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RESUMO

A erva doce é amplamente utilizada pela populagao brasileira na forma de infusdo
para tratamento de problemas digestivos, combate a tosse e a bronquite. Seu 6leo
essencial é muito utilizado para conferir sabor e odor em preparagdes farmacéuticas,
licores e guloseimas. As espécies normalmente associadas ao nome erva doce sao a
Pimpinella anisum L. e Foeniculum vulgare Mill.. O objetivo do presente estudo foi avaliar
o perfil quimico e a capacidade antioxidante dos 6leos essenciais isolados de amostras
comercializadas na cidade do Rio de Janeiro sob a designagédo de erva doce. Amostras
das dez principais marcas de erva doce (trés vendidas na forma de sachés e sete em
sacos de polietileno) foram avaliadas. Os 6leos essenciais foram obtidos através de
hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger e foram analisados através de técnicas
cromatograficas. A avaliacdo da capacidade antioxidante foi feita por técnica
espectrofotométrica com os reagentes DPPH e ABTS. Oleos essenciais de referéncia
para ambas as espécies foram adquiridos da LASZLO. Foram encontrados 12 compostos
distintos nessas dez amostras comerciais. As amostras S1, S2, SP1, SP2, SP3, SP4,
SP5, SP6 e SP7 apresentaram 6leos essenciais com perfis quimicos muito semelhantes.
O principal composto quimico encontrado nessas amostras foi o anetol. Apesar da
semelhanca dos perfis quimicos, nessas nove amostras a concentracdo de anetol dos
sachés mostrou-se maior (p < 0,0001) do que a encontrada nas embalagens de
polietileno. A amostra S3 foi a que mais diferiu quimicamente das demais, apresentando
como principais componentes o estragol e o limoneno. Com base na comparagdo com os
Oleos essenciais de referéncia, é provavel que a amostra S3 seja da espécie Foeniculum
vulgare Mill., enquanto que as demais parecem estar associadas a espécie Pimpinella
anisum L.. Todas os 6leos essenciais testados (isolados das amostras comerciais ou de
referéncia) apresentaram potencial antioxidante relevante, alguns superiores ao
observado, por exemplo, para o padrao de rutina. Nao foi observada diferenca estatistica
entre esses Oleos essenciais (p > 0,05) com relacdo a esse parametro. A capacidade
antioxidante dos O6leos essenciais de P. anisum L. é, provavelmente, resultado da

contribuigao sinérgica de varios dos seus compostos constituintes.

Palavras-chave: Pimpinella anisum L., Foeniculum vulgare Mill., erva doce, 6leos

essenciais; potencial antioxidante; composigao quimica.
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ABSTRACT

Aniseed is widely used by the Brazilian population in the form of infusions to treat
digestive problems and combat coughs and bronchitis. Its essential oil is widely used to
impart flavor and odor to pharmaceutical preparations, liqueurs and sweets. The species
normally associated with the name aniseed are Pimpinella anisum L. and Foeniculum
vulgare Mill.. The objective of this study was to evaluate the chemical profile and
antioxidant capacity of essential oils isolated from samples marketed in the city of Rio de
Janeiro under the name aniseed. Samples of the ten top brands of aniseed (three sold in
sachets and seven in polyethylene packages) were evaluated. The essential oils were
isolated by hydrodistillation in a Clevenger apparatus and were analyzed by
chromatographic  techniques. The antioxidant capacity was evaluated by
spectrophotometric techniques with DPPH and ABTS reagents. Reference essential oils
for both species were purchased from LASZLO. Twelve distinct compounds were found in
these ten commercial samples. Samples S1, S2, SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6 and SP7
presented essential oils with very similar chemical profiles. The main chemical compound
found in these samples was anethole. Despite the similarity of the chemical profiles, in
these nine samples the anethole concentration in the sachets was higher (p < 0.0001)
than that found in the polyethylene packages. The chemical profile of sample S3 differed
from the others, presenting estragole and limonene as it main components. Based on the
comparison with the reference essential oils, sample S3 is probably from the species
Foniculum vulgare Mill., while the others samples appear to be associated with the
species Pimpinella anisum L.. All essential oils tested (reference oils or isolated from
commercial samples) presented relevant antioxidant potentials, some of them higher than
that observed, for instance, for the rutin standard. No statistical difference was observed
between these essential oils (p > 0.05) in relation to this parameter. The antioxidant
capacity of P. anisum L. essential oils is probably the result of the synergistic contribution

of several of its constituents.

Keywords: Pimpinella anisum L., Foeniculum vulgare Mill., aniseed, essential oil;

antioxidant potential; chemical composition
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1. INTRODUGAO

As ervas das espécies Pimpinella anisum L. e Foeniculum vulgare Mill. sdo
comercializadas no Brasil sob a designacao de erva doce. A infusdo (cha) é uma
das principais formas de consumo dessas ervas. Para tanto, elas sdo adquiridas
no comércio do Rio de Janeiro em caixas contendo sachés ou embaladas em
sacos de polietileno. Sendo comercializadas como alimentos, ndo ha necessidade
de registro na ANVISA, o que pode facilitar fraudes e adulteragbes. Nesses
formatos (sachés e sacos de polietileno), nem sempre ha indicagdo da espécie no
rétulo do produto, atribuindo-se apenas o nome vulgar de erva doce ao mesmo
(CARVALHO et al., 2012).

As ervas associadas ao nome erva doce sdao amplamente utilizadas pela
populacao brasileira para tratamento de problemas digestivos, combate a tosse e
a bronquite e seus 6leos essenciais sao muito utilizados para conferir sabor e odor
em preparagdes farmacéuticas, licores e guloseimas. Apesar da espécie
Foeniculum vulgare Mill. também ser tratada como erva doce, ela &€ mais
conhecida como funcho. A Pimpinella anisum L., por outro lado, € mais conhecida
simplesmente pelo nome de erva doce (SANTOS; ABRANTES, 2015). E
importante que seja possivel diferenciar a espécie de erva doce que se pretende
consumir. Variagdes de composicdo entre as espécies podem interferir em seus
potenciais bioativos e, também, em sua toxicidade (SOUZA et al., 2019).

Como a bioatividade dessas plantas esta relacionada com substancias
produzidas pelo seu metabolismo secundario, variacbes de composicao e
bioatividade podem ser observadas até mesmo entre amostras de uma mesma
espécie. Os padroes de sintese desses metabdlitos secundarios respondem a
estimulos de fatores bidticos ou abidticos aos quais o vegetal esta exposto
(HELDT; PIECHULLA, 2011; LI et al., 2021; SHARMA et al., 2019; ZHOU et al.,
2017). Monitorar a composigcdo quimica e o potencial bioativo de plantas
consumidas amplamente pela populagao brasileira € algo relevante, pois pode

garantir um melhor controle e selegao dos produtos produzidos a partir delas. Isso
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pode tornar o consumo desses produtos vegetais mais agradavel e seguro,
garantindo um uso mais consciente dos mesmos por parte de seus consumidores.

Com tudo que foi exposto acima, fica facil entender a importancia de
caracterizar as ervas comercializadas no Brasil através da realizagdo de analises

quimicas em algumas de suas fragdes.

2.1. REFERENCIAL TEORICO
2.1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A variedade do clima e a riqueza da flora brasileira garantem uma
quantidade enorme de ervas com diferentes propriedades terapéuticas. Nesse
grupo figuram as ervas da familia Apiacea, conhecidas como Pimpinella Anisum L.
e Foeniculum vulgare Mill. (SANTOS; ABRANTES, 2015).

A espécie Pimpinella Anisum L. (Umbelliferae) é conhecida como erva
doce, anis ou pimpinela branca ou, ainda, como erva doce importada (SANTOS;
ABRANTES, 2015). E uma planta aromatica anual, ereta, de até 50 cm de altura.
Suas folhas sao fendidas, possuindo varias formas, e suas flores sdo brancas e
dispostas em umbelas. Seus frutos sdo aquénios, de sabor doce e odor forte
(LORENZI; MATOS, 2008). Essa espécie tem origem no sudoeste asiatico e no
mediterraneo oriental (Egito e Grécia), sendo amplamente cultivada em partes da
Russia, Japdo, india, Libano e América do Sul (CHARLES, 2013). No Brasil, é
cultivada principalmente na regido Sul (LORENZI; MATOS, 2008).

A espécie Foeniculum vulgare Mill. também & conhecida como erva doce
ou, mais especificamente, como erva doce brasileira, erva doce nacional, falsa
erva doce ou funcho (SANTOS; ABRANTES, 2015). E uma erva perene,
aromatica, entouceirada, de 40 a 90 cm de altura. Possui folhas inferiores largas e
superiores estreitas, flores pequenas, hermafroditas e amarelas, dispostas em
estruturas compostas por 10 a 20 umbelas. Seus frutos sdo oblongos e compostos
por dois aquénios (LORENZI; MATOS, 2008). Essa espécie € cultivada em paises
como a Argentina, Alemanha, Brasil, China, Estados Unidos, india, Italia, Franca e
Jap3o. E originaria da Europa mediterranea e da Africa, mas pode ser cultivada

em outros paises fora da sua regido de origem devido a sua boa adaptabilidade,
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ou seja, pode ser cultivada em regides de clima ameno até zonas tropicais. Foi
trazida ao Brasil na época da colonizagdao e € amplamente cultivada em solo
nacional em estados como Bahia, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, entre outros
(CARVALHO et al., 2011).

Segundo a Organizagdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacédo e a
Agricultura (FAO, 2016), a india e a Russia foram as nacdes lideres na exportagdo
das ervas Pimpinella Anisum L. e Foeniculum vulgare Mill. no mercado global; a
india exportou 187.397 toneladas e a Russia exportou 60.056 toneladas. Ja o
Brasil exportou em 2016 cerca de 3 mil toneladas de erva doce de ambas as
espécies. Esta estatistica contemplou ambas as ervas, erva doce e funcho, assim
como o coentro e a badiana, que sao duas especiarias semelhantes.

Os frutos de ambas (Pimpinella anisum L. e Foeniculum vulgare Mill.),
vulgarmente chamados de sementes, tém sido amplamente utilizados como
ingredientes em processos culinarios e, também, como agentes fitoterapicos por
conta de suas atividades antioxidante, antisséptica, antimicrobiana, digestiva,
antiespasmaodica, expectorante, estrogénica, anti-inflamatdéria, anti-hiperlipidémica,
cardioprotetora, gastroprotetora, ansiolitica, antidiabética, anticancer e diurética.
Essas ervas também sdao amplamente empregadas na industria farmacéutica na
preparacao de artigos de perfumaria e boa parte dessas propriedades fitoterapicas
pode ser associada ao oOleo essencial contido em suas “sementes” (LORENZI;
MATOS, 2008; RUBERTO et al., 2000; CHOI; HWANG, 2004; SINGH; KALE,
2008; REBEY et al., 2018; NOREEN et al., 2023).

Os oleos essenciais compreendem misturas complexas de compostos
volateis (principalmente compostos terpénicos) extraidos das glandulas secretoras
de diferentes partes das plantas, como folhas e flores. Em comparagédo com
outros grupos de substancias, podemos dizer que esses compostos terpénicos
tém sido relativamente negligenciados, apesar de alguns possuirem acao
farmacoldgica cientificamente comprovada e, também, potencial toxico. Esses
Oleos essenciais sdo conhecidos desde a antiguidade, onde eram utilizados como
esséncias. Atualmente, encontram aplicagdo em diferentes seguimentos

industriais, como o farmacéutico, de alimentos e de cosméticos. O método de
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extracdo mais utilizado é o processo de destilacdo conhecido como
hidrodestilagao. Esse método consiste na imersdao do material vegetal em agua
fervente, resultando na formagéo de vapores de agua que carreiam os compostos
volateis componentes do 6leo essencial. Apds a condensacgao, esses compostos
se separam da fase aquosa por decantagdo. Para a aplicagdo dessa técnica &
frequente o uso do aparelho de Clevenger. O processo é de baixo custo e oferece
grande praticidade (PRINS; LEMOS; FREITAS, 2006).

