacdo de superficie apds
6 meses.

De acordo com Hartmann (2011) os rizomas crescem pelo alongamento dos pontos de
crescimento produzidos no final dos ramos terminais e laterais e, 0 seu comprimento, também
aumenta em funcdo do crescimento dos meristemas intercalares na parte inferior dos
internddios. Segundo Brighenti et al (1997) o aparecimento de estruturas subterraneas
compete pelos assimilados produzidos com as estruturas vegetativas da parte aérea, induzindo
também a senescéncia foliar, junto ao sombreamento citado por Moraes e Palhano (2002).

A emissdo mais numerosa de perfilhos aos trés meses de cultivo sugere que, se houver
objetivo de propagacao da espécie, esse € 0 momento mais viavel para divisdes de touceiras.
Portanto notou-se que a reproducdo via sexuada e assexuada aconteceram simultaneamente,
no entanto novos estudos sdo necessarios para analisar a eficiéncia da reproducéo sexuada

quanto a producdo e germinacdo de sementes. Resultados similares foram encontrados por
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Carvalho e colaboradores (2005) com a planta daninha Rottboelia exaltata (Poaceae)
possuindo simultaneamente racemos florais e ramos vegetativos. A diminui¢do das variaveis:
altura da parte aérea, nimero de folhas, didametro e comprimento radicular aos 90 dias pode
ser explicada pela maior emicdo de perfilhos, uma vez que a fase de perfilhamento pode
possibilitar condigdes limitadas para crescimento de outros 6rgdos. A espécie C. sesquiflorus
possui gande esforco na reproducdo vegetativa, caracteristica de plantas perenes, tais como C.
brevifolius (RODIYATI; NAKAGOSHI, 2003).

Os dados encontrados corroboram com a descrigéo feita por Trevisan e colaboradores
(2007) quanto ao crescimento cespitoso e a presenca de folhas velhas remanescentes aderidas
a base das plantas maduras de C. sesquiflorus. P6de-se observar tambem que as touceiras do
capim cheiroso apresentaram habito perene e os perfilhos individualmente o habito anual,
contrastando com a descricdo de habito anual ou perene de curta duracdo em climas quentes
por Carter (2005) e Bryson e Carter (2008).

Em relacdo a matéria seca das partes aérea, subterranea e total de C. sesquiflorus, na
figura 11 (A a D) os dados podem ser visualizados. Observou-se o aumento gradual na
matéria seca da parte aérea e o tratamento DAT 90 conferiu maior peso, com cerca de 5,0 g

(Figura 11 A).

Figura 11 — Matéria seca da Parte Aérea, da Parte Subterrénea, Total e Alocacdo de biomassa
(%) de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. em funcdo dos DAT.
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A matéria seca da parte subterranea foi maior com os tratamentos 76, 83 e 90 DAT,
com 7,0 g. Isto, possivelmente, é devido a densidade de novos perfilhos nas touceiras (Figura
11 B). Quanto a matéria seca total o tratamento com maior acimulo foi o0 90 DAT, com valor
em torno de 10 g (Figura 11 C).

Observou-se que o tratamento 6, 76 e 90 DAT forneceu maior biomassa para a parte
subterranea em relacéo a parte aérea (Figura 11 D) e a alocagdo se tornou proporcional para
os tratamentos 17, 22, 28, 34, 40, 45, 49, 55, 69 e 83 dias ap0s o transplantio. O Unico
tratamento com maior alocacdo de biomassa na parte aérea foi o DAT 61. Segundo Peixoto e
colaboradores (2020) ao atingir o tamanho definitivo, os vegetais entram para a fase de
senescéncia, diminuindo o indice de &rea foliar, com menor interceptacdo da energia
luminosa, resultando em decréscimo no acimulo de matéria seca com a translocacdo desta
para 0s 0rgdos de reservas, e consequente degeneracdo do sistema fotossintético.

Por fim, o crescimento das plantas € influenciado por fatores como idade e condi¢Ges
ambientais a que estdo submetidas (REIS, 1978), portanto, os resultados aqui obtidos
representam o comportamento de individuos de Cyperus sesquiflorus transplantados em

funcdo da metodologia aplicada, sendo necessaria nova investigacdo em condi¢des de campo.
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44 CONCLUSOES

Os valores maximos para comprimentos da maior folha e da parte subterranea,
diametro de colmo e namero de folhas em Cyperus sesquiflorus cultivada foram encontrados
até os 34 dias ap0s o transplantio. A manutengdo da espécie durante os trés meses de cultivo
causou reducdes nos valores das varidveis citadas, exceto em numero de inflorescéncias e de
perfilhos, que cresceram ao longo do experimento, demonstrando que as reproducgdes sexuada
e assexuada ocorrem de forma simultdnea em C. sesquiflorus. A senescéncia observada na
espécie ocorreu em funcdo do sombreamento decorrente do surgimento de novas folhas. O
crescimento da parte subterréanea foi limitado pelo volume do recipiente utilizado.

