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RESUMO

O estudo do perfil fitoquimico, da bioatividade e toxicidade de plantas consumidas
pelos seres humanos € essencial em varios aspectos como, por exemplo, para garantir um
consumo seguro € com maior possibilidade de aproveitamento do potencial bioativo benéfico
de seus componentes. No caso das ervas tradicionais, esse tipo de estudo pode fornecer dados
que viabilizem o monitoramento da autenticidade de produtos comerciais. No caso de novos
produtos originarios de residuos da agroindustria, esse tipo de pesquisa pode alavancar seu
consumo ¢ aumentar a sustentabilidade dos processos agroindustriais. Pensando nisso, o
trabalho em questdo foi direcionado para a avaliagao de partes de duas plantas que podem ser
consumidas como infusdes. Uma delas ¢ a tradicional erva alecrim (Rosmarinus officinalis),
cujas flores e folhas secas e moidas podem ser facilmente adquiridas no comércio para
preparacdo desse tipo de bebida. A outra ¢ a casca da améndoa do cacau (Theobroma cacao),
um residuo da agroindustria que também ja pode ser encontrado em lojas de produtos naturais
e em alguns supermercados para a preparacao de uma infusdo inusitada, com um aroma muito
agradavel e atrativo de chocolate. Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar
a capacidade antioxidante e a composi¢do quimica dos 6leos essenciais de amostras de
alecrim comercializadas na cidade do Rio de Janeiro e de cascas de améndoas de cacau
provenientes dos estados da Bahia e do Pard. A avaliagdo do teor total de compostos
fendlicos, a atividade antioxidante e o potencial toxicologico das infusdes das cascas também
foram alvo de interesse do presente estudo. Os oOleos essenciais foram extraidos por
hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger e foram utilizadas técnicas cromatograficas para o
estabelecimento de seus perfis quimicos. As analises toxicologicas foram realizadas pelo
bioensaio com Artemia salina e as demais andlises com o auxilio de técnicas
espectrofotométricas (Folin-Ciocalteu, AICl;, DPPH). Nos o6leos essenciais dessas quinze
amostras comerciais de alecrim, provenientes de cinco marcas distintas, foram identificados
24 compostos. Os perfis quimicos desses Oleos essenciais se mostraram qualitativamente e
quantitativamente muito semelhantes. Os compostos majoritarios encontrados foram o -
pineno, 1,8-cineol, canfora, endo-borneal e o a-terpineol. Nao houve diferenga estatistica
significativa (p > 0,05) entre as marcas no que diz respeito ao teor desses compostos. Os 6leos
essenciais dessas amostras apresentaram valores de ICsopppn) semelhantes (p > 0,05) e

relativamente baixos, revelando que todas as amostras tinham boa capacidade antioxidante. O



acido tetradecanoico, acido n-hexadecanoico, tetradecanoato de etila e o oleato de metila
foram os nicos compostos identificados nos 6leos essenciais de todas as amostras das cascas
das améndoas de cacau testadas (Para e Bahia). Provavelmente, as pirazinas detectadas nessas
fragdes volateis foram produzidas durante o processo de torrefacao das sementes. As infusdes
dessas cascas apresentaram potenciais antioxidants moderados e altamente correlacionados
com os conteudos totais de flavonoides e compostos fendlicos. Essas infusdes foram
classificadas como atoxicas de acordo com os dados obtidos pelo bioensaio com Artemia
salina.

Palavras-chave: Rosmarinus officinalis, Theobroma cacao, 6leos essenciais, composi¢ao

quimica, atividade antioxidante, DPPH, toxicidade.



ABSTRACT

The study of the phytochemical profile, bioactivity and toxicity of plants consumed
by humans is essential in several aspects, such as, for example, to allow a safe consumption
and a greater possibility of taking advantage of the beneficial bioactive potential of its
components. In the case of traditional herbs, this type of study can provide data that allow the
monitoration of the authenticity of commercial products. In the case of new products
originating from agro-industry residues, this type of research can leverage their consumption
and increase the sustainability of agro-industrial processes. With that in mind, this work
turned to the evaluation of parts of two plants that can be consumed as infusions. One of them
is the traditional herb rosemary (Rosmarinus officinalis), whose dried and ground leaves and
flowers can be easily purchased in the commerce for the preparation of this type of beverage.
The other is the cocoa (Theobroma cacao) almond husk , an agro-industry residue that can
also be found in food stores of natural products and in some supermarkets for the preparation
of an unusual infusion, with a very pleasant and attractive chocolate aroma. Thus, the
objectives of the present study were to evaluate the antioxidant capacity and chemical
composition of essential oils from samples of rosemary sold in the city of Rio de Janeiro and
from cocoa almond husks from the states of Bahia and Pard. The evaluation of the total
phenolic content, antioxidant activity and toxicological potential of the cocoa almond husk
infusions were also subject of interest of the present study. The essential oils were extracted
by hydrodistillation in a Clevenger apparatus and chromatographic techniques were used to
establish their chemical profiles. Toxicological analyzes were carried out by the Artemia
salina bioassay and the other analyzes were performed with the aid of spectrophotometric
techniques (Folin-Ciocalteu, AICl;, and DPPH). In the essential oils of these fifteen
commercial rosemary samples, from five different brands, 24 compounds were identified. The
chemical profiles of these essential oils were qualitatively and quantitatively very similar. The
major compounds found in these essential oils were a-pinene, 1,8-cineole, camphor, endo-
borneal e o a-terpineol. There was no statistically significant difference (p > 0.05) among the
brands with regard to the content of these compounds. The essential oils from these samples
showed similar (p > 0.05) and relatively low ICsoppH) values, revealing that all samples had
good antioxidant capacity. Tetradecanoic acid, n-hexadecanoic acid, ethyl tetradecanoate and

methyl oleate were the only compounds identified in the essential oils of all samples of cocoa



almond husks that were tested (Para and Bahia). Probably, the pyrazines detected in these
volatile fractions were produced during the seed roasting process. The infusions of these
cocoa almond husks showed moderate antioxidant potentials that were highly correlated with
the total contents of flavonoids and phenolic compounds. These infusions were classified as

non-toxic beverages according to the data obtained by the Artemia salina bioassay.

Keywords: Rosmarinus officinalis, Theobroma cacao, essential oils, chemical composition,

antioxidante activity, DPPH, toxicity.