2.1.2. ESTRATEGIA PARA A SELECAO DOS ESTUDOS

Os textos incluidos nessa revisao atenderam aos seguintes critérios: texto
integral disponivel em portugués ou inglés, acesso gratuito, artigos e livros. Foram
excluidos os resumos simples ou estendidos de trabalhos publicados em anais e
apresentados em congressos, simpdsios ou demais eventos cientificos; trabalhos
de conclusao de cursos de graduacéo, dissertagdes, teses e trabalhos fora dos
idiomas definidos também foram excluidos.

As consultas foram realizadas nas seguintes bases de dados: Google
Académico, Scielo, Pubmed e Periédicos CAPES. Durante essas consultas, os

"woo LT 4

seguintes descritores foram empregados: "erva doce", “funcho”, “6leo essencial”,

"anise", “fennel”, "Pimpinella anisum L.

, “Foeniculum vulgare Mill” e “essential oil”.
Os nomes vulgares ou cientificos das plantas (tanto em inglés, quanto em
portugués) foram sempre combinados aos pares com os descritores “Oleo
essencial” ou “essential oil”, pelo emprego dos operadores booleanos “e” ou “and”.
Os artigos selecionados de acordo com os critérios mencionados acima foram
separados em duas pastas no Windows Explorer, uma para cada espécie, para

melhor organizago.

2.1.3. COMPOSIGAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE PIMPIMNELLA
ANISUM L.

Sessenta e oito (68) compostos foram identificados como constituintes dos
Oleos essenciais de Pimpinella anisum L na ultima década (Tabela 1). Os

compostos volateis presentes nos O6leos essenciais dessa erva podem ser
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Tabela 1 — Composicdo quimica dos 6leos essenciais da erva Pimpinella anisum L. (erva-doce importada).

separados em seis diferentes grupos com base em suas fung¢des quimicas:
fenilpropanoides (14 representantes), monoterpenos (14), monoterpenos
oxigenados (13), sesquiterpenos (26) e hidrocarbonetos simples (1).

A analise da tabela 1 mostra que os compostos mais frequentemente
identificados como componentes dos 6leos essenciais da erva Pimpinella anisum
L. sdo os isbmeros cis-anetol (estragol) e trans-anetol (E-anetol) (Figura 1),
citados em todos os seis artigos selecionados para a montagem dessa tabela
(REBEY et al.,, 2018; FITSIOU et al.,, 2016; ASADOLLAHPOOR; ABDOLLAHI;
RAHIMI, 2017; CHOI, 2018; MAHDAVI; HOSSEINI; SHARIFAN, 2018; VIEIRA et
al.,, 2019). Além deles, o limoneno também é frequentemente indicado como
constituinte desse tipo de 6leo essencial, aparecendo em 5 desses 6 artigos. No
aspecto quantitativo, o trans-anetol é indubitavelmente o componente majoritario
dos 6leos essenciais dessa espécie de erva, com sua concentracdo variando de

74.40% a 94,30% do teor total desses 6leos essenciais.

Compostos Teor (%) nos 6leos essenciais
Art. 1 Art. 2 Art. 3 Art. 4 Art. 5 Art. 6
4-Alilanisol!"; cis-Anetol® €1; Z-Anetol!“]; 1,21/8,21 2,46 1,87 0,19/2,72  3,74%/0,2" 1,525/0,435
Estragoll"- 2 3 5I; Metil-chavicol* € F
trans-Anetoll'- 2 4.5 6l: gnetoll®!F 82,78 94,01 74,40 89,24 90,41E/ 88,130
94,307
Anisaldeidol®l; p-Anisaldeidol®! F - 0,1E/0,177 0,545
Anisil metil cetonal®!F - 0,025
Anisol5}F - - — — 0,52€F —
0,977
a-trans-Bergamotenol* S - 0,08
B-Bisabolenol* 5 € - - - 0,13 0,85€/0,197 0,473
B-Bourbonenol®! S - — - — — 0,033
Borneol®! 0 - —-- - — - Tr
a-Calacoreno!®- $ - - - — - Tr
p-Cuminaldeido(?! M© - 0,16
ar-Curcumeno!®! S — - - — — 0,091
B-Cadinenol®:S - 0,091
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B-Chamigrenol?:$ —
B-Chimachalenol¢! S -
Calameneno!® S —
Canforal€l Mo —
Cariofilenof® S —
(+)-Carvonal?, Carvonal*!M° —
Chavicoll'}l F 1,08
Ciclosativenol®} S —
5-Cadinenol®! S —
p-Cimenol* 61 M -
p-Cimenol(®: MO —
Desidro-p-cimenol®: M —
Desidro-neo-isolongifoleno!® S -
Di-epi-a-Cedrenol? 51 $ —
Diidrocarvonal M© —
Dilapiol®! F —
Dimetilacetal-p-anisaldeido!! F -
B-Elemenol* 5 6. 8 —
5-Elemenol* ¢ 8 —
Epéxi-felandrenol6l MO —
Epéxi-linalol®l: MO —
a-Farnesenol®: S —
a-Felandrenol* € M —
B-Felandrenol®-M .
a-Himachaleno!* 61 8 —
B-Himachalenol* 58 o
cis-(-)-2,4a,5,6,9a-Hexahydro-3,5,5,9- -—-
tetramethyl(1H)benzocycloheptenel?: S
y-Himachaleno!* 5 € 8 —

Cis-isoeugenol®}F -

llangeno!®]; a-llangenol*:S -

Isolongifoleno!®! S —

a-Longipinenols! S —
Limoneno!! 24 ¢l dl-LimonenoB: M 2,55
Linaloll!. 5 6. MO 2,74

B-Mircenof®, Mircenol®!: M —
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Metil-isoeugenol®! F - 0,088

Metoxi-propiofenonal®! F - 0,048
Miristicinal® F - - - — — 0,045
cis-Ocimenols: M - 0,016
trans-Ocimenol® M - - - — - Tr
a-Pinenol" € M 0,85 - — — — 0,081
B-Pinenol® ¢ M - --- 0,18 - - 0,054
Pseudo-isoeugenil-2-metil butirato!®!F - - - - --- 4,155
Pulegonal3 Mo - 0,62
B-Sesquifelandreno!} S - 0,06
Sabinenol®: ™ - — — — — 0,06
a-Terpinenof:M - — — - 0,02E/0,067 -
a-Terpineolt®: M0 - - - - — 0,012
a-Tujonal3! Mo - - 1,52 - — —
Terpinolenol® ™ - - - - — 0,046
1-Tetradecenol®!H - 1,55
Timol(3!: MO 11,44
y-Terpinenol® & M --- --- 4,61 -- - 0,034
p-Vinil-anisoll®! F -- — — — — 0,017
Zingibereno!® ¢l; a-Zingiberenol* S - - - 0,67 0,25E/0,37 0,570

F — fenilpropandide; H — hidrocarboneto; M — monoterpeno; MO — monoterpeno oxigenado; S - sesquiterpeno; Tr — quantidade
traco; Art. 1 — CHOI, 2018; Art. 2 — VIEIRA et al., 2019; Art. 3 - MAHDAVI; HOSSEINI; SHARIFAN, 2018; Art. 4 -
ASADOLLAHPOOR; ABDOLLAHI; RAHIMI, 2017; Art. 5 — REBEY et al., 2018; E — amostras de erva doce do Egito; T —
Amostras de erva doce da Tunisia; Art. 6 — FITSIOU et al., 2016.

356
Figura 1: Isdmeros de posi¢ao do anetol.
MeO. - MO~
= x NN
Estragol (cis-anetol) E-Anetol (trans-anetol)
Fonte: modificado de LASTRA-BARREIRA; CROCHET, 2010.
357

358  2.1.4. COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE FOENICULUM
359  VULGARE MILL.
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Tabela 2 — Composi¢do quimica dos 6leos essenciais da erva Foeniculum vulgare Mill. (erva-doce nacional).

Quarenta e nove (49) compostos ja foram identificados como constituintes
dos dleos essenciais de Foeniculum vulgare Mill. nos ultimos doze anos (Tabela
2). Os compostos volateis presentes nos 6leos essenciais dessa erva podem ser
separados em oito diferentes grupos com base em suas fungdes quimicas:
fenilpropanoides (8 representantes), monoterpenos (16), monoterpenos
oxigenados (17), sesquiterpenos (4), sesquiterpenos oxigenados (1), estrégeno
nao esteroidal (1), butenolida (1) e éster (1).

A analise da tabela 2 mostra que os compostos mais frequentemente
identificados como componentes dos oleos essenciais da erva Foeniculum vulgare
Mill. sdo os compostos cis-anetol (estragol), fenchona e a-pineno, citados em
todos os seis artigos selecionados para a montagem dessa tabela (CARVALHO et
al., 2011; VIEIRA et al., 2019; DAMAYANTI; SETYAWAN, 2012; RAAL; ORAYV;
ARAK, 2012; MOTA et al., 2015; SALAMI; RAHIMMALEK; EHTEMAM, 2017),
seguidos dos compostos trans-anetol (E-anetol) e limoneno, citados em cinco
desses seis artigos. No aspecto quantitativo, destacam-se os isbmeros cis-anetol
(estragol) (0,001% — 66,0% do teor total desses 6leos essenciais) e trans-anetol
(E-anetol) (7,9% - 90,70%) e, também, os compostos conhecidos como fenchona
(1,6% - 34,7%), limoneno (0,21% — 31,23%) e a-pineno (0,01% - 46,11%).