Os resultados fornecem subsidios para a obtencdo do Oleo essencial de C.
sesquiflorus, de modo que indicam o periodo com menor nimero de inflorescéncias (17 DAT)

e maior obtencdo de perfilhos, indicando-se a propagagdo da touceira aos 90 DAT.
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5 RENDIMENTO E PERFIL QUIMICO DO OLEO ESSENCIAL DE Cyperus
sesquiflorus EM FUNCAO DA IDADE

RESUMO
O rendimento e a composi¢do quimica dos 0Oleos essenciais podem variar em fungdo de
fatores intrinsecos e extrinsecos ao vegetal. Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. foi
submetida ao cultivo com o objetivo de avaliar-se o rendimento e a composic¢do quimica do
seu Oleo essencial em funcdo da idade. As plantas utilizadas foram cultivadas em sacos de
polietileno em delineamento inteiramente casualizado, com 30 repeti¢des (sacos contendo 10
perfilhos) e 6 tratamentos (17, 34, 45, 55, 69 e 90 dias apos o transplantio), mantidos em casa
de vegetacdo do CECA/UFAL, entre dezembro de 2019 e marco de 2020. A extracdo do 6leo
essencial foi realizada em triplicata (10 sacos por repeticdo) por hidrodestilacao utilizando o
aparelho de Clevenger e a identificacdo dos compostos quimicos de uma repeticdo de cada
tratamento foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa
(CG/IEM). As médias referentes ao rendimento de dleo foram submetidas a Regressdo
Polinomial com dois fatores (Rendimento de 6leo e Dias Apds o Transplantio), utilizando-se
o Programa SigmaPlot. Ao longo do experimento observou-se um decréscimo no teor de 6leo
em funcdo do aumento da idade da planta. Aos 17 dias apds o transplantio (tratamento 1) foi
obtido o maior rendimento de Oleo essencial, correspondendo a 0,27%. Os menores
rendimentos de éleo foram obtidos nos tratamentos 3, 4 e 5. Aos 90 dias ap6s o transplantio
(tratamento 6) obteve-se 0,18% de 6leo essencial, 0 mesmo rendimento obtido no tratamento
2. Houve alteracOes qualitativas e quantitativas na composicao quimica do 6éleo essencial em
funcdo dos dias ap6s o transplantio. De acordo com os tratamentos, seis sesquiterpenos foram
identificados: aristoloqueno 15,73% (T6) a 19,54% (T2), valenceno 7,98% (T1) a 9,51% (T2),
miltail-4(12)-eno 5,02% (T1) a 6,28% (T2) e em menor quantidade B-elemeno 2,70% (T6) a
3,65% (T2), (E)-cariofileno 0,77% (T6) a 1,40% (T2) e, ainda, 0 composto 7-epi-a-eudesmol
(0,71%) tendo ocorrido somente no tratamento 3 (45 dias ap6s o transplantio). O composto
majoritario ndo foi identificado. Por fim, concluiu-se que a elucidagdo do composto
majoritario precisa ser realizada, bem como, o indicativo da influéncia do periodo reprodutivo

na producado de 6leo essencial requer novas investigacoes.

Palavras-chave: Kyllinga odorata. Sesquiterpenos. Cyperaceae.
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ABSTRACT
The performance and chemical composition of essential oils may vary depending on factors
intrinsic and extrinsic to the vegetable. Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik.) was
subjected to cultivation in order to evaluate the yield and chemical composition of its essential
oil depending on the days after transplanting. The plants were grown in polyethylene bags in a
completely randomized design, with 30 replicates (bags containing 10 tillers) and 6 treatments
(17, 34, 45, 55, 69 and 90 days after transplanting), maintained in a greenhouse at the
CECA/UFAL, between December 2019 and March 2020. The extraction of the essential oil
was carried out in triplicate (10 bags per repetition) by hydrodistillation using the Clevenger
apparatus and the The identification of the chemical compounds of a repetition of each
treatment was performed by gas chromatography coupled with mass spectrometry (CG-EM).
The averages regarding oil yield were submitted to Polynomial Regression with two factors
(Oil yield and Days After Transplantation), using the SigmaPlot Program. Throughout the
experiment, a decrease in oil content was observed due to the increase in plant age. At 17 days
after transplanting (treatment 1) the highest yield of essential oil was obtained, corresponding
to 0.27%. The lowest oil yields were obtained in treatments 3, 4 and 5. At 90 days after
transplanting (treatment 6) 0.18% essential oil was obtained, the same yield obtained in
treatment 2. There were qualitative and quantitative changes in chemical composition of
essential oil depending on the days after transplanting. According to the treatments, six
sesquiterpenes were identified: aristolochene 15.73% (T6) to 19.54% (T2), valencene 7.98%
(T1) to 9.51% (T2), miltail-4(12)-eno 5.02% (T1) to 6.28% (T2) and to a lesser extent -
elemene 2.70% (T6) to 3.65% (T2), (E) -caryophylene 0.77% (T6) to 1.40% (T2) and also the
compound 7-epi-a-eudesmol (0.71%) having occurred only in treatment 3 (45 days after
transplant). The major compound was not identified. Finally, it was concluded that the
elucidation of the major compound needs to be carried out, as well as, the indication of the
influence of the reproductive period in the production of essential oil requires further

investigations.

Keywords: Kyllinga odorata. Sesquiterpenes. Cyperaceae.
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5.1 INTRODUCAO

O género Cyperus L. (Cyperaceae) abriga espécies de plantas aromaticas e produtoras
de Oleo essencial, tais como Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. (sinonimia com
Kyllinga odorata Vahl), cujo nome popular “capim cheiroso” faz referéncia ao agradavel
aroma das suas folhas e rebentos, oriundo do seu metabolismo secundario (PECKOLT;
PECKOLT, 2016). O género é conhecido em chinés como “xiangfu ou xiangfuzi”, cujo sufixo
xiang significa perfumado, sendo utilizado para fragrancias fortes e agradaveis
(SRIVASTAVA et al., 2014). O género tem atraido a atengdo de cientistas devido ao seu
potencial terapéutico (ELSHRIF et al., 2017).