SUMARIO

1. INTRODUCAO GERAL ~ -----emmmm-
2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.  ERVAS MEDICINAIS

2.2.  RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA DO CACAU

22.1. OCACAU —-mmomeeeee
222 A CASCA DA AMENDOA DO CACAU --
3. OBJETIVOS  -----mmmmmeeev e
3.1.  Objetivo geral =~ -------------- - -
3.2.  Objetivos especificos

CAPITULO 1

Avaliagao da composi¢do quimica e do potencial antioxidante dos 6leos essenciais de

ervas comercializadas sob a designagao de alecrim

RESUMO  ----
ABSTRACT

1. INTRODUCAO

2. METODOLOGIA

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
4, CONCLUSOES

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHAPTER 2 -

Evaluation of the essential oils and teas produced from the Bahia and Paré cocoa
almond husks

ABSTRACT —

1. INTRODUCTION = —----mmmemme -

2. MATERIAL AND METHODS - -

2.1. SAMPLES

2.2. CHEMICALS

23 ESSENTIAL OIL (VOLATILE FRACTION) ---
ANALYSIS

2.4. EVALUATION OF THE TEAS PREPARED FROM THE COCOA
ALMOND HUSKS

2.4.1. PREPARATION OF THE TEAS --

24.2. TOTAL PHENOLIC AND FLAVONOID CONTENT ASSAYS = ----------—---

243

DPPH ASSAY

17
17
17
23
23
25
33
33
33
34
34

35
36
37
41
43
48
49
55
55

56
57
58
58
58
58

59

59
59
59



244.

2.5.
3.
3.1
3.2.
4.
3.

CONSIDERACOES FINAIS

ARTEMIA SALINA BIOASSAY -—-

STATISTICAL ANALYSIS = -------mmmmm- —

RESULTS AND DISCUSSION - -

ESSENTIAL OILS FROM BA AND PA COCOA ALMOND HUSKS
TEAS PRODUCED FROM BA AND PA COCOA ALMOND HUSKS
CONCLUSIONS

REFERENCES = --------ommmm- -

INFORMACOES COMPLEMENTARES -
PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS ---

60
60
60
60
64
66
67
69
70
70



FIGURAS
Figura 1:

Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:

Figura 5:
Figura 6:

Figura 1:

Figura 2

Figura 3

LISTA DE ILUSTRACOES

Rosmarinus officinalis 18
Cacau em corte longitudinal 24
Mucilagem esbranquig¢ada que envolve a semente 24
Semente do cacau inteira (esquerda) e em corte longitudinal = ---------- 24
(direita)

Casca da semente obtida ap6s torrefagdo --- 25
Casca da améndoa do cacau comercializada --- 27

CAPITULO 1
Grafico do rendimento de extragdo dos oleos essenciais das ~ ---------- 44

amostras de alecrim

Figura 2: Cromatogramas dos 0leos essenciais das amostras =~ ---------- 46
de alecrim analisadas

Teor % médio de 1,8-cineol e de canfora em cada uma das ~ ----------- 47

marcas analisadas



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Table 1

Table 2

Table 3

Table 4

LISTA DE TABELAS

REVISAO DA LITERATURA

Compostos volateis de amostras de alecrim

Propriedades farmacologicas de compostos ja identificados na
frag¢do volatil do alecrim

Capitulo 1

Compostos volateis ja identificados em amostras de alecrim

Propriedades farmacologicas dos principais compostos terpénicos ja
identificados na fragao volatil do alecrim

Rendimento percentual médio do processo de extragdo dos 6leos
essenciais das amostras de alecrim

Composi¢ao dos 6leos essenciais das amostras de alecrim coletadas
na cidade do Rio de Janeiro

Capacidade antioxidante (expressa como valores de ICso) dos 6leos
essenciais

Chapter 2

Mean yields of the extraction process of the essential oils from the
cocoa almond husks from BA and PA

Chemical composition of the essential oils isolated from BA and PA
cocoa almond husks

Phenol and flavonoid contents, antioxidant capacity and toxicological
potential of teas produced from BA and PA cocoa almond husks

Pearson’s correlation analysis

19

21

37

40

43

44

48

60

61

65

66



O 0 9 N N B~ W N =

[ VS IRV R S B S\ e O R O R N N I S N o a e e e e e e
N = O 0 0 9 N kAW R, O NN R WD~ O

17

1. INTRODUCAO GERAL

O estudo do perfil fitoquimico, da bioatividade e toxicidade de plantas consumidas
pelos seres humanos ¢ essencial em varios aspectos como, por exemplo, para garantir um
consumo seguro € com maior possibilidade de aproveitamento do potencial bioativo benéfico
de seus componentes (Jung et al., 2022). No caso das ervas tradicionais, esse tipo de estudo
pode fornecer dados que viabilizem o monitoramento da autenticidade de produtos comerciais
(Souza et al., 2019). No caso de novos produtos originarios de residuos da agroindustria, esse
tipo de pesquisa pode alavancar seu consumo e aumentar a sustentabilidade dos processos
agroindustriais (Marques et al., 2022). Pensando nisso, o trabalho em questdo foi direcionado
para a avaliacdo de partes de duas plantas que podem ser consumidas como infusdes. Uma
delas ¢ a tradicional erva alecrim (Rosmarinus officinalis), cujas flores e folhas secas e moidas
podem ser facilmente adquiridas no comércio para preparagdo desse tipo de bebida. A outra é
a casca da améndoa do cacau (Theobroma cacao), um residuo da agroindustria que também ja
pode ser encontrado em lojas de produtos naturais e em alguns supermercados para a

preparacdo de uma infusdo inusitada, com um aroma muito agradavel e atrativo de chocolate.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. ERVAS MEDICINAIS

A utiliza¢do de plantas com fins medicinais, para tratamento, cura e prevengdo de
doengas, ¢ uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade (Braga, 2011).
As ervas, por exemplo, sdo muito utilizadas pela populacdo brasileira para aliviar ou curar
varias doencas, como enfermidades renais, reumatismo e diabetes (Rodrigues et al., 2001).
Adicionalmente, estima-se que uma parcela correspondente a cerca de 70% da populacao dos
paises em desenvolvimento utilize as ervas medicinais em seus cuidados com a saude, seja
com base em seu conhecimento da medicina popular, medicina indigena, quilombola ou
cientifica (Brasil, 2012; Cruz & Gongalves, 2022).