Teor (%) nos bleos essenciais

Compostos
Art. 7 Art. 8 Art. 9 Art. 10 Art. 11 Art. 2
Acetato de a-fenchill% MO - - - Nd - 0,2 - -—
Estragol® [l [0, 11, 2] Metil-chavicoll); cis- 245 22,417/21,37- 1,29-2,53/ 24-170/ 25-66,0 3,65/
Anetol®! 10} [2. F 0,001-0,06 0,1-8,6 3,65
(a)-Anetol™, Anetol®; trans-Anetol®} 0L [11LF - 9593 47 517/52,38- 41,28 -90,70 34,8-82,0 7,9-77,7 -
Anis alcooll'F - - - Nd -0,7 - -
Anisaldeidol®], p-Anisaldeido!!, - 0,10 0,01 -2,1 Nd -1,2 -
Anisaldeidol'F
Aniscetonal® [0}, F - - 0,01 -0,08 Nd - 0,2 - -—
5-Cadinenol®- S - - 0,01 -0,69 - - -
Canfenol® [0}, [111. M 0,01 -0,14 Tr-0,3 Nd - 0,1 -
a-Canfolenall® Mo 0,001 -0,09 -
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Canforal®!- [10]. [11]. MO -—- 0,337/0,22" - Tr-05 0,2-05 -—-

5-Careno® 101 [111, M — 1,237/1,53L — — — —
Carvonal'0 Mo Nd-1,5 —
Champenol®¥ 0,177/0,21%
p-Cimenol® 10} [11], M - - 0,03-20,06 0,1-2,2 Tr-0,1 -
1,8-Cineoll®! [0} [11], MO - - 0,02-2,15 Tr-0,5 0,2-04 -
trans-Diidro-carvona-anetol 2 F - - - - --- 79,62
Epéxido de (E)-Anetol®F - - 0,01 - 0,06 — — —
Estilboestroll™ ENE 2,24 —
a-Felandreno!®! [101. [11L. M 0,01 -0,39 Nd-0,4 0,1-0,2 -
a-Fencholl'%: Mo Nd - 0,3 —
Funchonal™, a-Fenchona!®l, Fenchonal®} [0 [, 13 08  21,927/15,74% 2,11 -6,16 1,6-22,8 16,9-34,7 12,19
[2], MO
Geraniall™ MO 3,45 - — — — —
Germacreno D% S - - - Nd — 0,1 — —
Hidrato de trans-Sabinenol®! MO - - 0,001 — 0,08 — — —
Limonenol7} [ [°}, [10], [11}, M 2,37 3,737/4,56- 0,21-3123 08-16,5 0,7-1,6 -
Linalol7} 91 [10], o 6,48 001-071  01-0.2
Metil nonadecanoato [2-E 2,89
B-Mirceno!®! [ Mircenol®: [ M - 0,267/0,45" 0,31 -1,11 01-12 0,1-0,3 -
Miristicinal'%- F Nd - 0,3 —
y-Muuroleno!®! $ - - 0,02 -0,63 — — —_
Nerall’l: M0 2,24 - - - - -
(E)-a-Ocimenol®M 0,002 - 0,09 -
(Z)-a-Ocimenol® M 0,01 -0,69 -
(Z)-B-Ocimenol®: ' B-Ocimenol' M 0,01 —4,22 Tr—-0,5 0,1-0,4 -
Oxido de cariofileno!™ $° 5,04 -
Oxido de cis-limoneno!"%: Mo - - — Tr-0,7 — —
Oxido de trans-limonenol'?: MO - - - Tr—12 — —
a-Pinenol™ [81 191 101, [11] ' {R-q-Pineno 2 M 3,35 2,457/2 97- 0,01 - 46,11 0,3-4,0 0,1-0,6 1,65
B-Pinenof® 1 [101. M 0,26- 002-0,76 Tr-0,3
Sabinenol®!: [0 [111. M 0,01-026 Tr-04 Tr—0,1 -
Sesquiterpenol% S Nd - 0,9 —
Sotolonal'% B Nd - 0,3 —
a-Terpineoll'%: MO Nd - 0,3 —
y-Terpineno!'% 111, M - - - 0,2-0,8 Nd-0,1 -
4-Terpineol™s I, Terpinen-4-oll' [11], MO 11,92 - 0,001 -0,005 Nd-0,2 Nd-2,5 -
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Terpinoleno®! [10. M 0,002-0,06 Nd-0,1

Timoll10l Mo Nd — 1,3
Tujeno!®, a-Tujeno!'?M 0,30t Tr-0,1 —
a-Tujonal'l Mo - - - - Tr —

S- sesquiterpeno; SO — Sesquiterpeno oxigenado; M — monoterpeno; MO — monoterpeno oxigenado; F — fenilpropanoide; B —
butenolida; E —Ester; ENE — estrégeno ndo esteroidal; T — Amostras turbidas; L - Amostras limpidas; Art. 7 — CARVALHO et al.,
2011; Art. 8 — DAMAYANTI; SETYAWAN, 2012; Art. 9 — SALAMI; RAHIMMALEK; EHTEMAM, 2017; Art. 10 — RAAL; ORAV;
ARAK, 2012; Art. 11 — MOTA et al., 2015; Art. 2 — VIEIRA et al., 2019; Nd — n&do detectado; Tr — quantidades trago (para “MOTA
et al., 2015” significa < 0,05%).

379

380 2.1.5. BIOATIVIDADE DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS OLEOS

381 ESSENCIAIS DE PIMPINELLA ANISUM L. E FOENICULUM VULGARE MILL.

382 O trans-anetol é considerado um agente fumigante eficiente contra a barata

383  Blattella germanica (DE PAULA; GOMES-CARNEIRO; PAUMGARTTEN, 2003) e

384 também mostrou acao larvicida eficaz contra mosquitos (CONTI et al., 2010;

385 CHANTRAINE et al.,, 1998; CHENG et al.,, 2004; HE; HUANG, 2011). Esse

386 composto também €& considerado um agente anti-inflamatério, sendo capaz de

387 suprimir a produgao da interleucina 1B (IL-1B) e do fator de necrose tumoral a

388 (TNF-a), de modo similar ao medicamento cetoprofeno, em ratos com periodontite

389 (MARINOV; VALCHEVA-KUZMANOVA, 2015).

390 O estragol possui varias propriedades farmacoldgicas, incluindo seus

391 efeitos antioxidante (in vitro e in vivo), anti-inflamatorio, imunomodulatorio,

392  bactericida e antiviral (MAHENDRA et al., 2023).

393 O trans-anetol e, também, o estragol mostraram-se capazes de inibir a

394 formacdo de edema induzido por substancias como a histamina, a serotonina e o

395 TNF-a (PONTE et al., 2012).

396 O limoneno, por sua vez, possui potencial acaricida e ansiolitico, amplo

397 espectro de agao antimicrobiana, efeitos anti-inflamatério, anticancer e antiviral

398 (JUNIOR; PASTORE, 2007; MILLER et al., 2010; MARIANO et al., 2019).

399 Um estudo in-silico revelou que o trans-anetol, o estragol e o limoneno tém

400 potencial antioxidante devido a sua possivel capacidade de inibir a tirosinase e a

401  NAD(P)H oxidase humanas (EL-KERSH et al., 2022).
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402 A fenchona possui atividade anti-inflamatoria, antioxidante, antinociceptiva,
403  antidiarreica, broncodilatadora e cicatrizante (PESSOA et al., 2020; BASHIR et al.,
404 2023). Esse composto também apresenta atividade antifungica contra C.
405  cladosporioides, Penicillium helianthi e Trichophyton mentagrophytes (HE;
406 HUANG, 2011; MIMICA-DUKIC et al., 2003; SINGH et al., 2006)].

407 Segundo Rohman e Putra (2021), o anetol e a fenchona tém potencial para
408 atuarem como inibidores de a-glicosidase e, dessa forma, poderiam atuar como
409 reguladores de glicemia.

410 O a-pineno é capaz de inibir algumas linhagens de bactérias gram-positivas
411  (S. aureus, S. epidermides, S. pyogenes, S. pneumoniae) que podem causar a
412  endocardite infecciosa (LEITE et al., 2007). Além disso, esse monoterpeno é
413  toxico contra algumas cepas de Actinomadura madurae, bactérias responsaveis
414 pelo micetoma actinomicotico (STOJKOVIC et al.,, 2008; FAHAL; 2004). O a-
415 pineno também ja foi associado a um potencial inseticida (MARIANO et al., 2019;
416 CHAGAS et al., 2002).

417
Tabela 3 — Propriedades farmacoldgicas dos principais constituintes dos 6leos essenciais de Pimpinella

anisum L. e Foeniculum vulgare Mill.

Substancia Propriedades farmacolégicas

Estragol Anti-inflamatdrio, antioxidante, efeito imunomodulatério, gastroprotetor,
antimicrobiano e antiviral (MAHENDRA et al., 2023; EL-KERSH et al., 2022).

Fenchona Anti-inflamatério, antioxidante, antinociceptivo, antifingico, anti-hiperglicémico (HE;
HUANG, 2011; PESSOA et al., 2020; MIMICA-DUKIC et al., 2003; SINGH et al.,
2006; ROHMAN; PUTRA, 2021).

Limoneno Acaricida, ansiolitico, antimicrobiano, anti-inflamatério, anticancer, antiviral,
antioxidante (JUNIOR; PASTORE, 2007; MILLER et al., 2010; MARIANO et al.,
2019; EL-KERSH et al., 2022).

Trans-anetol Agente anti-helmintico, inseticida, fumigante, larvicida, anti-inflamatdrio,
antinociceptivo, sedativo, estrogénico, gastroprotetor, antioxidante, anti-

hiperglicémico (DE PAULA; GOMES-CARNEIRO; PAUMGARTTEN, 2003; CONTI

et al., 2010; CHANTRAINE et al., 1998; CHENG et al., 2004; HE; HUANG, 2011;
MARINOV; VALCHEVA-KUZMANOVA, 2015; EL-KERSH et al., 2022).
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a-Pineno Bactericida, inseticida (MARIANO et al., 2019; LEITE et al., 2007; STOJKOVIC et
al., 2008; FAHAL; 2004; CHAGAS et al., 2002).

418

419  2.1.6. TOXICIDADE DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS OLEOS

420 ESSENCIAIS DE PIMPINELLA ANISUM L. E FOENICULUM VULGARE MILL.
421 O estragol pode ser carcinogénico. Observou-se, por exemplo, que esse
422  fenilpropanoide pode atuar como um agente carginogénico genotoxico no figado
423  de roedores. A genotoxicidade parece estar associada a sua metabolizagdo no
424  figado com a produgao de 1’-sulféxi-estragol, apds hidroxilacggo (MAHENDRA et
425 al., 2023; WISEMAN et al., 1987; SCHULTE-HUBBERT et al, 2020; BERGAU et
426 al., 2021). Mais estudos precisam ser realizados para que se determine a dose
427  capaz de disparar os efeitos tdéxicos e carcinogénicos dessa substancia.

428 O trans-anetol em grandes quantidades pode ser levemente toxico e
429 irritante (MARINOV; VALCHEVA-KUZMANOVA, 2015). Segundo Lin (1991), os
430 valores de dose letal mediana (DLso) relativos a ingestdo oral desse
431  fenilpropanoide (trans-anetol) por camundongos, ratos e porquinhos da india sdo
432 18 - 5049, 21 - 3,2 g e 2,16 g por kg de peso corporal. O processo de
433 metabolizacdo do trans-anetol é similar ao do estragol. O trans-anetol é
434  metabolizado por hidroxilagdo seguida de sulfoconjugagédo, havendo a formagéao
435 do derivado 3’-sulféxi-anetol, que € capaz de reagir, por exemplo, com o DNA
436 (BERGAU et al., 2021). Apesar de sofrerem bioativacdo de forma parecida, as
437  evidéncias de efeito carcinogénico para o anetol sdo limitadas, o que pode ser
438  explicado por uma genotoxicidade muito mais leve do anetol em relagdo ao
439  estragol. Esse potencial genotoxico relacionado a sulfoconjugacao do anetol pode
440  ser duas ordens de grandeza menor em comparagao ao do estragol (BERGAU et
441  al., 2021).

442 A exposigao prolongada ao limoneno ou aos seus produtos de oxidagao
443  pode provocar irritagdo na pele e no sistema respiratério (MARIANO et al., 2019).
444  E possivel que o limoneno seja um agente citotdxico por conta de sua atividade
445  anti-angiogénica (JOMAA et al.,, 2012). Doses elevadas de limoneno podem
446  causar cancro renal em ratos machos (JAMESON, 1990; TSUDA et al., 2004).
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Entretanto, de acordo com Sun (2007) ainda ndo ha evidéncias de que o limoneno
possa exercer efeitos carcinogénicos e genotoxicos ou teratogénicos e
embriotéxicos em seres humanos.

O a-pineno, por sua vez, foi capaz de provocar instabilidade gendmica,
inibindo o processo mitético em uma linhagem celular de hamster chinés (V79-
ClI3). Essa agao pode ser provocada pela capacidade do a-pineno estimular o
estresse oxidativo e a destruicdo do DNA (CATANZARO et al., 2012).