Mundialmente sdo conhecidos cerca de 3.000 Oleos essenciais, dos quais 10%
comercialmente importantes para os setores farmacéutico, agronémico, alimenticio, sanitario,
cosmeético e industrias de perfumes (BAKKALLI et al., 2008). No tocante a investigacdes a
respeito dos Oleos essenciais produzidos por espécies de Cyperus L. foram realizadas
pesquisas sobre a presenca e composicdo de volateis nos 6rgdos de espécies como Cyperus
scariosus R. Br. (UPPAL; CHHABRA; KALSI, 1984), Cyperus giganteus Vahl (ZOGHBI et
al., 2006); Cyperus prolixus Kunth (ZOGHBI et al., 2008); Cyperus articulatus L. (priprioca),
utilizados pela empresa Natura Cosméticos, na linha Ekos Priprioca (ZOGHBI et al., 2008;
CASTELLANI et al.,, 2011; HASSANEIN et al., 2014; SILVA et al.,, 2014); Cyperus
esculentus L. (HASSANEIN et al., 2014); Cyperus papyrus L. (HASSANEIN et al., 2014;
LAWAL et al., 2016) e nos 6rgdos da invasora voraz Cyperus rotundus L. (tiririca), que se
estabelece no topo das espécies mais investigadas (ZOGHBI et al., 2008; AGHASSI;
NAEEMY; FEIZBAKHSH, 2013; PERRONE et al., 2014; SANTOS, 2014; POYRAZ;
DEMIRCI; KUCUK, 2018; ASSUNCAO et al., 2020).

O fornecimento de 6leo essencial também foi elucidado em Cyperus erectus
(Schumach.) Mattf. & Kik. (MAHMOUT et al., 1993; OYEDEJI et al., 2010); Cyperus
afrorobustus Lye (GUILHON et al., 2008; PAUDEL et al., 2012); Cyperus hortensis (Salzm.
ex Steud.) Dorr (JARAMILLO-COLORADO et al., 2016) e C. alopecuroides (SONWA,
KONIG; 2001); Cyperus alternifolius Rottb. (ELSHRIF et al., 2017); Cyperus fuscus L.
(ERDEM et al., 2018); Cyperus difformis L. e C. arenarius Retz (FEIZBAKHSH; AGHASSI;
NAEEMY, 2012); Cyperus conglomeratus Rotth. (FEIZBAKHSH; NAEEMY, 2011);
Cyperus distans (LAWAL; OYEDEJI, 2009); Cyperus glomeratus L. (LAZAREVIC et al.,
2010); Cyperus laevigatus L. (NASSAR et al., 2014); Cyperus longus (MEMARIANI et al.,
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2016); Cyperus maculatus Boeck (MAHMOUT; BESSIERE; DOLMAZON, 2002) entre
outros.

A composicdo quimica do vegetal dita a qualidade da matéria prima de plantas
medicinais e aromaticas, incluindo-se o preco a ser pago por esta. Dessa forma, o principio
ativo, isto é, a quantidade de constituintes quimicos com potencial farmacol6gico produzido
pela planta, deve ser constante ao longo do ano (ANDRADE; NUNES; GENDAKEN, 2017).
Os componentes quimicos presentes nos 6leos essenciais séo classificados por majoritarios ou
principais, isto €, dois ou trés componentes em concentracfes bastante altas (até 80%), sendo
geralmente o desejo e o fator pelo qual ocorre a exploragdo econémica das plantas produtoras
de Oleo; e como componentes tracos, sendo aqueles que se apresentam em baixas
concentracdes (VITTI; BRITO, 2003; BAKKALI et al., 2008; BURT, 2004).

A fim de reconhecer plenamente a melhor época de coleta da planta em termos de
composic¢do e/ou rendimento do 6leo essencial, é importante saber os fatores que influenciam
a producdo, e saber, para cada caso particular, suas especificidades e requisitos
(FIGUEIREDO et al., 2008). De acordo com Morais (2009) e Figueiredo et al., (1997) a
composicao quimica, a proporcao relativa dos constituintes e o teor de dleo essencial de uma
espécie podem sofrer alteracbes em funcdo da idade, horario de coleta, estadio de
desenvolvimento da planta, ciclo de atividade do polinizador, lesdes mecanicas ou quimicas e
do tipo de material vegetal. Sabe-se também que tecidos mais novos geralmente possuem
maior taxa biossintética de metab6litos (HARTMANN, 1996) e que a formacdo de 6leos
volateis, em geral, parece aumentar em temperaturas mais elevadas, apesar de dias muito
quentes levarem a uma perda excessiva destes metabdlitos, enquanto chuvas continuas podem
resultar na perda de substancias hidrossollveis das folhas e raizes por lixiviagdo (EVANS,
1996).

O contetdo total e as proporcOes relativas de metabolitos secundarios em plantas
sofrem variacdes temporais e espaciais que ocorrem em diferentes niveis (sazonais e diarias;
intraplanta, inter e intraespecifica) e, apesar da existéncia de um controle genético, a
expressdo pode sofrer modificacbes resultantes da interacdo de processos bioquimicos,
fisiolégicos, ecologicos e evolutivos (LINDROTH et al.,, 1987; HARTMANN, 1996;
GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Diferencas no tipo e na quantidade de compostos quimicos
de Gleos essenciais intraespecificos podem ocorrer devido a alteragfes atribuidas ao clima,
condi¢Ges ambientais e nutricionais das plantas, quimiotipo, localizacdo geografica, periodo
de colheita e tempo de armazenamento (JANAKI et al., 2018; Al MASSARANI et al., 2016).
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Sabe-se que muitas espécies apresentam diferencas marcantes na composicao, enquanto
outras tém uma composicao mais ou menos estavel (FIGUEIREDO et al., 1997).