Muitas ervas e plantas sdo ricas em compostos com propriedades antioxidantes, como
as vitaminas E e C e os compostos fendlicos, sendo capazes de prevenir, por exemplo, a auto-

oxidacdo de acidos graxos insaturados (Nieto et al., 2018). Certas fracdes e extratos obtidos

17
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de plantas da familia Lamiaceae ja tiveram suas propriedades antioxidantes destacadas em
varios estudos (Nieto et al., 2011; Botsoglou et al., 2002). A familia Lamiaceae possui 180
géneros e 3.500 espécies que sdo encontradas predominantemente em regides mediterraneas,
montanhas tropicais e Oriente Médio (Judd et al., 2002).

A planta conhecida como alecrim (Rosmarinus officinalis) pertence a essa familia
(Lamiaceae). Apresenta-se como um arbusto lenhoso (1,8 m de altura), com folhas pequenas e
finas, opostas e lanceoladas. Possui na parte inferior das folhas uma coloragdo verde
acinzentada e na parte superior uma coloracdo verde brilhante (Morales, Flora Ibérica).
Desenvolve-se em terrenos secos e calcarios e €, entre as espécies da familia, a mais
explorada devido ao valor funcional de seu 6leo essencial (Zaouali et al., 2010). Na medicina
tradicional essa erva (Figura 1) se destaca pelo seu poderoso potencial antioxidante e
bactericida, sendo muito utilizada como agente flavorizante e de preservacdo de alimentos
(Wang et al., 2008). Estudos farmacoldgicos modernos indicaram também que o alecrim e
alguns de seus constituintes apresentam potencial para serem usados na etnomedicina em
funcdo de suas propriedades analgésicas, anti-inflamatdrias, anticarcinogénicas,
antirreumadticas, espasmoliticas, anti-hepatotoxicas, antiaterogénicas, carminativas,
coleréticas, de protecdo contra a radiacao ultravioleta e gama e de mitigagao do estresse (Uritu

et al., 2018).

Figura 1: Rosmarinus officinallis. Fonte: Evora, 2015

Essa planta apresenta o 4acido carndsico, o carnosol, o &cido rosmarinico e a

hesperidina como principais constituintes de sua fracao polifenolica. J4 em sua fragdo volatil
18
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(6leo essencial), os compostos majoritarios sdo monoterpenos € monoterpenos oxigenados
como ja indicado por vérios autores (Bozin et al., 2007; Isman et al., 2008; Wang et al., 2008;
Jamishidi et al., 2009; Jiang et al., 2011; Hcini et al., 2013; Sienkiewicz et al., 2013; Raskovic
et al., 2014; Bouyahya et al., 2017; Elmi et al., 2017; Nieto et al., 2018; Ali et al., 2019). Na
tabela abaixo estdo listados os compostos identificados mais frequentemente até o momento

como componentes dos 6leos essenciais de alecrim, com énfase nos compostos presentes em

maior concentracao.

Tabela 1 — Compostos volateis de amostras de alecrim

Compostos terpénicos

Monoterpenos % no oleo essencial
a-Pineno* ] 1Ref4 _ 3QRefd
Canfeno* 2,57Ref9 _ §3Ref9
B-Pineno* 0,133Ref1 _ g pRefd

B-Mirceno”

O’7Ref.3 _ 3,968Ref'6

o—Felandreno®’

0 1Ref.9 -1 23Ref.7

B-Felandreno?”

0 9Ref.5 —4 7Ref.9

Limoneno””?

0,1 loRef.l -71 ,7Ref.5

y-Terpineno®”

0’064Ref.6 —1 ’4Ref.9

Sabineno*”

0 OSRef.S ] ORef.S

p-Cimeno®”

0 127Ref.l ) 8Ref.2

o-Terpinoleno®”

O’SRef.9 _ 1’487Ref.1

Monoterpenos oxigenados

% no oleo essencial

1,8-Cineol”

2 lRef.S —55 3Ref.9

Linalool* 0,101RetT _ 5 7QRef3

Canfora* 2’1Ref.9 _ 26,8Ref'9
Isoborneal?” 0,2Ref3 _ () 53RefB

Borneal* 1’7Ref.9 _ 15’46Ref.1

a-Terpineol*

0’294Ref.6 -1 l’ORef.9

19
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Monoterpenos oxigenados (continuagdo) % no oleo essencial
Terpinen-4-01*° 0,05Ref2 _ 1 gRefd
y-Terpineol " 0,40Ref3
Acetato de bornila®’ 0,1Ref4 — 5 076ReE
a-Tuieno®” 0,13Ref8 _ 0, 43Ret7
Sesquiterpenos % no oleo essencial
Verbenona*” 1,1Reft9 _ g D RefI
B-Cariofileno””’ 0,158t _ 3 g3Ret8
a-Muuroleno®”’ 0,3Ref9 _ ( gRef5
Sesquiterpenos oxigenados % no oleo essencial
Oxido de cariofileno®” 0,1Ref4.3.9 _ () g43Ret6
Cariofilenol” 0,2Ref>
Compostos ndao terpénicos
Alcool % no oleo essencial
3-Octenol”’ 1,3RefS
Hidrocarboneto % no oleo essencial
Nonadecano'”® 0,3Ref:3

1/9 — substancia indicada como componente do 6leo essencial de alecrim em 1 dos 9 artigos
consultados; 2/9 — substancia indicada como componente do 6leo essencial de alecrim em 2 dos
9 artigos consultados; 3/9 — substancia indicada como componente do 6leo essencial de alecrim
em 3 dos 9 artigos consultados; 4/9 — substancia indicada como componente do 6leo essencial
de alecrim em 4 dos 9 artigos consultados; 5/9 — substancia indicada como componente do 6leo
essencial de alecrim em 5 dos 9 artigos consultados; 6/9 — substancia indicada como
componente do 6leo essencial de alecrim em 6 dos 9 artigos consultados; 7/9 — substincia
indicada como componente do 6leo essencial de alecrim em 7 dos 9 artigos consultados; * -
substancia indicada como componente do 6leo essencial de alecrim em todos os nove artigos
consultados; Ref.1: Bouyahya et al., 2017; Ref.2: Elmi et al., 2017; Ref.3: Hcini et al., 2013;
Ref.4: Jamishidi et al., 2009; Ref.5: Isman et al., 2008; Ref.6: Bozin et al., 2007; Ref.7: Wang et
al., 2008; Ref.8: Raskovic et al., 2014; Ref.9: Ali et al., 2019.