Bashir e colaboradores (2023) realizaram estudo com ratas para avaliar a
toxicidade aguda da fenchona. A DLso da fenchona foi superior a 2.000 mg/kg e
nenhuma mortalidade ou sinais de toxicidade foram relatados ao final do estudo
(BASHIR et al., 2023). Entretanto, um estudo conduzido com o modelo de
carcinoma ascitico de Ehrlich para avaliar a atividade antitumoral e a toxicidade da
fenchona concluiu que esse monoterpeno oxigenado era hepatotoxico e

imunossupressor (ROLIM et al., 2017).

2.1.7. POTENCIAL ODORIFERO DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS
OLEOS ESSENCIAIS DE PIMPINELLA ANISUM L. E FOENICULUM VULGARE
MILL.

O trans-anetol, com seu aroma de anis, possui um limiar de odor em agua
de 15 ug L. O estragol, que também apresenta um odor tipo anis e de alcaguz,
possui um limiar de odor em agua de 6,0 ug L' e o limoneno, com seu aroma
fresco de pinheiro e de laranja, apresenta um limiar de odor em agua de 10 ug L™’
(MARIANO et al., 2019; CZERNY et al., 2008). A fenchona possui um aroma tipo
mofado e de eucalipto e um limiar de odor em agua de 110 ug L. Ja o a-pineno,
com seu odor agudo e penetrante de pinho, notas florais, de erva e cedro, possui
um limiar de odor em agua de 6 ug L' (CZERNY et al., 2008; BUTTERY et al.,
1974; TAMURA; PADRAYUTTAWAT; TOKUNAGA, 1999; MOOKDASANIT et al.,
2003; TEIXEIRA et al., 2020).

O limiar de odor é definido como a concentragdo minima de um composto
volatil que pode ser percebida pelo olfato humano. Quanto menor o valor de limiar

de odor de uma substancia, maior sera seu potencial odorifero (MARQUES;
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MOREIRA; AYRES, 2022). Em funcéo de seu baixo limiar de odor e elevada
concentragcdo nos oleos essenciais de Pimpinella anisum L., o trans-anetol possui
as caracteristicas necessarias para ser considerado o principal composto de odor
ativo dessa erva. Pelos mesmos motivos, nos oOleos essenciais de Foeniculum
vulgare Mill., o estragol € provavelmente o principal composto responsavel pelo
aroma global exalado por esse tipo de produto natural. Entretanto, compostos
como o trans-anetol, o limoneno, o a-pineno e a fenchona também podem ter
importante participagdo no aroma desses Oleos essenciais, principalmente

naqueles onde seus teores foram mais relevantes.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivos gerais

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a composigdo quimica e a
capacidade antioxidante dos Oleos essenciais isolados de amostras

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro sob a designagao de erva doce.

3.2. Objetivos especificos

v' Isolar os 6leos essenciais das amostras, vendidas sob a designacédo de
erva doce, por hidrodestilagao em aparelho de Clevenger;

v" Obter 6leos essenciais de referéncia para as espécies em estudo;

v" Determinar a composigdo quimica dos 6leos essenciais (de referéncia e
isolados das amostras) por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM) e por cromatografia gasosa com
detector de ionizagdo de chamas (CG/DIC);

v' Avaliar o potencial antioxidante dos o6leos essenciais de referéncia e
isolados das amostras (DPPH e ABTS);
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4. MATERIAL E METODOS
41. AMOSTRAS

Amostras de erva doce de cada uma das dez principais marcas
comercializadas na cidade do Rio de Janeiro foram obtidas de trés locais distintos
de coleta (supermercados, lojas de produtos naturais, bancas de jornal, farmacias,
entre outros). As amostras de cada uma dessas marcas foram reunidas e
homogeneizadas para que pudessem seguir para as analises. Trés dessas
marcas (S1, S2 e S3) eram comercializadas na forma de caixas contendo de dez
a vinte e cinco sachés, cada um com 1,0 g a 2,0 g da erva seca. As outras sete
amostras desidratadas de erva doce (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6 e SP7)
eram comercializadas na forma de embalagens de polietileno, contendo cada uma
de 20 a 30 g da erva.

4.2. MATERIAIS

O solvente acetato de etila (99,9% de pureza), a solugéo de Folin-Ciocalteu e os
reagentes DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) e ABTS (2,2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonato)) foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Milwaukee, WI,
EUA). A mistura de alcanos saturados de Co-C26, usada como marcadora de
indice de retencéo, foi adquirida da Supelco (Bellefonte, PA, EUA). Todos os
demais reagentes e padrdes apresentavam grau analitico. Oleos essenciais de
referéncia foram adquiridos da empresa LASZLO: dleo essencial de erva-doce
(Pimpinella anisum; codigo do produto: 002383; Egito; trés frascos) e odleo
essencial de funcho-doce (Foeniculum vulgare; codigo do produto: 002039;

Espanha; trés frascos).

4.3. ISOLAMENTO DOS OLEOS ESSENCIAIS

O isolamento dos 6leos essenciais das amostras comerciais foi realizado
por hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger com pequenas modificagbes em
relagdo ao processo descrito por Oliveira, Rocha & Moreira (2023). Os 6leos

essenciais foram isolados de 50 g de cada amostra, usando 1.000 mL de agua
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destilada em um processo de extracdo conduzido a uma temperatura de 100°C
por duas horas. Os 6leos essenciais foram extraidos do sistema com o auxilio de
10 mL de acetato de etila. A agua residual foi eliminada do extrato pela adicéo de
sulfato de s6dio anidro e o solvente (acetado de etila) com fluxo de gas nitrogénio
industrial. Os oOleos essenciais foram armazenados em vials ambares de 1,5 mL
de volume maximo a uma temperatura de cerca de -18°C até a realizagdo das

analises cromatograficas.

4.4. IDENTIFICAGAO E QUANTIFICAGAO DOS CONSTITUINTES DOS

OLEOS ESSENCIAIS

Para a quantificacdo dos compostos volateis constituintes dos o6leos
essenciais (isolados ou adquiridos), as analises de cromatografia gasosa com
detector de ionizagdo em chamas (CG/DIC) foram realizadas em um cromatografo
GC-2010Plus (Shimadzu, Japao). Os compostos volateis foram separados em
uma coluna capilar de silica fundida (30 m x 0,25 mm d.i.) revestida de dimetil-poli-
siloxano (100%), com espessura de filme de 0,25 pm (SPB-1, Supelco, EUA). A
temperatura do forno cromatografico foi programada para subir de 50°C a 200°C
em uma taxa constante de 2°C/minuto. A temperatura de 200°C foi mantida por
um minuto. Depois disso, a temperatura voltou a subir em uma taxa de
10°C/minuto até a temperatura final de 230°C, onde permaneceu por mais um
minuto. A temperatura do injetor foi fixada em 230°C, enquanto a temperatura do
detector foi mantida em 240°C. O gas hélio foi usado como gas carreador em um
fluxo de 1,0 mL minuto’. As injegdes dos dleos essenciais ndo diluidos (1 L)
foram realizadas em split de 1:100. Os indices de retencdo dos compostos na
coluna foram estimados pelo método de Kovats modificado (VAN DEN DOOL;
KRATZ, 1963), com o auxilio da mistura de alcanos saturados mencionada
anteriormente (1.000 ug mL-' de cada componente em hexano). As concentragdes
dos compostos volateis dos 6leos essenciais foram estimadas através do método
de normalizacao de area.

Para a identificagcdo dos constituintes dos 6leos essenciais (isolados ou

adquiridos), as analises foram desenvolvidas em um sistema de cromatografia
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gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM) do tipo GC-
2010Plus/GCMS-QP2010 da Shimadzu (Japdo). A coluna e as condigbes
cromatograficas foram as mesmas descritas para as analises de CG/DIC. O
espectrometro de massas operou em uma voltagem de ionizagdo de 70 eV,
realizando varreduras nos fragmentos na faixa de 30 a 400 m/z, em ciclos de 3
décimos de segundo. As temperaturas da fonte de ions e da interface com o CG
foram mantidas em 240°C. Nao houve necessidade de estabelecer tempo de corte
para solvente, pois os 6leos essenciais foram injetados puros. A identificacdo dos
espectros de massas dos compostos em analise baseou-se na comparagao com
os dados contidos nas bibliotecas NIST12.lib e NIST62.lib, disponiveis no software
gerenciador desse sistema de CG/EM. A identificacdo foi complementada pela
comparagao dos indices de Kovats calculados com aqueles disponiveis na
literatura e com a coeluicdo com padrdes de compostos volateis disponiveis no

laboratorio.

4.5. DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS OLEOS

ESSENCIAIS PELO ENSAIO COM DPPH

A metodologia usada para a analise do potencial antioxidante pelo emprego
do reagente DPPH foi a descrita por Souza et al., 2019. Os 6leos essenciais foram
diluidos em metanol nas seguintes concentragdes: 10, 50, 100 e 200 ug mL-'. A
atividade antioxidante foi determinada apds a mistura de 167uL de cada solugao
com 1333 uL de solugdo de trabalho de DPPH, com absorbancia de 0,800 + 0,05
(volume total de 1,5 mL). A absorbancia foi mensurada em espectrofotdbmetro
digital (EDUTEC EEQ-9023, Brasil) no comprimento de onda de 515 nm, apos 60
minutos de reagédo ao abrigo da luz. A Clso (concentragdo de 6leo essencial que
reduz o conteudo de radicais DPPH+ em 50%) foi calculada através de uma curva
de regressao linear. A solucdao de trabalho de DPPH foi feita a partir de uma
solucdo estoque de DPPH (0,4 mg mL™"). Acido gélico e rutina foram utilizados

como controles positivos.
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4.6. DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS OLEOS

ESSENCIAIS PELO ENSAIO COM ABTS

A metodologia usada para a analise do potencial antioxidante pelo emprego
do reagente ABTS baseou-se no trabalho de Rufino et al., 2007. Quatro solugbes
metandlicas (10, 50, 100 e 200 yg mL') de cada o6leo essencial foram usadas
para a producao da curva de atividade antioxidante que viabilizou o calculo da
Clso. A atividade antioxidante foi determinada apos a mistura e homogeneizagéo
de 80 uL dessas solugdes metandlicas com 720 uL de solucdo etandlica do radical
ABTS com absorbéancia de 0,800 = 0,050 (volume total de 800 pL). As
absorvancias foram registradas a 734 nm em um espectrofotdmetro digital
(EDUTEC, EEQ-9023, Brasil), apds 15 minutos de incubagao ao abrigo da luz. O

Trolox foi utilizado como controle positivo.

4.7. ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software Graph Pad
Prism 6.0. Alguns dos parédmetros analisados foram inicialmente submetidos ao
teste de normalidade de D'Agostino & Pearson. Para aqueles parametros que
passaram no teste de normalidade, a existéncia de diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) entre os grupos foi avaliada pelo uso do test-t paramétrico
com correcdo de Welch. Para aqueles parametros que ndo passaram no teste de
normalidade, o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi desenvolvido para
verificar a existéncia de diferengas estatisticas significativas (p < 0,05) entre os
grupos. Os demais parametros passaram por uma analise de variancia (One-Way
ANOVA), com poés-teste de Tukey, para a avaliacdo da existéncia de diferengas
estatisticas significativas (p < 0,05) entre os grupos. Correlagdes entre os
parametros analisados foram determinadas pelo emprego do teste do coeficiente
de correlacao de Pearson.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao foi observada diferenca estatistica significativa (p > 0,05) (teste t

paramétrico) entre os rendimentos de extragcado dos 6leos essenciais provenientes
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das amostras de sachés (0,91 - 1,13 g de 6leo essencial por 100 g de amostra
seca de erva doce) e os rendimentos das amostras contidas nas embalagens de
polietileno (0,53 — 1,76 g de 6leo essencial por 100 g de amostra seca) (Tabela 4).
Das dez amostras analisadas, seis foram indicadas em seus roétulos como
pertencentes a espécie Pimpinella anisum L., trés ndo possuiam indicagdo da
espécie no rétulo e uma foi indicada como pertencente a espécie Foeniculum

vulgare Mill..