Estudos sobre alteracbes no Oleo essencial de espécies de Cyperaceae foram
desencolvidos por Santos (2014) que, ao investigar o 6leo essencial de Cyperus rotundus L.
ao longo de um ano, verificou variacdo no teor no periodo seco e chuvoso, bem como
variagdo dos principais constituintes em funcéo da época do ano em que os tubérculos foram
coletados, tendo sido considerados os fatores abi6ticos como temperatura, época de coleta e
precipitacdo, para a avaliacdo da variacdo sazonal. AlteracGes no rendimento e composicao
quimica do 6leo essencial de Nagarmotha (C. scariosus) também foram verificadas em funcéo
da localidade de ocorréncia, na india (KUMAR et al., 2015). Quanto ao rendimento dos 6leos
essenciais de Cyperus L. pode variar de modo interespecifico, em pesquisas com C. rotundus
foram obtidos 0,2% (AGARWAL et al., 2015; Al MASSARANI et al., 2016); 0,78% (LIU et
al., 2016); 0,83 % (ZHANG et al., 2017) e 1,5% (AGHASSI; NAEEMY; FEIZBAKHSH,
2013). Os levantamentos realizados com C. articulatus revelaram rendimentos do Oleo
essencial de 0,58%, 0,60% e 0,62% (OLAWORE et al., 2006; NOGUEIRA et al., 2020).

Por fim, os dados levantados nesta investigacdo aliardo os dados de crescimento de C.
sesquiflorus obtidos no capitulo 2 a quantificacdo e composi¢do quimica do seu 6leo volatil,
buscando responder qual o melhor momento de colheita da planta para a obten¢do da maior
quantidade e melhor qualidade do 6leo essencial nas condicGes estabelecidas. O trabalho teve
como objetivo avaliar o rendimento e a composicdo quimica do 6leo essencial de C.

sesquiflorus em funcédo da idade.



88

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 ldentificagdo botanica

As exsicatas do material botanico utilizado na dissertacdo foram identificadas pela
boténica especialista da familia Cyperaceae, Professora Dra. Ana Paula do Nascimento Prata
do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e foram
depositadas no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (ASE), com o numero de
Voucher (ASE 42.592).

5.2.2 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre dezembro de 2019 e margo de 2020,
correspondendo ao periodo seco, concomitante ao ensaio de crescimento de C. sesquiflorus
(Capitulo 2), sobre bancada em casa de vegetacdo da Clinica Fitossanitaria no Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL, situado
no municipio de Rio Largo, AL. A regido estd inserida na Zona da Mata Alagoana
(BRANDAO et al., 2020), no Dominio da Mata Atlantica, com a tipologia vegetacional de
Floresta Ombroéfila Aberta (LIMA et al.,, 2020). O solo da regido é classificado como
Latossolo Amarelo Coeso Argissolico (CARVALHO, 2003). O clima da regido caracteriza-se
como Umido, megatérmico (quente), com deficiéncia de dgua moderada no verdo e grande
excesso de agua no inverno, pela classificacdo de Thornthwaite e Mather. A precipitacdo
pluvial média anual é 1.818 mm, com minima (41 mm) em janeiro € maxima (294 mm) em
julho. A temperatura do ar varia de 19,3°C em agosto a 31,7°C em janeiro, com média anual
de 25,4°C e umidade relativa do ar média mensal acima de 70% (SOUZA et al., 2004).

5.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi do tipo inteiramente casualizado, com 30
repeticdes (sacos com 10 perfilhos da planta) e 6 tratamentos (Dias ap0s o transplantio -
DAT). Os seis tratamentos selecionados foram 17, 34, 45, 55, 69 e os 90 (DAT) (Figura 12).

Cabe relatar que as plantas foram transplantadas em 13 de dezembro de 2019.
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Figura 12 — Croqui do experimento conduzido com C. sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. para
a extracao de 6leo essencial em funcéo dos dias ap6s o transplantio em Rio Largo, AL.

Tratamentos: Dias Apds o Transplantio (6)

17 34 45 55 69 90
SEE SEE Ggg§ TEE SEE EEE
SEE SEE SaE UEE SEE EEE
SEE SEE Fo§ UEE SEE EFEE
SEE SEE S UEE SEE EEE
SEE SEE So§ UEE SEE EEE
SEE SEE Fo§ UEE EEE EEE
SEE SEE gogu UEE SEE EEE
ST SEE gou UEE EEE SFEE
SEE SEE SaE UEE SEE EEE
SEE SEE S5 UEE SEE EEE

Repeticdes: Sacos de 0,5 L (30)

Fonte: Autora, 2020

5.2.4 Obtencao e processamento do material botanico para extragdo de 6leo essencial de

C. sesquiflorus

As touceiras de C. sesquiflorus foram coletadas em é&reas de jardinagem do
CECA/UFAL em Rio Largo e submetidas a lavagem. Posteriormente, foram divididas para
obtencdo de 10 perfilhos da espécie por saco, conduzindo-se o transplantio dos perfilhos. Os
sacos de polietileno utilizados possuiam capacidade para 0,5 L e foram preenchidos com solo
peneirado originado de areas de ocorréncia natural da espécie, cujas caracteristicas quimicas
foram pH=5,9, P=55 mg/dm3, K=93 mg/dm3, Ca+Mg=6,44 cmolc/dm3 e V%=68. Os sacos
foram acomodados em bandejas pléasticas para irrigacdo capilar, com abastecimento de agua a
cada trés dias. A metodologia de irrigacdo foi adaptada de Bryson e Carter (2010).

A colheita das plantas para a obtencdo de 0leo essencial ocorreu as 08:00 horas da
manhd, sendo retiradas dos sacos e submetidas a lavagem para eliminagdo de impurezas do
solo e, posteriormente foram secas com papel toalha. As plantas entdo foram picotadas e
pesadas em balanca analitica, sendo separadas as repeticdes. Como para cada tratamento
havia 30 sacos, cada repeticdo foi composta de 10 sacos, uma vez que a extracdo de oleo

ocorreria em triplicata. Acondicionaram-se as amostras em sacos plasticos e as mesmas
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foram conduzidas ao Laboratério de Farmacognosia, Campus A.C. Simdes, da Universidade
Federal de Alagoas, mantendo-as congeladas até 0 momento da hidrodestilagdo. As massas

das amostras podem ser visualizadas na tabela 4.