Dentre os compostos encontrados mais frequentemente como componentes dos 6leos
essenciais de alecrim destacam-se o a-pineno, canfeno, 1,8-cineol (eucaliptol), canfora e
borneal em func¢do de suas concentragdes normalmente elevadas nesse tipo de matriz. Os
sesquiterpenos verbenona e P-cariofileno também merecem destaque em fungdo de sua

frequéncia de ocorréncia e/ou de suas concentragdes nesses 0leos essenciais (Tabela 1).
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Alguns fatores ambientais e diferentes formas de cultivo podem justificar as diferencas
qualitativas e quantitativas na composicdo dos 6leos essenciais de alecrim apresentados na
Tabela 1 (Borges & Amorim, 2020). No entanto, a avaliagdo da literatura cientifica dessa area
mostra que alguns compostos frequentemente encontrados em concentragdes elevadas nesses
6leos podem funcionar como marcadores quimicos dos mesmos. Esses compostos podem
explicar algumas das propriedades fitoterapicas e aromaticas associadas a essa erva (Tabela
2).

Devido ao seu aroma atrativo e potencial benéfico para a saide humana, o alecrim ¢
amplamente consumido pela populacdo, principalmente na forma de infusdes (produzidas a
partir de suas folhas secas ou frescas) que s3o utilizadas na medicina tradicional pelo
potencial anti-inflamatorio, antimicrobiano, diurético e antioxidante (Ribeiro-Santos et al.,
2015). Durante a preparagao dessas infusdes, uma parte desses 0leos essenciais € extraida e,
dessa forma, parte da atividade biologica dessas bebidas pode estar relacionada com alguns
dos compostos volateis majoritarios presentes nesses Oleos essenciais (Arranz et al., 2013). O
1,8-cineol e o a-pineno, por exemplo, apresentam atividade antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Candida albicans e
Aspergilus niger (Jiang et al., 2015). Compostos como o a-pineno, B-pineno, 1,8-cineol,
borneal e canfeno ja foram associados ao potencial antioxidante desses Oleos essenciais
(Wang et al., 2008). O limoneno, borneal e o B-pineno foram relacionados a possiveis efeitos
anticarcinogénicos (Yanishlieva et al., 2006). E importante mencionar que compostos
presentes em menores concentragdes nesses Oleos essenciais e infusdes também podem
influenciar a bioatividade dessa planta. Nesse caso, esses compostos poderiam exercer seus

efeitos através, por exemplo, de acdes sinérgicas (Hussain et al., 2010).

Tabela 2 - Propriedades farmacoldgicas de compostos ja identificados na fra¢do volatil do
alecrim

Compostos Propriedades farmacologicas
a-Pineno Bactericida, antitumorogénico '>1°,
antioxidante'>!1% ! Hepatoprotetor *; Anti-
inflamatério®
B-Pineno Bactericida, antitumorogénico’->1?,
antioxidante!->10- 11
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Compostos (continuacgio) Propriedades farmacologicas (continuacgio)
1,8-Cineol Bactericida'> 1% 13, antitumorogénico,
antifingico>!°, antioxidante'>!% !,

hepatoprotetor, relaxante muscular, anti-

inflamatorio, hypotensivo 3, antidepressivo®!4,

Antiélgico®, antialérgico’

Canfora Anti-inflamatério’, Antialgico®, Anti-mutagénico®

Borneal Antioxidante'>!1% 112 analgésico!’, anti-

inflamatorio'®, fator de apoptose'®,
antitumorogénico'®, ant-helmintico®

Canfeno Antioxidante! 1112

Limoneno Sedativo, antidepressivo, antitumorogénico'?

1: Wang et al., 2012; 2: Bozin et al., 2007; 3: Raskovic et al., 2014; 4: Faria et al., 2011; 5: Vilela et al.,
2016, 6: Nam el al., 2014; 7: Silva-Filho et al., 2014, 8:Takayama et al., 2016; 9: Borges et al., 2019; 10: :
Bouyahya, 2017; 11: Wang et al., 2008; 12: Elmi et al., 2017, 13: Hussain et al., 2010; 14: Machado et
al., 2013; 15: De Almeida et al., 2014; 16: Zhong et al., 2014; 17: Jiang et al., 2015; 18: Meng et al.,
2014; 19: Machado et al., 2014.

Como mencionado anteriormente, 0 aroma e outras caracteristicas sensoriais dessa
erva (alecrim) podem ser influenciados pela presenca de alguns dos compostos terpénicos
listados nas tabelas 1 e 2. O 1,8-cineol, por exemplo, ¢ relacionado a um aroma refrescante; o
a-pineno ao aroma de pinho; a canfora ao aroma de menta e o borneal a um gosto acre
(Svoboda, 1992).

As ervas sdo isentas da necessidade de registro na ANVISA e estdo sujeitas a sofrerem
regulacdo como alimentos; essas condi¢des podem facilitar as fraudes e adulteracdes (David
et al., 2015). As diferentes espécies de ervas, inclusive o alecrim, sdo normalmente
comercializadas secas e inteiras pelo produtor. Elas sdo adquiridas por firmas atacadistas ou
por laboratérios (p. ex., farmacias de manipulag¢do). A partir destas espécies sdo produzidos
remédios ou complementos alimentares. Comercialmente, uma das apresentacdes mais
comuns desses produtos naturais ¢ a forma de sachés, na qual a erva seca e moida ¢ utilizada
para a preparagao de infusoes (Teixeira et al., 2022).

O controle de qualidade exercido pela maioria das empresas brasileiras que trabalham
com plantas medicinais considera apenas as caracteristicas visuais das drogas que
comercializam. Os critérios que compdem o controle de qualidade sdo: intensidade da cor,

grau de fragmentacdo e porcentagem de material estranho. No caso das plantas aromaéticas,
22
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também o aroma ¢ considerado. Esses critérios ndo costumam ser suficientes para garantir a
qualidade e a autenticidade dos produtos finais que sdo comercializados (De Souza, Lionzo, &
Petrovick, 2006; Teixeira et al., 2022). A avaliacio da composi¢do quimica de fragcdes
especificas dessas ervas, tal como seu 6leo essencial (fracao volatil), pode ser um instrumento
interessante para garantir a identificacdo inequivoca das espécies e evitar fraudes.

Com tudo que foi exposto acima, fica facil entender a necessidade de caracterizag@o
das diferentes espécies de ervas brasileiras através de andlises quimicas em suas fracoes
volatil e ndo-volatil. Particularmente, a caracterizacdo da fragdo volatil (6leo essencial) de
amostras comerciais de Rosmarinus officinalis pode permitir avaliar sua autenticidade,
detectando possiveis fraudes, viabilizar ou facilitar a criagdo de novas formulagdes
(medicamentos e alimentos sensorialmente mais atrativos) e, por ultimo, pode fornecer dados
para um uso mais consciente dessa erva como um medicamento tradicional por parte dos
consumidores, uma vez que muitos desses compostos presentes em seus Oleos essenciais
apresentam bioatividade e podem migrar para as infusdes durante o processo de extracao

(Jung et al., 2022).