Tabela 4: Rendimento percentual do processo de extracdo dos Oleos essenciais
das amostras comercializadas sob a designagéo de erva doce.

Marca Rendimento (%)
S1 0,91
S2 1,13
S3 0,91

SP1 0,91
SP2 0,98
SP3 1,46
SP4 1,76
SP5 1,28
SP6 1,48
SP7 | 0,53

S1— amostra comercial 1 de saché com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; S2 — amostra
comercial 2 de saché com indicag@o de espécie Pimpinella anisum L.; S3 — amostra comercial 3 de saché
com indicacdo de espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 — amostra comercial 1 de embalagem de
polietileno com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP2 — amostra comercial 2 de embalagem de
polietileno sem indicacdo de espécie; SP3 — amostra comercial 3 de embalagem de polietileno com
indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 — amostra comercial 4 de embalagem de polietileno com
indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP5 — amostra comercial 5 de embalagem de polietileno sem
indicacdo de espécie; SP6 — amostra comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicagdo de espécie;
SP7 — amostra comercial 7 de embalagem de polietileno com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.

Os compostos volateis identificados nos 6leos essenciais das amostras
comercializadas sob a designacéo de erva-doce na cidade do Rio de Janeiro
estao listados nas Tabelas 5 e 6. Dos doze compostos identificados nesses doleos
essenciais, trés sdo compostos terpénicos, dois sao fenil propanoides e os demais
(sete) pertencem aos seguintes grupos funcionais: aldeidos (2 representantes),

hidrocarbonetos (1), ésteres (3) e acidos graxos (1).
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Tabela 5: Compostos volateis identificados nos 6leos essenciais isolados das amostras comercializadas
sob a designacédo de erva-doce na cidade do Rio de Janeiro.

Compostos IK IK Concentragdo % no 6leo essencial

(NIST) S1 S2 S3 SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7

Isocineo]MOb-c 1015 1012 nd nd 0,69 nd nd nd nd nd nd nd

D-Limoneno™ab- 1019 1018 nd nd 6,08 nd nd nd nd nd nd nd
EstragolFPb-c 1173 1170 1,93 1,45 8488 1,86 099 1,68 128 3,65 1,22 2,82
p-Anisaldeido®b< 1212 1211 1,22 nd nd 097 0,67 0,72 1,02 421 1,14 4,14
3-Isopropilbenzaldeido®®c 1225 1230 0,30 0,25 nd 028 0,20 0,29 0,21 044 0,21 0,29
Anetol FPb< 1259 1256 90,11 93,20 1,33 89,23 83,71 88,63 81,16 83,88 89,68 80,53
1S,2S,5R-1,4,4- 1460 1462 0,72 1,05 nd 0,78 1,12 0,85 0,99 0,75 0,71 1,27

Trimetiltriciclo[6.3.1.0(2,5)]-

dodec-8(9)-eno®b-

Curcumeno®®-* 1480 1480 0,07 0,12 nd 0,10 022 0,13 021 0,06 0,14 0,08
2-Met6xi-4-(2-propenil)- 1805 1786 3,53 2,44 nd 339 727 384 505 395 446 6,40
fenil-2-metil-butirato®®<

4-Metoxi-2-(3- 1852 1848 0,64 0,52 nd 0,67 225 082 1,06 0,67 091 1,15
metiloxiranil)fenil-2-metil-

butirato®?<
Acido hexadecandico®®*b¢ 1953 1968 023 0,12 0,16 0,18 032 037 047 0,81 0,49 0,34
(Z,2)-9,15-Octadecadienoato 2113 2093 0,05 nd nd 0,07 0,12 0,19 037 041 0,17 nd

de metila®b¢

Total 98,80 99,15 93,14 97,53 96,87 97,52 91,92 9883 99,13 97,02

a - identificado por coeluigdo com compostos volateis padrdes; b - identificado pelos dados de espectrometria de massas; ¢ - identificado pela
comparagdo do indice de kovats calculado com o indice de Kovats teérico (literatura); IK — indice de Kovats modificado (VAN DEN DOOL;
KRATZ, 1963); IK (NIST) — indice de Kovats obtido do National Institute of Standards and Technology (NIST); S1— amostra comercial 1 de
saché com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; S2 — amostra comercial 2 de saché com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; S3
— amostra comercial 3 de saché com indicagdo de espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 — amostra comercial 1 de embalagem de polietileno
com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP2 — amostra comercial 2 de embalagem de polietileno sem indicagdo de espécie; SP3 —
amostra comercial 3 de embalagem de polietileno com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 — amostra comercial 4 de embalagem
de polietileno com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; SPS — amostra comercial 5 de embalagem de polietileno sem indicacdo de
espécie; SP6 — amostra comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicagdo de espécie; SP7 — amostra comercial 7 de embalagem de
polietileno com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; nd — ndo detectado; M — Monoterpeno; MO — Monoterpeno oxigenado; FP —
Fenil propanoide; A — Aldeido; H — Hidrocarboneto; S — Sesquiterpeno; E — Ester; AG — Acido graxo.
645

646 Os 12 compostos apresentados na tabela 5 representaram 96,99% do teor
647 médio total dos Oleos essenciais das amostras estudadas. O anetol foi o composto
648 majoritario do Oleo essencial de nove dessas amostras (S1, S2, SP1, SP2, SP3,
649 SP4, SP5, SP6 e SP7). Analisando a Tabela 6, pode-se perceber que a
650 concentragdo média do anetol nesses Oleos essenciais das amostras de sachés
651 [(91,66 £ 2,18) %] mostrou-se estatisticamente superior (p < 0,0001) a
652  concentracdo média desse composto nas amostras provenientes das embalagens
653 de polietileno [(85,26 + 3,88) %]. No 6leo essencial da amostra de saché S3

654 (Tabela 5) esse composto ndo foi o majoritario, estando presente em uma
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concentracdo relativamente baixa de 1,33%. Nessa amostra, o composto
majoritario foi o estragol (84,88%), um isdmero de posi¢cdo do anetol. Pela
avaliagdo das embalagens desses produtos comerciais, percebe-se que essa
amostra S3 € a unica associada a espécie Foeniculum vulgare Mill.. Todas as
demais foram indicadas como pertencentes a espécie Pimpinella anisium L. (6
amostras) ou nao foram relacionadas a nenhuma das duas espécies (amostras
SP2, SP5 e SP6). Apesar dessas trés amostras ndao estarem com a espécie
identificada em seus rétulos, em fungdo da semelhanga de perfil com as amostras
comerciais identificadas como pertencentes a Pimpinella anisum L. e, também, da
maior semelhanca com o perfil do 6leo essencial de referéncia dessa mesma
espécie (Tabela 7), € muito provavel que essas trés amostras sejam da espécie
Pimpinella anisum L.. Isso mostra o potencial que a analise do perfil quimico dos
Oleos essenciais da erva doce tem para uso na diferenciagdo dessas duas
espécies (Pimpinella anisum L. x Foeniculum vulgare Mill.), com destaque, nesse
contexto, para os conteudos de estragol e anetol desses 6leos essenciais. O D-
limoneno também pode ser entendido como um potencial marcador quimico capaz
de diferenciar essas duas espécies quando amostras de erva doce

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro estido sendo analisadas.

Tabela 6: Concentragdo % média dos compostos volateis presentes nos 6leos essenciais das
amostras de P. anisum L. comercializadas em sachés ou em embalagens de polietileno.

Compostos IK IKL Concentragdo % no 6leo essencial
(NIST) SleS2 SP1 - SP7
Estragol FPb-c 1173 1170 1,69 + 0,34 1,9 +0,97
p-Anisaldeido®< 1212 1211 0,61 +0,86 1,84 + 1,60
3-Isopropilbenzaldeido®®* 1225 1230 0,28 + 0,04 0,27 +0,08
Aneto] FPbe 1259 1256 91,66 +2,18™" 85,26+ 3,88
1S,2S,5R—1,4,4—Trimetiltriciclo[6.3.1.0(2,5)]d0dec—8(9)—en0(H)b’“ 1460 1462 0,89+ 0,23 0,92 £0,21
Curcumeno®®¢ 1480 1480 0,10 + 0,04 0,13 +0,06
2-Metoxi-4-(2-propenil)fenil-2-metil-butirato®< 1805 1786 2,99 +0,77 491+ 1,44
4-Metoxi-2-(3-metiloxiranil)fenil-2-metil-butirato®®< 1852 1848 0,58 +0,08 1,09 +£ 0,55
Acido hexadecandico“@zbe 1953 1968 0,18 +0,08 0,43 + 0,20
(Z,7)-9,15-Octadecadienoato de metila®®< 2113 2093 0,03 £ 0,04 0,19+0,15
Total 98,98 + 0,25 96,97 + 2,39

a - identificado por coelui¢do com compostos volateis padrdes; b - identificado pelos dados de espectrometria de massas; ¢ - identificado
pela comparagdo do indice de kovats calculado com o indice de Kovats tedrico (literatura); IK — indice de Kovats modificado (VAN
DEN DOOL; KRATZ, 1963); IKL- indice de Kovats da literatura; FP — Fenil propanoide; A — Aldeido; H — Hidrocarboneto; S —
Sesquiterpeno; E — Ester; AG — Acido graxo; S1— amostra comercial 1 de saché com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; S2 —
amostra comercial 2 de saché com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; S3 — amostra comercial 3 de saché com indicacao de

31



espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 — amostra comercial 1 de embalagem de polictileno com indicagdo de espécie Pimpinella anisum
L.; SP2 — amostra comercial 2 de embalagem de polietileno sem indicagdo de espécie; SP3 — amostra comercial 3 de embalagem de
polietileno com indicacéo de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 — amostra comercial 4 de embalagem de polietileno com indicagao de
espécie Pimpinella anisum L.; SP5 — amostra comercial 5 de embalagem de polictileno sem indicagdo de espécie; SP6 — amostra
comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicagdo de espécie; SP7 — amostra comercial 7 de embalagem de polietileno com
indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; ¥*** - p <0,0001.