Tabela 4 — Massa em g e data de colheita das amostras de Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf.
& Kik. em funcdo dos Dias ap6s o Transplantio (DAT).

DAT | Cddigo da amostra*/data de Massa em gramas
colheita Repeticdo 1 Repeticéo 2 Repeticdo 3
17 CST1/30/12/19 109,78 109,50 110,9
34 CST2/16/01/19 165 165 165
45 CST3/27/01/19 213,6 212,87 212,07
55 CST4/06/02/19 222,21 222,17 221,67
69 CST5/20/02/20 243,43 243,50 243,34
90 CST6 /12/03/20 168,46 168,88 168,67

*CS: Cyperus sesquiflorus; Ti: Tratamento i

5.2.5 Extracdo do 6leo essencial de Cyperus sesquiflorus obtido por hidrodestilacdo

Os oleos essenciais foram obtidos das plantas inteiras, assim como realizado por
Tucker e colaboradores (2006). As extraces aconteceram no Laboratério de Farmacognosia
da UFAL, onde o material foi triturado em liquidificador, com 1 L de &gua deionizada, sendo
posteriormente depositado em baldo de vidro, com capacidade de 2 L. As quantidades dos
metariais vegetais hidrodestilados podem ser consultadas no quadro 4. O material foi
turbolizado em manta aquecedora e 0 Oleo essencial extraido, por meio de processo de
hidrodestilacdo, durante 4 horas em aparelho de Clevenger. Ao término da extracéo,
quantificou-se o 6leo essencial por meio da calibracdo do Clevenger em ml e armazenou-se
cada repeticdo em frasco ambar, mantendo-as sob refrigeracdo a 4°C. A secagem do Gleo
essencial para retirada de agua foi realizada adicionando-se aos frascos 1 g de sulfato de sodio
anidro e 3 ml de acetato de etila HPLC. Com o auxilio de uma pipeta a solugéo foi transferida

para outro recipiente (frasco ambar). O solvente foi evaporado em ar livre.
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5.2.6 VVariaveis e Analise estatistica

Apols a quantificacdo do Oleo essencial, calculou-se o rendimento obtido de cada
repeticdo em cada tratamento. O rendimento do 6leo essencial de ambos os tratamentos foi

calculado segundo a equagéo 1:

R=Vo *100 (1)
MF

Em que:

R= Rendimento (%)

Vo= Volume do 06leo obtido

MF= Massa fresca

As médias referentes ao rendimento de Oleo foram submetidas a Regressao

Polinomial, utilizando-se o Programa SigmaPlot.

5.2.7 Composic¢édo quimica do 6leo essencial de plantas de C. sesquiflorus em funcéo do

dia apds o transplantio
5.2.7.1 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM)

De modo aleatério foram selecionados os 6leos essenciais de C. sesquiflorus obtidos
das repeticOes 2, 3, 3, 2, 1, e 1 dos tratamentos 1 (17 DAT), 2 (34 DAT), 3 (45 DAT), 4 (55
DAT), 5 (69 DAT) e 6 (90 DAT), respectivamente. O 06leo essencial de cada repeticdo (5 mg
a 10 mq) foi diluido em 600ul de acetato de etila HPLC. A analise foi realizada utilizando um
CG-EM-DIC (GC-2010 Plus; GCMSQP2010 Ultra, Shimadzu Corporation, Japdo) equipado
com um amostrador de injecdo automatica AOC-20i (Shimadzu), pertencente ao Laboratério
de Cromatografia do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Sergipe. As
separacOes foram realizadas pelo processo de eluicdo diferencial utilizando uma coluna
capilar de silica fundida Rtx®-5MS Restek (5%-difenil-95%-dimetilpolisiloxano) de 30m x
0,25mm de diametro interno, 0,25um de espessura de filme, em um fluxo constante de helio
(99,999 %) com taxa de 1,2ml.min™. A temperatura de injecéo foi de 280°C, 1,0ul (10mg.mI
1) de amostra foi injetado, com uma razdo de split de 1:30. A programacéo de temperatura do

forno iniciou-se a partir de 50°C (isoterma durante 1,5 min), com um aumento de 4°C.min™,
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até 200°C, em seguida, a 10°C. min™ até 280°C, permanecendo por 5min. Para 0 CG-EM as
moléculas foram ionizadas pelo impacto de elétrons com energia de 70eV, os fragmentos
analisados por um sistema quadrupolo programado para filtrar fragmentos/ions com m/z na
ordem de 40 a 500Da e detectados por um multiplicador de elétrons.

O processamento de dados foi realizado utilizando o Software CG Postrum Analysis

(Labsolutions — Shimadzu).

5.2.7.2 ldentificagédo dos constituintes

A andlise qualitativa do 6leo foi realizada por CG/EM. Cada componente do 6leo foi
identificado com base no tempo de retencdo utilizando a equacdo de Van den Dool e Kratz
(1963), utilizando uma série homdloga de n-alcanos Cg-Cyo, indice de retengdo, corrigido por
regressao linear, bem como por comparacdo do padrdo de fragmentacdo proprio de cada
componente, com espectros de massa de banco de dados virtual (Biblioteca NIST107,
NIST21 e Willey 8) e, ainda, por comparacao visual com espectros de massa registrados na
literatura (ADAMS, 2017).
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53 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Extracdo do 6leo essencial de Cyperus sesquiflorus

O 6leo essencial obtido possuiu coloragdo visual levemente amarelada e cheiro
suavemente odorifero, corroborando com os resultados de Peckolt e Peckolt (2016) e com o0s
resultados descritos no capitulo 1. Os intervalos de coleta para obtencdo de 6leo variaram de

10 a 21 dias e os dados de volumes e rendimentos obtidos podem ser conferidos na tabela 5.