2.2. RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA DO CACAU
2.2.1-0 CACAU

O cacau (Theobroma cacao) ¢ um fruto origindrio da América do Sul e América
Central. Esse fruto (Figura 2) apresenta coloracdo relacionada com o seu estagio de
amadurecimento, transitando do verde (juventude) ao amarelo (maturidade), enquanto outros
passam do roxo ao laranja, durante a maturagao (Belitz & Grosch, 1999).

O fruto do cacau se divide em casca, polpa e semente (Figuras 2, 3 e 4). Cada arvore
de cacau produz em média de 0,5 a 2 kg de sementes (medida feita apds fermentacdo e
secagem) anualmente (CBI, 2015). A semente ou améndoa, depois de ser fermentada, seca,
torrada, descascada e fragmentada, dd origem aos nibs que representam a principal matéria-
prima utilizada pela industria do chocolate (Beckett, 2009).

O cacau ¢ um dos principais produtos utilizados pela industria de alimentos, sendo a
matéria-prima da produgao do chocolate. Durante o processamento do cacau sdo gerados trés
tipos de subprodutos: a casca do fruto, a casca da semente e a mucilagem (parte

esbranquigada que envolve a semente — Figura 3). Esta ultima pode ser utilizada para preparo
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144  de geléias e sucos. Geralmente as cascas, tanto do fruto quanto da semente, sdo

145  subaproveitadas e consideradas residuo industrial.

146
147 Figura 2: Cacau em corte longitudinal.
148 Fonte: acervo pessoal do autor.
149
Figura 3: Mucilagem esbranquicada que envolve a semente.
Fonte: acervo pessoal do autor.
150
Figura 4: Semente do cacau inteira (esquerda) e em corte longitudinal (direita)
Fonte: acervo pessoal do autor.
151
152 Levando em consideracdo que menos de 8% da massa do fruto ¢ usada pela industria

153  cacaueira, a propor¢do de subprodutos do cacau ¢ bastante expressiva. Em geral, 80% do
154  cacau ¢ representado pela casca do fruto e 20% pela semente (améndoa), que depois de
155  fermentada (para retirada da mucilagem) e seca, passa a representar 10% da massa do fruto

156  original: nibs (8%) e cascas (2%) (Bruna et al., 2009).
24
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O Brasil merece destaque por ser um dos grandes produtores mundiais de cacau.
Segundo Hernandes et al. (2022), a producao brasileira de cacau vem crescendo ao longo dos
anos e, atualmente, o Brasil € o sétimo maior produtor de cacau do mundo. Esse crescimento ¢
atribuido a crescente produtividade do estado do Pard nos ultimos anos, o que fez esse estado

superar o estado da Bahia, tornando-se o maior produtor de cacau do Brasil.

2.2.2— A CASCA DA AMENDOA DO CACAU

Diversos residuos agroindustriais, os chamados subprodutos, possuem potenciais
nutricional, funcional e sensorial que podem transforma-los em produtos passiveis de serem
incorporados em formulagdes alimenticias. Nesse grupo podemos incluir as cascas das
sementes do cacau (CSC), fontes de compostos antioxidantes (como os compostos fendlicos)
e ricas em fibras alimentares. Essas cascas (Figura 5) sdo conhecidas como farelo do cacau
(Figueira et al., 1993; Kalvatchev et al., 1998) e possuem cor e sabor semelhantes ao

chocolate em po (Lessa et al., 2017).

Figura 5: Casca da semente obtida apos torrefacao.
Fonte: acervo pessoal do autor.

A casca (CSC) ¢ o tegumento externo fino e fibroso da semente, que ¢ removido apos
o processo de torrefacao (Okiyama et al, 2017). Ela representa de 10 - 17% da massa total do
grao. Considerando que 4,7 milhdes de toneladas de cacau sdo processados em todo o mundo

a cada ano, sua producdo anual ¢ de aproximadamente 700.000 toneladas (Arlorio et al.,

2005).

25



178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

26

A composicdo da casca da améndoa ¢ bastante variavel e depende da origem do cacau
e do processamento ao qual foi submetido (Vésquez et al., 2019). De qualquer forma, a casca
tem um perfil nutricional interessante, com mais de 50% da sua massa seca composta por
fibras alimentares; conteudo quase trés vezes maior do que o valor encontrado nas améndoas
(Okiyama et al 2017). A casca também possui baixo teor de gordura com caracteristicas
fisicas e quimicas idénticas as caracteristicas da manteiga de cacau, exceto pelo acido
linoleico, que ¢ maior na CSC (7,49% na gordura da CSC vs. 3,93% na manteiga de cacau)
(Jozinovic et al 2019). Além disso, ¢ uma fonte de minerais dietéticos (Barbosa-Pereira et al.,
2019) e de compostos aromaticos que contribuem para suas notas de chocolate (Barbosa-
Pereira et al, 2019; Rojo-Poveda et al., 2020). Durante o processamento do cacau, o contetdo
do alcaloide teobromina migra do grdo para a casca, causando um aumento no teor de
teobromina na casca de cacau de cerca de 25% (Fredholm, 2011). Finalmente, a CSC contém
varios polifendis, incluindo catequinas, epicatequinas e procianidinas (Arlorio et al, 2005;
Rojo-Poveda et al., 2020).

Além do uso do cacau para a produgdo de chocolate, outros usos para a fruta e suas
sementes, como a producdo de suco e de ché, sdo menos conhecidos. O farelo pode ser
utilizado de forma limitada, por exemplo, como combustivel para caldeiras, na aromatizagao
de cervejas artesanais, em preparacoes de fertilizantes e em produgdes de ragdo animal
(Arlorio et al., 2005; Rojo-Poveda et al., 2020). Nesse ultimo caso, o uso deve ser muito
cauteloso, pois o alcaldide teobromina presente na casca pode ser toxico para algumas
espécies animais (Pires et al., 2005). Por possuir um aroma extremamente agradavel, valores
elevados de fibras (13 a 19%), juntamente com componentes fendlicos, esse residuo
agroindustrial tem potencial para ser usado na fabricagdo de produtos de confeitaria e de
panificagdo ou na preparacdo de produtos dietéticos e ricos em fibras de baixa caloria
(Beckett, 2009; Vitola & Ciprovica, 2016). Balentic et al. (2018) concluiram, por exemplo,
que a casca da améndoa pode ser utilizada como uma fortificacdo nutricional para a produgao
de salgados de milho. Os estudos direcionados para aplicagdo da casca na nutrigdo humana
podem agregar valor a esse residuo agroindustrial, tendo em vista que se trata de uma matéria-
prima barata e com valor nutricional. Uma das possibilidades ¢ o aproveitamento das cascas
das améndoas do cacau (Figura 6) para a confec¢do de infusdes (chas) (Marcolini, 2011;

Vasquez et al., 2019). Entretanto, atualmente, praticamente ndo héd informacdes na literatura
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cientifica sobre a composicao das fragdes volatil e ndo-volatil dessa bebida, sua capacidade

antioxidante e seu potencial toxicoldgico.