674

675 Oleos essenciais adquiridos da empresa LASZLO foram utilizados como
676 padrdes de referéncia para cada uma das espécies de erva doce em estudo. No
677 Oleo essencial de referéncia da P. anisum L. foram identificados 13 compostos
678 quimicos, enquanto que no 6leo essencial de referéncia da espécie F. vulgare Mill.
679 apenas 12 compostos quimicos foram detectados. Esses 6leos essenciais usados
680 como referéncia apresentaram perfis quimicos distintos. Dos vinte e um
681 compostos identificados pela analise dos dois 6leos essenciais, apenas quatro
682 estavam presentes em ambas as matrizes: D-limoneno, estragol, p-anisaldeido e
683 anetol. Desses, apenas o D-limoneno e o anetol diferiram de forma
684  estatisticamente significativa (p < 0,0001) com relagdo aos seus teores em cada
685 um desses Oleos essenciais. A razdo q (trans-anetol/estragol) foi mais elevada
686 para os 6leos essenciais de referéncia da espécie P. anisum L. (q = 50,75) do que
687 para os Oleos essenciais de referéncia da espécie F. vulgare Mill. (q = 17,28).
688 Esse comportamento se repetiu com as amostras comerciais. A razao trans-
689 anetol/estragol para as amostras comerciais classificadas como pertencentes a
690 espécie Pimpinella anisum L. foi de 49,88, bem proxima a obtida para os 6leos de
691 referéncia dessa espécie. O valor de g para a uUnica amostra comercial
692 classificada como Foeniculum vulgare Mill. foi de 0,016, mantendo um
693 comportamento de diminuicdo quando comparado ao valor de g das amostras de
694 P. anisum L.. O D-limoneno estava presente no 6leo essencial de referéncia da
695 espécie F. vulgare Mill. (12,91%) em uma concentragdo aproximadamente 645
696  vezes superior a concentracdo encontrada para esse composto no 6leo essencial
697 de referéncia da espécie P. anisum L. (0,02%). Nas amostras comerciais esse
698 composto nado foi detectado em nenhuma das amostras classificadas pelo
699 presente estudo como pertencentes a P. anisum L. (Tabela 5). O a-pineno foi
700 encontrado apenas no 6leo essencial de referéncia da espécie F. vulgare Mill.

701 [(8,16 £ 0,40) %]. Ha algumas diferengas entre os Oleos essenciais de referéncia
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702  de cada espécie (P. anisum L. e F. vulgare Mill.) e os déleos essenciais obtidos das
703  amostras comercializadas na cidade do Rio de Janeiro. Essas diferengas podem
704  ser explicadas, por exemplo, pela diferenca de origem das amostras (Egito,
705  Espanha e Rio de Janeiro).

706

Tabela 7: Perfil quimico dos 6leos essenciais de referéncia para as espécies Pimpinella anisum L. e
Foeniculum vulgare Mill.

Compostos IK IK (NIST) Concentragdo % nos o6leos
essenciais (Med = DP)
P.anisum L.  F. vulgare Mill.
a-Tujeno™®- 917 921 - 0,03 +0,00
a-Pineno™b< 924 926 --- 8,16 £ 0,40
Canfeno™b- 934 934 — 0,06 + 0,00
B-Pineno™- 960 966 — 0,08 + 0,00
B-Mirceno®™b< 979 980 --- 0,24 £ 0,04
a-Felandreno™b 991 992 — 0,36 + 0,04
0-Cimeno™b< 1007 1009 — 0,15+ 0,00
D-Limoneno™ab<¢ 1018 1017 0,02 +0,00¢ 12,68 + 0,334
Fenchona™o®-c 1060 1057 --- 2,88+0,16
B-Linalol™MO®- 1083 1083 1,45+ 0,02
a-Terpineol MO 1166 1166 0,79 £ 0,01 ---
Estragol FPb- 1171 1170 1,82 +0,01 3,82+0,10
p-Anisaldeido®< 1212 1213 1,23+ 0,06 2,33+0,22
Aneto]FPb< 1270 1270 91,88 + 0,04¢ 66,02 +1,73¢
a-Bergamoteno®®* 1400 1398 0,04 + 0,00 -
B-Bergamoteno®®< 1423 1424 0,04 + 0,00 -
a-Himachaleno®®¢ 1428 1428 0,10+ 0,01 —
Germacreno D®¢ 1459 1458 0,07 £ 0,06 -
a-Curcumeno®®* 1462 1464 0,11 +0,03 -
B-Bisaboleno®®< 1493 1494 0,13 +0,01 —
4-Metoxi-2-(3-metil-2-oxiranil ) fenil-2-
metilbutirato®* 1849 1848 0,10 £ 0,01 ---
Total 97,36 96,80

a - identificado por coeluicdo com compostos volateis padroes; b - identificado pelos dados de espectrometria de massas; ¢ - identificado
pela comparagao do indice de kovats calculado com o indice de Kovats tedrico (literatura); IK — indice de Kovats modificado (VAN DEN
DOOL; KRATZ, 1963); IK (NIST) — indice de Kovats da literatura; Med — Média; DP — Desvio padrdo; M — Monoterpeno; MO —
Monoterpeno oxigenado; FP — Fenil propanoide; A — Aldeido; S — Sesquiterpeno; E — Ester; d - p <0,0001; e —p <0,0001.

707

708 O trans-anetol e o p-anisaldeido possuem aromas tipo anis. O estragol
709  também possui um odor tipo anis e de alcaguz. O trans-anetol ja foi associado a
710 limiares de odor (ou limites de detecgdo de odor) em agua de 15 e 73 ug L™,
711 enquanto o p-anisaldeido possui um limiar de odor em agua de 47 ug L. Limiares
712 de odor em agua de 6,0 e 16 ug L' ja foram atribuidos ao estragol (CABAROGLU
713 & YILMAZTEKIN, 2011; MARIANO et al., 2019; CZERNY et al., 2008). Quanto
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menor o limite de detec¢cdo de odor de um composto pelo olfato humano, maior
sera seu potencial para influenciar o aroma da matriz na qual esta contido. Por
conta do seu limite de deteccdo de odor baixo e de suas concentragcdes nos 6leos
essenciais, 0 anetol parece ser o principal composto responsavel pelo aroma de
anis das amostras S1, S2, SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6 e SP7. Apesar de estar
em uma concentragao relativamente menor nessas amostras, o estragol também
deve contribuir para o aroma de anis das mesmas. Por ultimo, o p-anisaldeido
também pode ser considerado um composto de impacto para o aroma de anis de
algumas dessas amostras (CABAROGLU & YILMAZTEKIN, 2011). No caso da
amostra S3, devemos destacar o estragol como principal responsavel por seu
aroma de anis. Entretanto, a contribuicdo odorifera do anetol ndo deve ser
desprezada.

Os valores de ClsoprpH) € ClsoasTts) dos 6leos essenciais isolados das
amostras comercializadas na cidade do Rio de Janeiro sob a designacao de erva
doce séo apresentados na Tabela 8. O Clso deve ser entendido como a
concentracao de 6leo essencial capaz de reduzir os radicais livres DPPH-ou ABTS
em 50%. Dessa forma, quanto menor o valor de Clso, maior sera o potencial
antioxidante da substancia ou do produto em analise. Nao houve diferenca
estatistica significativa (p > 0,05) entre o valor médio de ClsoprprH) dos Oleos
essenciais de Pimpinella anisum L. isolados das amostras de sachés e o valor
médio de ClsopppH) dos Oleos essenciais dessa mesma espécie isolados das
amostras de sacos de polietileno. O mesmo comportamento foi observado quando
os valores de ClsoasTs) dos 6leos essenciais provenientes das amostras de sachés
e de sacos de polietileno dessa espécie (P. anisum L.) foram comparados. O teste
de correlagdo de Pearson produziu coeficientes de correlagédo negativos elevados
e estatisticamente significativos (r = - 0,9443; p = 0,0001) apenas quando os
valores de ClsoaBTs) foram associados aos somatoérios dos teores de varios dos
compostos presentes nos 6leos essenciais das amostras comerciais de P. anisum
L. Por exemplo, o coeficiente de correlacéo (r) entre o ClsoasTs) € 0 somatdrio dos
teores dos compostos estragol, p-anisaldeido, 3-isopropilbenzaldeido, anetol,
1S,2S5,5R-1,4,4-Trimetiltriciclo[6.3.1.0(2,5)]-dodec-8(9)-eno, curcumeno e 2-
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745  metoxi-4-(2-propenil)-fenil-2-metil-butirato das amostras foi de -0,863 (p = 0,003).
746  Acrescentando ao grupo o 4-metoxi-2-(3-metiloxiranil)fenil-2-metil-butirato, o valor
747  de r foi para — 0,921 (p = 0,0004); acrescentando o acido hexadecandico obteve-
748 ser =-0,938 (p = 0,0002). Considerando a concentragdo de todos os compostos
749 identificados, ou seja, adicionando-se ao grupo o (Z,Z2)-9,15-Octadecadienoato de
750 metila, obteve-se um r = -0,944 (p = 0,0001). Isso pode indicar que o potencial
751 antioxidante desses Oleos essenciais ndao esta associado a apenas um ou dois
752  dos compostos majoritarios presentes nessas matrizes; nas amostras da espécie
753  P. anisum L., esse potencial antioxidante deve ser entendido como resultado da
754  contribuicdo sinérgica de varios dos compostos identificados (Tabela 2).

755

Tabela 8 — Capacidade antioxidante dos 6leos essenciais isolados das amostras comerciais vendidas
sob a designacgédo de erva doce.

Analises S1 S2 S3 SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7
Clsomppm) (ug mL™1) 1484 9541 13529 91,37 76,62 39,13 112,41 191,08 197,47 51,94
Clsooppny médio (ug mLY) 121,91 +£37,47 135,29 108,57 + 63,34
Clsoapts) (ug mL™) 41,34 28,99 83,63 72,55 35,37 35,69 189,07 15,59 26,48 66,88
Clsantsy médio (ug mL)  3517+873  83.63 63,00 + 59.29

Clso — concentragdo de um antioxidante capaz de neutralizar 50% dos radicais livres DPPH ou ABTS. S1—- amostra comercial 1 de
saché com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; S2 — amostra comercial 2 de saché com indicag@o de espécie Pimpinella anisum
L.; S3 — amostra comercial 3 de saché com indicagdo de espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 — amostra comercial 1 de embalagem
de polietileno com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP2 — amostra comercial 2 de embalagem de polietileno sem indicagio
de espécie; SP3 — amostra comercial 3 de embalagem de polietileno com indicacdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 — amostra
comercial 4 de embalagem de polietileno com indicagdo de espécie Pimpinella anisum L.; SP5 — amostra comercial 5 de embalagem
de polietileno sem indicagdo de espécie; SP6 — amostra comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicagdo de espécie; SP7 —
amostra comercial 7 de embalagem de polietileno com indicac¢do de espécie Pimpinella anisum L. Ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas entre as amostras com relagdo aos parametros avaliados.

756

757 Também nao houve diferenga estatistica significativa (p > 0,05) entre os
758 valores de ClsoprpH) ou Clsoaets) quando os 6leos essenciais isolados das
759 amostras comerciais de P. anisum L. foram comparados com os 6leos essenciais
760  de referéncia para essa espécie (Tabela 9). A analise dessa ultima tabela mostra
761 que nao ha diferenga estatistica significativa (p > 0,05) entre os potenciais
762  antioxidantes dos 6leos essenciais de ambas as espécies, independente da forma
763  como eles foram medidos (DPPH ou ABTS).

764
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765

Tabela 9 — Capacidade antioxidante dos 6leos essenciais de referéncia das espécies P.
anisum L. e F. vulgare Mill..

Analises P. anisum L. F. vulgare Mill.
Clsoppry médio (ug mL™1) 180,71 £ 54,16 209,19 + 6,97
Clsoants) médio (ug mL™) 38,48 + 16,98 50,91 £ 8,26

Clso — concentragdo de um antioxidante capaz de neutralizar 50% dos radicais livrtes DPPH ou ABTS. Nao foram
observadas diferencas estatisticamente significativas entre os 6leos essenciais de referéncia com relacdo aos parametros
avaliados.