Tabela 5 — Volume em ml (média com desvio padrdo - DV) e rendimento em % do Gleo
essencial obtido de C. sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. em diferentes Dias Ap6s 0
Transplantio - DAT.

Amostra Volume de 6leo essencial Média +/- Rendimento
(ml) DV %
Rep 1 Rep2 Rep 3
CST1-DAT17 0,3 0,3 0,3 0,3+/-0,000 0,27
CST2-DAT34 0,3 0,3 0,3 0,3+/-0,000 0,18
CST3-DAT45 0,3 0,3 0,3 0,3+/-0,000 0,14
CST4-DAT55 0,3 0,3 0,3 0,3+/-0,000 0,14
CST5-DAT69 0,3 0,3 0,3 0,3+/-0,000 0,12
CST6-DAT90 0,3 0,3 0,3 0,3+/-0,000 0,18

O rendimento do O6leo essencial de C. sesquiflorus variou com os dias ap6s o
transplantio, apresentando um ajuste polinomial (Figura 13). Na primeira colheita, feita aos 17
dias ap6s o transplantio (tratamento 1) foi obtido o maior rendimento de 6leo essencial,
correspondendo a 0,27% (Figura 13). Os menores rendimentos de 6leo foram obtidos nos
tratamentos 3, 4 e 5. Na ultima colheita, feita aos 90 dias ap6s o transplantio (tratamento 6)

obteve-se 0,18% de 6leo essencial, 0 mesmo rendimento obtido no tratamento 2.

Figura 13 — Rendimento de 6leo essencial (%) de C. sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. em
casa de vegetacdo em funcgdo de 17, 34, 45, 55, 69 e 90 Dias Apo6s o Transplantio, Rio Largo-
AL.
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Fonte: Autora, 2020

O maior incremento do 6leo essencial obtido no 17° dia apds o transplantio coincidiu
com o periodo em que a planta em estudo sobre crescimento, vide capitulo 2, estavam mais
jovens e possuiam o menor numero de perfilhos e inflorescéncias entre os tratamentos, além

de alocacdo proporcional de biomassa entre parte aérea e subterranea (Tabela 6).

Tabela 6 — Variaveis de crescimento de C. sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. obtidas no
experimento do capitulo 2 desta dissertacgéo.

Variaveis
17 34 45 55 69 90

DAT
Altura (cm) 25 26 23 20 20 20
Diametro do 57 3,1 2,5 1,8 15 2,1
colmo (mm)
Comprimento 19 17 12 9 6 8
da raiz (cm)
Nimero de 15 19 17 18 24 31
perfilhos
Numero  de 1 4 9 8 14 20
flores
Ndmero de 6 6 4 3 2,5 2
folhas
Alocacdo de
biomassa da 50 50 50 50 50 60

raiz (%)
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O decréscimo no teor de 6leo essencial observado em fungdo do aumento da idade da
planta (Figura 13), reducdo especial dos 45 aos 69 DAT coincide com o periodo em que as
plantas em crescimento (capitulo 2) possuiram um maior numero de inflorescéncias e de
perfilhos em relacdo ao DAT 17 (Tabela 6).

A tendéncia de aumento no rendimento de dleo essencial observado aos 90 dias ap6s 0
transplantio poderia ser explicado pelo méximo numero de perfilhos encontrado na touceira
(capitulo 2), isto €, grande numero de individuos jovens produzindo éleo essencial ao mesmo
tempo em que o florescimento pode ter limitado a producdo do metabolito (Tabela 6). Ao se
comparar o crescimento aos 17 dias (que forneceu o maior rendimento de 6leo) com o
crescimento aos 90 dias (que forneceu uma tendéncia de aumento no rendimento) as variaveis
de crescimento da ultima coleta de dados foram reduzidas, com excessdo da diferenca na
alocacdo de biomassa, que alocou mais biomassa na PS e o nimero de inflorescéncias, que
atingiu apice numeroso com o ultimo tratamento (Tabela 6).

Segundo Peckolt e Peckolt (2016) o rendimento do 6leo essencial de C. sesquiflorus €
maior no periodo anterior ao reprodutivo. A interferéncia do florescimento levantada por
Peckolt e Peckolt (2016) poderia explicar ainda o fato do rendimento de 6leo essencial obtido
no referido tratamento (T6) ter sido igual ao do tratamento 2 (34 DAT), momento cujas
plantas em crescimento possuiam maiores valores em altura, didmetro do colmo,
comprimento de raiz (sendo inclusive o apice encontrado no experimento), nimero de folhas,
além da alocacdo proporcional de biomassa. Ou seja, diferiu-se do DAT 90 em menor numero
de flores (4) e de perfilhos (19) (Tabela 6).

Portanto, em um tratamento tém-se menores valores morfoldgicos, maior alocacdo de
biomassa nas raizes, maior n° de perfilhos e de inflorescéncias (DAT 90). Do outro se tem
maiores valores morfoldgicos, alocacdo proporcional de biomassa, menor nimero de flores e
de perfilhos (DAT 34). Ambos 0s casos resultaram no mesmo rendimento, sendo este menor
que o rendimento encontrado no tratamento 1. E preciso mais investigacdes a respeito da
influéncia do florescimento na producéo de oleo essencial em Cyperus L., em busca de um
padrdo dentro do género, sendo necessarios experimentos que acompanhem um ciclo mais
longo, com intervalos regulares de amostragem e material botanico estritamente padronizado.