Figura 6: Casca da améndoa do cacau comercializada.
Fonte: acervo pessoal do autor.

Todo alimento “novo” deve ser testado quanto ao seu potencial toxico antes de ser
liberado para consumo. A toxicidade ¢ o potencial efeito negativo que uma determinada
substancia pode causar em um organismo. Para analise da toxicidade podem ser realizados
diversos testes toxicologicos, dentre eles o composto pode ser submetido ao método agudo-
letal, que consiste de uma andlise da mortalidade ou sobrevivéncia apos curta exposi¢ao (24h
—48h) do organismo bioindicador ao composto a ser testado (Meyer et al., 1982).

E comum avaliar o grau de toxicidade de uma substincia pelo parametro conhecido
como dose letal mediana (DLso). A DLso ¢ a dose necessdria de uma dada substancia para
matar 50 % de uma populagdo em teste. Um dos testes mais utilizado nesse tipo de analise € o
da toxicidade em Artemia salina. Esse teste ¢ considerado eficiente, seguro, rapido e
reprodutivel. A mortalidade da A. salina ¢ utilizada para identificar respostas bioldgicas em
diversas substancias, nas quais as Unicas variaveis envolvidas sdo a morte ou vida dos
individuos (Meyer et al., 1982).

Muitas bebidas (por exemplo: chas e café) ndo possuem valor nutricional relevante,
sendo consumidas basicamente devido aos efeitos fisioldgicos benéficos que podem produzir
em nosso organismo, por exemplo, através do potencial antioxidante de seus compostos
fenolicos. Além disso, o prazer e a satisfagdo que seu aroma e sabor sdo capazes de
proporcionar sao extremamente relevantes para que seu consumo seja difundido. Desses dois
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atributos, o aroma ¢ indubitavelmente o atributo mais complexo e estad associado a um
conjunto de compostos volateis presentes na matriz original ou produzidos durante seu
processamento (por exemplo, por torrefacao) (De Maria, Moreira & Trugo, 1999).

Com tudo que foi mencionado anteriormente, fica facil compreender a necessidade de
se estudar os potenciais toxicologico e antioxidante, assim como a composicdo das fracdes
volatil e ndo-volatil dessa “nova” infusdo produzida a partir das cascas da améndoa do cacau.
Esse tipo de conhecimento tem potencial para alavancar o uso dessa bebida, tornando a
industria cacaueira mais sustentavel, agregando valor econdmico a esse residuo industrial e
permitindo um uso mais agradavel, consciente e eficiente desse produto como um potencial

agente nutracéutico.

Reféncias bibliograficas:

- Arlorio, M.; Coisson, J. D.; Travaglia, F.; Varsaldi, F.; Miglio, G.; Lombardi, G.; Martelli,
A. (2005). Antioxidant and biological activity of phenolic pigments from Theobroma cacao

hulls extracted with supercritical CO.. Food Research International, 38(8), 1009-1014.

- Barbosa-Pereira, L.; Rojo-Poveda, O.; Ferrocino, I.; Giordano, M.; Zeppa, G. (2019).
Analytical dataset on volatile compounds of cocoa bean shells from di_erent cultivars and

geographical origins. Data Brief, 25, 104268.

- Beckett, S. T. (2009). Industrial Chocolate Manufacture and Use. Wiley-Blackwell, London,
4% ed.

- Belitz, H. D.; Grosch, W. (1999). Food chemistry. (2 ed.). Berlin: Springer Verlag, pp. 702-
711.

- Botsoglou, N.A.; Christaki, E.; Fletouris, D.J.; Florou-Paneri, P.; Spais, A.B. (2002). The
effect of dietary oregano essential oil on lipid oxidation in raw and cooked chicken during

refrigerated storage. Meat Science, 62, 259-265.

- Braga, C.M. (2011). Historico da utilizagao de plantas medicinais (Trabalho de conclusado de

curso). Universidade Estadual de Goiés, Anapolis, GO, Brasil.
28



263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

29

- Brasil Ministério da Satde (2012). "Praticas integrativas e complementares: plantas

medicinais e fitoterapia na Atencao Basica/Ministério da Saude".

- Bruna, C.; Rohn, S.; Kroh, L. W.; Huyskens-keil, S.; Eichholz, I. (2009). Bioactive
compounds and antioxidant activity of cocoa hulls ( Theobroma cacao L.) from different

origins. Journal of applied Botany and Food Quality, 83(1), 9-13.

- kruft, J.; Zewuster, L. (2015). CBI product factsheet: cacao in Switzerland. CBI, Market
Intelligence,  Ministry of  Foreign  Affairs, 1 - 17. Disponivel em
https://www.ceintelligence.com/files/documents/Cocoa%20Sector%20-

%20Caca0%20in%20Switzerland.pdf. Acessado em 10 de Agosto de 2022.

- Uritu, C. M.; Mihai, C. T.; Stanciu, G-D.; Dodi, G.; Alexa-Stratulat, T.; Luca, A.; Leon-
Constantin, M-M.; Stefanescu, R.; Veronica, B.; Melnic, S.; Tamba, B. 1. (2018). Medicinal

Plants of the Family Lamiaceae in Pain Therapy: A Review. Pain Research and Management.

Article ID 7801543, 44 pages. https://doi.org/10.1155/2018/7801543

- Cruz, J. M., Gongalves, K. A. M. (2022). The use of medicial herbal plants as
antidepressants in Brazil. Brazilian Journal of Development, 8 (1), 6940-6950.

- David , B.; Wolfender, J. L.; Dias, D. A. (2015). "The pharmaceutical industry and natural
products: historical status and new trends". Phytochemistry Reviews,14 (2), 299-315.