766

767 Os resultados de ClsopppH) obtidos para os padrdes de rutina e acido galico
768 foram 93 ug mL' e 8,5 pug mL", respectivamente (OLIVEIRA, ROCHA &
769 MOREIRA, 2023). A maioria dos 6leos essenciais analisados no presente estudo,
770 isolados das amostras comerciais ou adquiridos da LASZLO, parecem ser
771  antioxidantes menos poderosos do que a rutina. Também n&o ha duvidas de que
772 0 acido galico se destaca como um antioxidante mais forte do que todos esses
773 Oleos essenciais analisados. O valor de Clsoasts) do Trolox foi estimado em 28 ug
774 mL' (MARQUES, MOREIRA & AYRES, 2022). A maioria dos 6leos essenciais
775 analisados no presente estudo parece ter um potencial antioxidante um pouco
776  menor do que o apresentado pelo Trolox.

777 No trabalho de Ouis & Hariri (2021), o valor médio de ClsopprpH) encontrado
778 para o 6leo essencial de Pimpinella anisum L. foi de (118 + 1,5) yg mL"'. Os
779  valores médios de ClsoprpH) encontrados no presente estudo estdo proximos
780 desse valor médio encontrado por Ouis & Hariri em 2021, principalmente no caso
781 dos Oleos essenciais isolados das amostras comerciais de P. Anisum L..
782  Analisando os resultados de ClsopppH) do Oleo de referéncia dessa espécie, a
783  diferenga com os dados de Ouis & Hariri (2021) mostrou-se maior.

784
785 6. CONCLUSOES
786 Os perfis quimicos dos Oleos essenciais das amostras de erva doce

787 comercializadas na cidade do Rio de Janeiro foram elucidados, pelo menos de
788 forma parcial. O uso da composicdo quimica desses Oleos essenciais como
789 ferramenta para avaliar a autenticidade e a espécie de erva doce que esta sendo

790 comercializada parece ter potencial. Nesse contexto, destacam-se os compostos
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organicos volateis estragol, anetol e D-limoneno. A maioria das amostras
selecionadas para o estudo parece pertencer a espécie P. Anisum L.. Apenas uma
das amostras foi caracterizada como pertencente a espécie Foeniculum vulgare
Mill.. O anetol parece ser o principal composto organico volatil responsavel pelo
aroma das amostras comerciais de erva doce pertencentes a espécie P. Anisum
L., enquanto o estragol parece ser o composto de odor ativo mais importante para
a amostra comercial associada a espécie F. vulgare Mill.. E possivel que o p-
anisaldeido contribua de forma relevante para o aroma de algumas das amostras
analisadas. Os Oleos essenciais das amostras comerciais de P. anisum L. ndo
diferiram estatisticamente com relagdo ao seu potencial antioxidante, que parece
ser resultado da contribuicdo sinérgica de varios de seus compostos organicos

volateis constituintes.
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RESUMO
As ervas Pimpinefla Anisum L ¢ Foenteulum vulgare Mill., conhecidas como erva doce,
pertencem i familia Apisces ¢ so amplamente uilizadss como ingredienies em
processos. culindrios, como agentes. fitoterdpicos ¢ para a preparagio de artigos de
perfumaria. O aroma ¢ bos perte das propriedades bioativas e do potencial toxicoldgico
dessas ervas estio associados a componentes presentes em seus Gleos essenciais. Sendo
assim, cssa revisdo bi procurou a gt quimica dos dleos
essenciais dessas duas espécics de erva doce. indicando o5 teoses, propriedades
farmacolgicas, sensoriais ¢ potencial téxico de seus principais constituinies. Fssas
informagdes foram obtidas em diferentes bases de dades disponiveis online. A parte
relativa & composicio desses Gleas essenciais foi baseadh nos dados disponiveis em onze
(11) artiges publicados nos dltimes doze anos.
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Palavras-chave: Pimpinella Anisum L., Foeniculion vulgare Mill, Oleos Essenciais,
Composigio Quimica, Propriedades Bioativas

ABSTRACT
The herbs Pimpinella Anisum L. and Foeniculin vulgare MilL. known s aniseed o fen-
nel, belong to the Apiacea family and are widely used as ingredicnts in culinary processes,
as phytotherapeutic agents and for the peeparation of perfumery artieles. The aroma and
much of the bioactive properties and toxicological potential of these herbs are associated
with components peesent in their essential oils. Therefore, this bibliographic review
sought to establish the chemical composition of the cssential oils of these two species of
aniseed, indiating the levels, pharmaeological and sensory propertics and oxic potential
of theie nssin constituents. This information was obtained from different databases avail-
able online. The part relating to the composition of these essential oils was based on data
available in eleven (1 1) articles published in the last twelve years.

Keyworis: Pompirella Anisunt L., Foenteulum vulgave Mill, esscatial oils, chemical
composition, bicactive properties

RESUMEN
Las hierbas Pimpinella Anisum L y Foeniculum vulgare ML, conocidas como hierba
dullce, pertenccen a Ia familia Apisces y son smpliamente utilizadas como ingredicates
e p yparala i6n de fragancias.
El aroma y buena parte de las propicdades bioactivas.y el potencial taxicolbgico de cstas
hierbas se asocian con componentes presentes en sus aceites esenciales. Por ello, esta
revision bibliogrifica bused establecer la composicida quimica de los aceites esenciales
de estas dos especies de pasto dulee, indicando los contenidos, peopiedades
farmacolGgicas, sensoriles v Wxicas de sus principales constituyentes. Esta informacion
s¢ ha obtenido en diferentes bases de datos disponibles en linca. La composicidn de estos
aceites escnciales se basi en los datos disponibles en once (1) articulos publicados cn
Tos tltimos doce afios.

Palabras clave: Pimpinelia Anisum L., Foentculum vulgare Mill., Aceites Esenciales,
Composicién Quimica, Propicdades Bioactivas

1 INTRODUCAQ

A variedade do clinm ¢ o riqueza da flora brasileira garantem uma quantidade
enorme de ervas com diferentes propriedades terapéuticas. Nesse prupo figuram s ervas

da familia Apiaces, eonhecidas como Pimpinetia Antsum L. ¢ Foenteulum vulgare
(Santos; Abeantes, 2015).
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A espleie Pimpinella Anisum L. (Umbelliferac) é conhecida como erva doce, anis

ou pimpinela branca ou, ainda, como erva doce importada (Santos; Abrantes, 2015). E

uma planta aromética anual, ereta, de até 50 cm de altura. Suas folhas sho fendidas,

possuindo virias formas, ¢ suas flores sfo beancas ¢ dispostas em umbelas. Seus frutos

soaquénios, de sabor doce e odor forte (Lorenzi; Matos, 2008). Essa espécie tem origem

no sudeeste asiitico ¢ no mediterrineo oriental (Egito ¢ Grécia), sende amplamente

cultivada em partes da Rissia, Japdo, india, Libano ¢ América do Sul (Charles, 2013).
N Brasil, & cultivada principalmente na regifio Sul {Lorenzi; Matos, 2008).

Acspleic Foenicuium vulgare Mill. também & conhecida como erva doce ou, mais

ifi doce brasileira, erva di ional, falaa di funcho

(Santos; Abrantes, 2015). E uma erva perene, aronsitica, entouccirada, de 40 a 90 cm de
altura. Possui folhas inferiores largas ¢ superiores estreitas, flores  pequenas,
hermafroditas ¢ amarelas, dispostas em estruturas compastas por 10 a 20 umbelas. Seus
frutos sio oblonges ¢ compostos por dois aquénios (Lorenzi; Matos, 2008). Essa espécie
& cultivada em paises como a Argenting, Alemania, Brasil, China, Estados Unidos, India,
Itilia, Franga e Japio. E originiria da Furopa mediterrinea e da Africa, mas pode ser
cultivada em outros paises fora da sua regifio de origem devido a sua bea adaptabilidade,
ou seja, pode ser cultivada em regides de clima ameno até zonas tropicais. Foi trazida so
Brasil na &poca da colonizagio ¢ & amplamente cultivada em solo nacional em estades
como Bahia, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, entre outros {Carvalho et al., 2011).

E importante diferenciarmos as espéeics de erva doce. Apesar da espéeic
Foenteulum vulgare Mill. tambérmn ser tratada doce, sendo il o
Brasil como erva doce nacional, ela ¢ mais conhecida como funche. Ji a erva doce
importada {Pimpimells anisam L) ¢ mais conhecida simplesmente pelo nome de erva
doce (Santos; Abrantes, 2015). Segundo a Organizagho das Naghes Unidas para a
Alimentagio ¢ a Agricultura (FAD, 2016), a ndia ¢ a Rissia foram as nagdes lideres na
exportacio das ervas Pimpinella Anisum L. ¢ Foentculum vidgare Mill. no mercado
global; a India exportou 187.397 toncladas ¢ a Rissia exportow £0.0356 wncladas. Ji o
Brasil exportou em 2016 cerca de 3 mil toneladas de erva doce de ambas as espécies. Esta

estatistica contemplou ambas as ervas, erva doce ¢ funcho, assim como o coentro ¢ a

R
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badiana, que sto duas especiarias semelhantes.
Os frutes de ambas (Pimpinells anisume Lo e Foemiculiom widgare Mill),

vulgarmente chamados de sementes, tém sido 1 utilizados como i di

em processos culindrics ¢, também, como agentes fitoteripicos por conta de suas

digestiva,

iolitis idiabéti i-ci e diurética. Essas ervas também sdo

amplamente empregadas na indistria farmacutica na preparagiio de artigos de

perfumaria ¢ boa parte dessas propriedades fitoterdpicas pode ser associada ao dleo

essencial contido em suas “sementes” (Lorenzi; Matos, 2008; Ruberto et al., 2000; Choi;

Hwang, 2004; Singh; Kale, 2008: Rebey et al, 2018; Noreen et al.. 2023).

Oz dleos iai dem misturas de voliteis

incij i extraidos das glindulas sccretoras de diferentes

partes das plantas, come folhas ¢ flores. Em comparagio com outros grupos de
substnciss, podemos dizer que esses dnicos tém sido relati

negligenciados, apesar de alpuns aglio
comprovada e, também, potencial thxico. Esses dleos essenciais sio conhecidos desde a
antiguidade, onde cram wtilizados como esséncias. Atualmente, encontram aplicagio em
diferentes It i iais, como o ico, de alimentos ¢ de

O método de extragio mais utilizado é o processo de destilagio conhecido como
hidrodestilacio. Esse método consiste na imers3o do material vegetal em dgua fervente,

resultando na formaclo de vapores de dgua que carrciam o0s compostos voliteis
componentes do dleo essencial. Apds acondensagio, esses compostes se separam da fase
aquosa por decantaclio. Para a aplicagdo dessa técnica & frequente o uso do aparelho de
Clevenger. O processo ¢ de baixo custo ¢ oferece grande praticidade (Prins; Lemos:
Freitas, 2006).
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2 ESTRATEGIA PARA A SELECAD DOS ESTUDOS

O textos incluidos nessa reviso atenderam sos seguintes eritérios: texto integral
disponivel em portugués ou inglés, acesso gratuito, artigos ¢ livros. Foram excluidos os
resumos simples ou idos de trabalhos em anais e em

ou demais eventos cienti trabalhos d Jusio de cursos de
graduacio, dissertaghes, teses ¢ trabalhos fora dos idiomas definidos também foram
excluidos.