O rendimento do 6leo essencial obtido de populacdo espontanea de C. sesquiflorus
encontrado no capitulo 1 foi de 0,14. Observou-se que o cultivo aos 17 e 90 dias forneceram
rendimentos maiores, indicando uma boa resposta da planta ao ambiente cultivado com
finalidade de extragdo dos volateis. As médias de DAT 45 e 55 sdo exatamente iguais ao do

referido capitulo e a média de 0,12 % obtida aos 69 dias ap0s o transplantio foi levemente
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inferior. Analisando a influéncia do periodo de colheita de C. sesquiflorus no rendimento, o0s
autores Peckolt e Peckolt (2016) encontraram os teores em ordem decrescente mensal de 6leo
essencial, sendo necessario uma investigacao sazonal a respeito da producdo de 6leo essencial
da espécie.

Os resultados encontrados diferiram de Oliveira e colaboradores (2012) que
encontraram menor teor de 6leo essencial nas primeiras colheitas de Mentha x piperita var.
citrata crescendo em canteiros adubados, com posterior aumento com a idade da planta e
reducdo quando se observou a senescéncia.

A juvenilidade das touceiras perece ser um fator importante na producdo de 6leo
essencial, por exemplo, para obtencdo do volatil de Cyperus articulatus, Castelalani e
colaboradores (2011) informaram que a espécie € cultivada no inicio da estacdo chuvosa e a
colheita realizada ap6s 9 meses do plantio, uma vez que ao passar esse periodo a producéo
diminui.

Outra questdo que pode ter influéncia nesses resultados € que apos a colheita, a planta
deve ser utilizada ou estabilizada, a fim de se evitar a deterioracdo dos principios medicinais
(SAAD et al., 2009). Ainda que com todos os cuidados para analise das varidveis com
agilidade para posterior deslocamento com as plantas para o Campus A.C. Simdes, a medida
que os DAT se passavam o volume de pantas aumentava e com isso 0 processo de lavagem e
preparo pode ter se prolongado mais do que no periodo inicial, sendo portanto, causador de
atividade enzimatica degradadora. Alem disso, seria a lavagem com agua uma fonte de
degradacdo? Uma vez que esse procedimento de limpeza pode causar alteracGes irreversiveis
de estruturas do material e/ou retirada por eluicdo (lixiviacdo) de constituintes quimicos de
interesse (BASSANI; PETROVICK, 2017).

5.3.2 Composicao quimica dos 6leos essenciais de plantas de C. sesquiflorus em func¢éo
da idade

A analise quimica do 6leo essencial permitiu identificar seis constituintes quimicos,
perfazendo de 33,45% a 40,38% dos tratamentos, correspondendo ao T6 o menor percentual
identificado e ao T2 o maior, respectivamente (Tabela 7). Embora o 6leo essencial obtido no
tratamento 2 (34 dias apos o transplantio) tenha o maior teor de constituintes identificados
40,38% foi o tratamento com menor porcentagem de majoritario ndo identificado (NID). Os
6leos essenciais obtidos dos tratamentos 6 e 1, ou seja, 0s extremos, tiveram as menores taxas
de compostos identificados 33,45% e 33,70%.
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Foram identificados os compostos aristoloqueno 15,73% (T6) a 19,54% (T2), valenceno
7,98% (T1) a 9,51% (T2), miltail-4(12)-eno 5,02% (T1) a 6,28% (T2) e em menor quantidade
B-elemeno 2,70% (T6) a 3,65% (T2), (E)-cariofileno 0,77% (T6) a 1,40% (T2) e, ainda, o
composto 7-epi-a-eudesmol (0,71%) tendo ocorrido somente no tratamento 3 (45 dias ap6s o
transplantio). A complexidade de compostos encontradas nas plantas de Cyperus sesquiflorus
do atual trabalho esteve bem abaixo daquela observada por Tucker e colaboradores (2006) no
Mississipi (EUA), que registraram 23 constituintes destacando-se diidrokaranona (53,1 +
16,6%) e aristoloqueno (11,3 £ 2,4%). As porcentagens deste Ultimo composto foram maiores
no atual estudo. As variagbes quimicas entre os trabalhos podem ser decorrentes de
temperaturas mais elevadas no nordeste brasileiro, uma vez que dias muito quentes podem
levar a uma perda excessiva destes metabdlitos (EVANS, 1996).

Dentre 0os compostos importantes ndo identificados encontra-se o majoritario (RI* =
1773), que varia de 55.65% (T2) a 61.41% (T4). Tal composto requer mais investigacdes para
definicdo de sua identidade e caracteristicas, de modo que seja verificada a possibilidade de
ser um constituinte ainda ndo descrito pela ciéncia. A elucidacdo e caracterizacdo de novos
compostos terpénicos em Cyperus L. tem ocorrido em Cyperus alopecuroides (SONWA,;
KONIG; 2001); Cyperus maculatus (MAHMOUT et al., 2002) e na propria Cyperus
sesquiflorus analisada por Tucker e colaboradores (2006) que registraram ocorréncia de
diidrokaranona e aristoloqueno pela primeira vez em cyperaceae. Devido ao estudo
fitoqguimico em membros de Cyperaceae ter sido por muito tempo negligenciado, apesar do
seu emprego no sistema da medicina tradicional (o0 que precisa ser mais investigado), o
isolamento de novos compostos na familia é um fato possivel (BABU; SAVITHRAMMA,
2014).

Os compostos apresentaram teores variaveis durante o ciclo de cultivo da planta. Na
colheita realizada aos 17 dias ap0s o transplantio (tratamento 1) a quantidade do componente
majoritario (ndo identificado) se mantém em segunda posicdo em relacdo ao tratamento 4,

mas apresentou menor teor de miltail-4(12)-eno e Valenceno em relagédo aos seis tratamentos.

Tabela 7 — Composicdo quimica do 6leo essencial de plantas inteiras e floridas de C.
sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. em fungéo do tempo de cultivo.