- De Maria, C. A. B.; Moreira, R. F. A.; Trugo, L. C. (1999). Componentes volateis do café
torrado. Parte I. Compostos heterociclicos. Quimica Nova, 22(2), 209 — 217.

- De Souza, T. P.; Lionzo, M. L. Z.; Petrovick, P. R. (2006). Avaliacdo da redugdo da carga

microbiana de droga vegetal através do processamento tecnoldgico: decoccdo e secagem por

aspersao. Revista Brasileira de Farmacognosia, 16, 94-98.

29


https://www.ceintelligence.com/files/documents/Cocoa%20Sector%20-%20Cacao%20in%20Switzerland.pdf
https://www.ceintelligence.com/files/documents/Cocoa%20Sector%20-%20Cacao%20in%20Switzerland.pdf

294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324

30

- Evora, L. N. P. (2015). Actividades biologicas e citotoxidade do o6leo essencial de
Rosmarinus officinalis L. Dissertagdo de Mestrado em Seguranca Alimentar. Universidade de

Coimbra. 94 p.

- Figueira, A.; Janick, J.; BeMiller, J.N. (1993). New products from Theobroma cacao: seed
pulp and pod gum. In: Janick, J., Simin, J.E. (eds.), New Crops, pp. 475-478. Wiley, New
York.

- Fredholm, B.B. Methylxanthines. In Handbook of Experimental Pharmacology; Fredholm,
B.B., Ed.; Springer: Berlin/Heidelberg, Germany, 2011; Volume 200, ISBN 978 3 642 13442
5.

- Hernandes, G. M. C.; Efraim, P.; Silva, A. R. A.; Queiroz, G. C. (2022). Carbon footprint of

Brazilian cocoa produced in Para state. Brazilian Journal of Food Technology, 25, €2020263.

- Jiang, Y.; Wu, N.; Fu, Y.-J.; Wang, W.; Luo, M.; Zhao, C.J.; Zu, Y.G.; Liu, X.L. (2011).
Chemical composition and antimicrobial activity of the essential oil of Rosemary.

Environmental Toxicology and Pharmacology, 32, 63—68.

- Jozinovi¢, A.; Balenti¢, J. P.; Ackar, D.; Babi¢, J.; Pajin, B.; Milicevi¢, B.; Guberac, S.;
Vrdoljak, A.; Subari¢, D. (2019). Cocoa husk application in the enrichment of extruded snack

products. Journal of Food Processing and Preservation, 43, e13866.

- Jung, E. P.; Freitas, B. P.; kunigami, C. N.; Moreira, D. L.; Figueiredo, N. G.; Ribeiro, L.
O.; Moreira, R. F. A. (2022). Bauhinia forficata Link infusions: chemical and bioactivity of
volatile and non-volatile fractions. Molecules, 27, 5415.

https://doi.org/10.3390/molecules27175415

- Kalvatchev, Z.; Garzaro, D.; Cedezo, F.G. (1998). Theobroma cacao L.: un nuevo enfoque

para nutricion y salud. Revista Agroalimentaria, 6, 23-25.

30


https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Panak+Balenti%C4%87%2C+Jelena
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=A%C4%8Dkar%2C+%C4%90ur%C4%91ica
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Babi%C4%87%2C+Jurislav
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Pajin%2C+Biljana
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Mili%C4%8Devi%C4%87%2C+Borislav
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Guberac%2C+Sun%C4%8Dica
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Vrdoljak%2C+An%C4%91ela
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=%C5%A0ubari%C4%87%2C+Drago

325
326
327
328
329
330
331
332

333
334
335

336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

31

- Lessa, O.A.; Reis, N.D.S.; Leite, S.G.F.; Gutarra, M.L.E.; Souza, A.O.; Gualberto, S.A.; de
Oliveira, J.R.; Aguiar-Oliveira, E.; Franco, M. (2017). Effect of the solid state fermentation of

cocoa shell on the secondary metabolites, antioxidant activity, and fatty acids. Food Science

and Biotechnology, 21 (1), 107-113.

- Marcolini, P. (2011). Tea made of cacao-bean peels, and method for producing same.

WO/2012/130278.

- Marques, T. S.; Moreira, R. F. A.; Ayres, E. M. M. (2022). Characterization of the essential
oils from leaves of different sweet potato cultivars grown in Brazil. South African Journal of
Botany, 144, 18 —22.

- Meyer, B. N.; Ferrigni, N. R.; Putnam, J. E.; Jacobsen, L. B.; Nichols, D. E.; McLaughlin, J.
L. (1982). Brine shrimp: a convenient general bioassay for active plant constituents. Planta

Medica, 45(5), 31-34.

- Nieto, G.; Huvaere, K.; Skibsted, L.H. (2011). Antioxidant activity of rosemary and thyme
by-products and synergism with added antioxidant in a liposome system. European Food

Research and Technology, 233, 11-18.

- Nieto, G.; Ros, G.; Castillo, J. (2018). Antioxidant and Antimicrobial Properties of
Rosemary  (Rosmarinus  officinalis, L.): A  Review. Medicines, 5, 98;

do01:10.3390/medicines5030098

- Okiyama, D.C.G.; Navarro, S.L.; Rodrigues, C.E.C. (2017). Cocoa shell and its compounds:
Applications in the food industry, Trends in Food Science and Technology, 63, 103-112.

- Pires, A. J. V.; Veira, V. F.; Silva, F. F.; Veloso, C. M.; Souza, A. L.; Oliveira, T. N.;

Santos, C. L.; Carvalho, G. G. P. (2005). Niveis de farelo de cacau (Theobroma cacao) na

alimentacgdo de bovinos. Revista Eletronica de Veterinaria REDVET, 2, 2-3.

31



356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387

32

- Rodrigues, V. E. G.; De Carvalho, D. A. (2001). Etnobotanical survey of medicinal plants in
the dominion of meadows in the region of the Alto Rio Grande - Minas Gerais. Revista

Ciéncia e Agrotecnologia, 25, 102-123.

- Rojo-Poveda, O.; Barbosa-Pereira, L.; Zeppa, G.; Stévigny, C. (2020). Cocoa Bean Shell—
A By-Product with Nutritional Properties and Biofunctional Potential. Nutrients 2020, 12,
1123; do0i:10.3390/mul12041123.

- Sienkiewicz, M.; Lysakowska, M.; Pastuszka, M.; Bienias,W.; Kowalczyk, E. (2013). The
potential of use Basil and Rosemary essential oils as effective antibacterial agents. Molecules,

18, 9334-9351.