N°  Componente TR CST1 CST2 CST3 CST4 CST5 CST6 RI? RI
(min) % % % % % %

1 pB-Elemeno 2526 3,38 3,65 3,10 2,92 3,13 2,70 1397 1389
2 (E)-Cariofileno 26,99 0,79 1,40 1,24 1,33 1,10 0,77 1427 1417
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N°  Componente TR CST1 CST2 CST3 CST4 CSTS5 CST6 RI? RI
(min) % % % % % %
Continua...
3  Miltail-4(12)- 27,78 5,02 6,28 5,58 5,40 5,99 5,75 1451 1445
eno

4  Aristoloqueno 29,18 16,53 19,54 16,48 16,06 16,02 15,73 1493 1487

5 Valenceno 29,46 7,98 9,51 8,48 8,33 8,97 8,50 1502 1496

6 7-epi-a- 34,71 - - 0,71 - - - 1672 1662
Eudesmol

7 NID 37,66 60,32 55,65 57,48 61,41 59,03 59,57 1773 -

8 NID 38,98 3,97 3,97 6,29 4,55 5,76 6,21 1825 -

9 NID 41,26 - - 0,64 - - 0,77 1913 -

Total identificado 33,70 40,38 35,59 34,06 35,21 33,45

TR= Tempo de retencio; RI? = Indice de Retencdo Relativo experimental; RI° = indice de Retengdo da

literatura; % = Area relativa do pico em relagfo a area total do pico no cromatograma de fons totais por CG-EM
do 6leo essencial de CST1 (17 DAT), CST2 (34 DAT), CST3 (45 DAT), CST4 (55 DAT), CST5 (69 DAT) e
CST6 (90 DAT). NID= Néo identificado.

Diferencas na quantidade dos compostos quimicos e na sua composi¢do foram
identificadas a medida que ocorreu o crescimento da planta, mesmo em tratamentos que
forneceram os mesmos rendimentos de Oleo essencial, tais como os tratamentos 2 e 6
(0,18%); 3 e 4 (0,14%) (Tabela 5), inclusive como ja mencionado apenas o tratamento 3
apresentou o composto 7-epi-a-eudesmol (0,71%). Tal composto foi identificado no dleo
essencial de C. sesquiflorus em estado desidratado (0,88%), vide tabela 3, capitulo 1. Essas
variacbes podem estar ligadas ao crescimento do vegetal, uma vez que a idade,
desenvolvimento do vegetal e o surgimento de novos 6rgdos podem causar variacdes no
metabolismo secundario (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Em relacdo a classificacdo dos compostos encontrados tem-se a predominancia de
sesquiterpenos. Esta classe quimica frequentemente compde os 6leos essenciais de Cyperus
spp. (KAVAZ et al., 2018; NOGUEIRA et al., 2020; Al MASSARANI et al., 2016;
ELSHRIF et al., 2017; FEIZBAKHSH; AGHASSI; NAEEMY, 2012).

A porcentagem do composto majoritario ndo identificado (RI°= 1773) encontrada no
oleo essencial de C. sesquiflorus cultivadas de janeiro a marco no atual trabalho (55,65% T2 a
61,41% T4) (Tabela 7) foi superior ao encontrado nos 6leos essenciais de plantas frescas e

desidratadas de C. sesquiflorus (41,56% a 36,09% na tabela 3, capitulol) coletadas em
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setembro de 2019 (Tabela 1, capitulo 1). Entretanto, as quantidades dos demais compostos
quimicos identificados (compartilhados por ambos os experimentos) no capitulo 1 foram
maiores do que as identificadas em plantas cultivadas. Apesar de estarem sob condicGes
diferentes, os dados encontrados em relagdo ao composto majoritario parecem n&o corroborar
com a indicacdo dos meses de agosto e setembro, seguidos de marco de Peckolt e Peckolt
(2016). E preciso uma investigacio sazonal a respeito da producdo de 6leo essencial para
afirmar o melhor periodo de obtencdo, tanto em relacdo ao rendimento quanto em relacéo ao
perfil quimico.

E importante mencionar que as diferencas no rendimento e na composi¢do quimica
com o desenvolvimento vegetal de C. sesquiflorus precisam ser investigadas a nivel
anatdmico, em relacdo aos tipos de estruturas de secrecdo que a espécie possui. Segundo
Figueiredo e colaboradores (2008) plantas com estruturas secretoras externas podem liberar
secre¢cBes com maturacdo do 6rgdo devido a ruptura da cuticula do tricoma, enquanto as
plantas com estruturas secretoras internas mais frequentemente mantém uma rendimento e

composicao estaveis.
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54 CONCLUSOES

A colheita aos 17 dias ap6s o transplantio forneceu o maior rendimento de 6leo
essencial de Cyperus sesquiflorus, que apresentou teor importante do composto majoritario
ndo identificado (NID) (60,32%, segundo lugar) e teores medianos dos constituintes
identificados como aristoloqueno 16,53%, valenceno 7,98%, miltail-4(12)-eno 5,02%, p-
elemeno 3,38% e (E)-cariofileno 0,79%. Observou-se que a idade reduz o rendimento e altera
0s teores relativos dos compostos presentes no 6leo essencial, de modo que oscilam para mais

€ para menaos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto nesta dissertacdo, sugere-se a investigacdo de faixas de
temperaturas e métodos de secagem eficientes para Cyperus sesquiflorus, com analise
anatbmica das células de armazenamento do Oleo essencial. Indica-se a necessidade de
estudos a respeito da influéncia da reprodugdo na producdo de 6leo essencial em C.
sesquiflorus, a fim de identificar-se um padrdo dentro do género. Além disso, outros
experimentos que acompanhem um ciclo mais longo com a espécie, influéncia dos periodos
sazonais no rendimento e composicdo do 6leo essencial, com adocdo de intervalos regulares
de amostragem e material boténico estritamente padronizado sdo necessarios. Por fim, a

elucidacdo do composto majoritario se faz importante.
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