- Souza, W. F. M., Mariano, X. M., Isnard, J. L., Souza, G. S., Gomes, A. L. S., Carvalho, R.
J. T., Rocha, C. B., Junior, C. L. S., Moreira, R. F. A., 2019. Evaluation of the volatile
composition, toxicological and antioxidant potentials of the essential oils and teas of

commercial Chilean boldo samples. Food Res. Int., 124, 27-33.

- Teixeira, 1. E. A-Z.; Gomes, A. L. S.; Junior, L. F. R.; Rocha, C. B.; Moreira, R. F. A.
(2022). Avaliagao do perfil quimico e dos potenciais antioxidante e toxicologico dos Oleos
essenciais de amostras de Baccharis trimera comercializadas em sachés. Research, Society
and Development, 11(10): e583111033270, DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-
v11i10.33270

- Vésquez, Z. S.; Neto, D. P. C.; Pereira, G. V. M., Vandenberghe, L. P. S., Oliveira, P. Z.,
Tiburcio, P. B., Rogez, H. L. G., Neto, A. G., Soccol, C. R. (2019). Biotechnological

approaches for cocoa waste management: A review. Waste Management 90: 72—-83.

- Wang, W., Eu, N., Zu, YG., Fu, Y.J. (2008). Antioxidative activity of Rosmarinus officinalis

L. essential oil compared to its main components. Food chemistry, 108 (3), 1019-1022.

- Vitola, V.; Ciprovica, I. (2016). The effect of cocoa beans heavy and trace elements on

safety and stability of confectionery products. Rural Sustainability Research, 35, 19-23.

32



388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

33

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Estudar a composi¢ao quimica das fragdes volateis, a capacidade antioxidante e o
potencial toxicologico de plantas utilizadas para a producdo de infusdes (erva Rosmarinus
officinalis e cascas das améndoas de Theobroma cacao).
3.2. Objetivos especificos

v' Isolar os 0leos essenciais (fragdo volatil) de amostras de alecrim (comercializadas na
cidade do Rio de Janeiro) e de amostras de cascas de améndoas de cacau (provenientes
dos estados do Para e da Bahia) por hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger;

v' Caracterizar essas fragdes volateis por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG-EM) e por cromatografia gasosa com detector de ionizacdo em chama
(CG-DIC);

v'Avaliar o potencial antioxidante dos 6leos essenciais das amostras de alecrim e das
cascas das améndoas do cacau;

v"Avaliar o teor total de compostos fendlicos, o teor total de flavonoides e a capacidade
antioxidante das infusdes produzidas a partir dessas cascas de améndoas de cacau;

v" Avaliar o potencial toxicologico das infusdes dessas cascas de améndoas de cacau.
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CHAPTER 2
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo estabeleceu o perfil quimico dos Oleos essenciais de quinze
amostras de alecrim comercializadas na cidade do Rio de Janeiro (provenientes de cinco
diferentes marcas) e determinou a capacidade antioxidante de todos eles. Foram identificados
vinte e quatro compostos diferentes nesses Oleos essenciais. Os resultados obtidos revelaram
que todos os lotes analisados tinham a composi¢do quimica muito semelhante, com a presenga
do a-pineno, canfeno, B-pineno, 1,8-cineol, linalol, canfora, a-terpineol e terpinen-4-ol em
todos eles. Também ndo houve diferenca estatistica significativa (p > 0,05) entre as amostras
em relacdo aos seus potenciais antioxidantes. Os valores de ICsompph) relativamente baixos
indicam boa capacidade antioxidante para os Oleos essenciais de alecrim testados. As
amostras avaliadas parecem realmente ser amostras auténticas de alecrim.

Os perfis quimicos dos dleos essenciais isolados das amostras de cascas de améndoas
de cacau da Bahia e do Para foram parcialmente elucidados. Percebeu-se uma grande
diversidade de compostos de diferentes classes quimicas nos 6leos essenciais das amostras de
ambas as origens, com os acidos graxos e seus ésteres sendo considerados os compostos
majoritarios. As infusdes dessas cascas apresentaram potencial antioxidante moderado e
foram classificadas como atoxicas de acordo com o bioensaio com Artemia salina. A
comercializacdo dessas cascas de améndoas de cacau para a preparacdo de uma infusdo
caseira aromatica, saborosa e bioativa pode ser uma alternativa interessante para agregar valor

a esse residuo da agroindustria do cacau.

INFORMACOES COMPLEMENTARES:
Os baixissimos rendimentos obtidos no isolamento dos 6leos essenciais das amostras
das cascas de améndoas de cacau praticamente inviabilizaram o desenvolvimento de um

nimero maior de andlises quimicas nessas matrizes. Entretanto, com muita dificuldade,
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conseguimos determinar os valores de ICso desses 6leos essenciais sem repeticdo, o que
inviabiliza o estabelecimento de desvios padrdes e o desenvolvimento de analises de variancia
para fins de comparagao, por exemplo, com os valores obtidos para as infusdes. De qualquer
forma, como uma informagdo preliminar indicamos que o valor de ICsoppph) da mistura dos
6leos essenciais das amostras das cascas provenientes da Bahia foi de 93,56 mg mL,
enquanto que o ICsopppn) da mistura dos oOleos essenciais das amostras das cascas
provenientes do Pard foi de 82,23 mg mL. Apesar da impossibilidade de tratamento
estatistico, esses valores de ICsopppH) s80 numericamente bem superiores aos apresentados
pelas infusoes (vide tabela 3 do capitulo 2), de tal forma que as infusdes parecem ter maior

potencial antioxidante do que esses 6leos essenciais.

PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

e Avaliar o potencial toxicoldgico dos Oleos essenciais de Rosmarinus officinalis
estudados.

e Avaliar o perfil fitoquimico da fracdo nao-volatil das infusdes dessas amostras de
Rosmarinus officinalis e determinar o potencial antioxidante das mesmas, de
preferéncia pela aplicacao de diferente métodos (DPPH, ABTS, FRAP).

e Obter amostras de Rosmarinus officinalis in natura e caracterizadas botanicamente
para estabelecimento de um padrao quimico de identidade para essa espécie, que possa
ser usado como referéncia para a avaliagdo das amostras comerciais.

e Auvaliar o potencial toxicoldgico e ampliar a avaliacdo da capacidade antioxidante dos
6leos essenciais das cascas das améndoas de cacau estudadas.

e Avaliar amostras de cascas de améndoas de cacau disponiveis no comércio nacional e

internacional.
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