As consultas foram realizadas nas seguintes bases de dados: Google Académico,
Scielo, Pubmed ¢ Periddicos CAPES. Durante essas consultas, os seguintes descritores.
foram empregados: “erva doce”, “funcho”, “dlec essencial”, “anise”, “fennel”,
"Plmpinella anisum L, “Foeniculum vulgare M
ou ciemtificos das plantas (tanto em inglés. quanto em portugués) foram sempre
combinados aos pares com os descritores “Oleo essencial”™ ou “essential eil”, pele
emprego dos operadores booleanos “e” ou “and”. Os antigos selecionados de acordo com
0s critérios mencionados acima foram separados em duas pastas no Windows Explorer,
uma para cada espécie, para melhor organizacio.

¢ “cssential oil”. Os nomes vulgares

3 COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE Pimpimnetla amisunt
L.

Sessenta ¢ oito (68) foram coms i dos dlecs
essenciais de Pimpinella aniswm L na dltima década (Tabela 1). Os compostos veldleis

presentes nos dleos essenciais dessa erva podem ser separados em seis diferentes grupos

com base em suas funglies quimicas: feni ides (14
(14). (13), (26)¢ simples (1).
A anilise da tabela | mostra que os mais identificad:

come componentes dos dleos essenciais da erva Pimpinella anisum L. sio os isémeros
cis-anetol {estragol) ¢ trans-anctol (E-anetol) (Figura 1), citados em todos 0s seis artigos
selecionados para a montagem dessa tabela (Rebey et al., 2018; Fision et al., 2016;

e
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BE L& ICANGMIA
ATINGIAM ERICANA

Asadollahpoor; Abdollahi; Rahimi, 2017; Chei, 2018; Mahdavi, Hosscini; Sharifan,
2018; Vieira Et al_, 2019). Além deles, o limoneno também ¢ frequentemente indicado
como constituinte desse tipo de Gleo essencial, aparecendo em 5 desses 6 artigos. No
aspecto quantitativo, o trans-anetol ¢ indubi ° itirio dos

dloos essenciais dessa espécie de erva, com sua concentragio variando de 74.40% a
94.30% do teor total desses dloos essenciais.

Tabela | - Composicio quimica dos il inis da erva Pimpineila anisum L {erva-doce
importada).

IS5N; 16968352

Compostos

Tear (%) nos dleos essencinis
Ard Art2  Art3 Art 4

-Alilamisal™;

Art. §
eis-Ametol™; Z-Anetal™; Estragol- = | 21521 246 1,87 L9273

% Metil-chavicall ¥+

trans. Anetalll- 145 6 ametdf. ¥ 2% 94,01 4,40 59,24 G0.4150

Anisaldeido®; p-Anisabeido!™ "
Amisil metil eetana®-"

Anisal-F

307
- - 057

1,08

- 007 De0,07"
- [

Art &
15250435

£8,130

0,545

0,033
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Epéi-felandrend/® 40 - -
Epé-linabal .

a-Himachalena® & *
p-Himachalena™ % *

cise(-)-2 40, 56 9 Hexabydro-3 55,9
1l jbenzocycloheptcnc

s 0,150,127

s
r-Himachalenn} 35 - 259 10852307

llangena'™; a.llsngena’ * - o7
Isalompifolenals. 5 :

-l ipinena’™* - -
Limosenol = 44; dl.Limonena’ "
Linalol. 4 & s

E.O“-ﬂ.li'

B-Pinemo 54
Psemdo-isoe

Eﬂ!‘-ﬂ.ﬂﬁ'

v
Zingiberena™ “; a-Zingiberena' 02551057

T feml Fide 10 M MO genado; 5-
sesquiterpena; Tr - quantidade traga; Art. | - CHOL 2018: Art. 2 - VIEIRAct al., 019 Art. 3 -
MAHDAVL, HOSSEINL SHARIFAN, 2018, An. 4 - ASADOLLAHPOOR; ABDOLLAHIL, RAHIMI,
2017;An. 5 - REBEY etal., 201%; E - amostras de erva doce do Egito; T - Amostms de erva doce da

Tunisia: Art. & - FITSIOU ctal.. 2016,
Foote: Autores.

Figura |: Isfimeros de pasigho do anctol.
.

»'RO\/\ Q\/\

Estragol {cis-anetol) E-Anetol {trans-anetol)
Fome: modificado de LASTRA-BARREIRA: CROCHET, 2010
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4 COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIALS DE Foeniculunt vulgare
Mill.

‘Quarenta ¢ nove (49) ja foram i i como i dos
Oleos essenciais de Foeniculum valgore Mill. nos dltimos doze anos (Tabela 2). Os
compostos voliteis presentes nos dlecs essenciais dessa erva podem ser separados em
oito diferentes grupos com base em suas fungdes quimicas: fenilpropanoides (8

(16), igenados {17), sesqui (),
sesquiterpenos oxigenados (1), estrégeno ndio estercidal (1), butenolida (1) e éster (1).

A andlise da tabela 2 mostra que os mais ik ds
como dos dleos iais da erva Fu fum vulgare Mill. s3o os

compostos cis-anetol (estragol), fenchona e a-pineno, citados em todos os seis artigos
selecionados para a montagem dessa tabela (Carvalho et al, 2011; Vieira et al, 2019;
Damayanti: Setyawan, 2012 Raal: Orav: Arak. 2012: Mota et al. 2015 Salami:
Rahimmalek; Ehtemam, 2017). seguidos dos compostos trans-anctol (E-anctol)
limoneno, citados em cinco desses seis artigos. No aspecto quantitative, destacam-se os
isimesos cis-anetol (estragol) (0.001% — 66.0% do teor total desses dleos essenciais) ¢
trans-anetol (E-anctol) (7,9% - 90,70%) ¢, também, 0s compostos conhecidos como
fenchona (1,6% - 34.7%), limoneno (0,21% — 31,23%) ¢ a-pineno (0,01% - 46,11%).

Tabela 2 - C ing i ica dis dleos ks ds Foeniculvm vlgare Mill {arva-doce macional).
Teor (¥a) nox dleos exsenciais
Compastar ArtT A8 A9 Al ArLIl A2
Acetate de o-Tendgil - - Nd -0
Estragol™ #5105 15, aerik-chavieol™; cis- 4.5 412137 129253/ 24-170/ 25-660 365365
ol ™ 19217 D001 - 006 0,1 - %6
{ah-Amctol™, Anctol™; trans-Anctal™ UIE 2503 4751752380 4L2E-0T0 ME-E20 18707 e
Anis dlcoal® ¥ — - Nd - 07
.p " e w10 Q-2 Nd-12
Aniscetona!™ 19-F - 001 - 008 Nd 02
A-Cadinemol™ * — - 001 - 069 — — -

50
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Canfena™ 10003 - 00l-ii4  Te-3  Nd-ol
a-Canfolenal®h % - 0001 - 009 -
Clnfiral® 19 1], s - 03370 - Te-05  02-05
-Careng/*h B 1 - 1237153 - -
Carvena e - - Nd- 15
Champens™. 4 - 0TI - -
p-Cimemo/™ 114,113t - 003 -2006  0,1-22 Tr-nl
1.8-Cineal™. W B30 - 002-205  Tr-05  02-04
rams-Dildro-carvona-anel ¢ - - - 79,62
Epixido e (E)-Anetol™ * - 001 - 006 -
Estilbacseral ™ 5 214 - -
u-Felandreng™ 19 B3 . 00103  Nd-04  01-02
a-Femchol! " 40 - = Nd-03

Funchoan'™, u-Fenchona™, Feachoma™ (% 1MhE 1308 2102715745 201-616  16-228 169-347 1219
i

Gieranial- M0 345 - -
Germacrenn I - - Nd-al
Hidrato de trams-Sabinens™ " - 0001 - Q08 -
Limanena /5 P (18, 110 237 TS 0213123 08165 0T-16
645 0ol-n7l al-02
Metil nonsdecanaato ™ - - - 289
[i-Mircemo'™ ', Mirceno!® 11 % - 0267045 O3S al-12 Bl-0
Miristicina* " - - M- 03
+-Muurolena™* - 002 - 063 -
Neral™ 234 - -
{Ej-a-Ocimena™ " — 0002 - 009 -
{#pu-Ocimena™ ¥ - 001 - 069 -
(EHfi-Ocimenat. 19, B-Ocimenali1:4 - 001-422  Tr-05  00-04
hciddo die earinfilens! - 504 - —

(Oxido de cis-limonena! ™ - - Tr-07
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Oido de trans limonenal ™ ¥ - - Tr-12
a-Pinemol W 19 W0 11 [R-a-Pineno 214 338 2457207 001 - 4411 0340 0106 165
P-Pineng™ 1.4 - 0264 002-076  Te-03
Sabinenol® 1. 1114 - 001026 Te-0d  Trodl
Sesguitcrpenn!™-* - - Nd- 03 -
Sotalenal 8 - - Nd- 03 -

‘@ Terpimend/*- 0 - - Nd-03 -

=
o
£
£
e

- Terpinena™ 11k - -

A-Terpineol™ ™, Terpinen-i-al'™ 1140 1182 0000 - 0005 Wd-02  Nd-25
Terpinokeao™ 1% 1 - 0002006 Nd- 01 -

Timal ™4 - - Nd- 13 -

Tajeno!™, o Tujens! " - 0.30% - Tr- 0

- Tujona™ - - - Tr

S sesequil E) : Fpenado: M MO - igenaduc F
fenilpropendiide: B - butcnolids; E - Ester; ENE - esirbgena no csteroidal; T - Amastras tirbidas; L -
Amastras limpides; Ref. 4 - CARVALHO et al, 2011; Ref. 1S - DAMAYANTL SETYAWAN, 2012

Ref. 21 — SALAMIE; RAHIMMAL EHTEMAM, 2017; Ref. 19 - RAAL; ORAN; ARAK, 2012; Ref.

20 - MOTA etal, 2015; Ref 16 - VIEIRA et al, 2019; Nd - nlo detectado; Tr - quantidades trago (para

“MOTA et al, 2015 significa < 0.05%).
Foate: Autores.

5 BIOATIVIDADE DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS OLEOS
ESSENCIAIS DE Pimpinella anisum L. E Foeniculun vulgare Mill

0 etol & iderado um agente i eficiente contra a harata
Bigella germanica (De Paula: Gomes-Cameiro: Paumgartien, 2003) e também mostrou
a¢do larvicida eficaz contra mosquitos (Conti et al, 2010; Chantraine et al., 1998; Cheng
et al., 2004; He; Huang, 2011). Esse composto também ¢ considerado um agente anti-
inflamatério, sendo capaz de suprimir a produgio da interleucing 1P (IL-10) ¢ do fator de
necrose turnoral @ (TNF-u), de modo similar ao medicamento cetoprofeno, em ratos com

penodontite (Marinov; Valcheva-Kuzmanova, 2015).
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O estragol possui virias propriedades farmacologicas, incluindo seus cfeitos

antioxidante (in vitro ¢ in vive), anti-i
antiviral (Mahendra et al_, 2023).

O trans-anctol e, também, o estragol mostraram-se capazes de inibir a formagio
de edema induzido por substincias como a histamina, a scrotonina ¢ o TNF-a (Poasc et
al, 2012).

0 limoneno, por sua vez, possui potencial acaricida ¢ ansiolitico, amplo espectro
de agio antimi i efeitos anti-i i i e antiviral {Janior; Pastore,
2007; Miller et al., 2010; Marians et al.,, 2019).

Um estudo in-sifice revelou que o trans-anetol, o estragol ¢ o limoneno tém
potencial antioxidante devido a sua possivel capacidade de inibir a tirosinase ¢ a
NAD(PH oxidase hurmanas (E1-Kersh et al., 2022).

e

A fenchona possui atividade anti-i ok
iarreica, b dilatadora ¢ ci (Pessoa ct al., 2020; Bashir et al,, 2023).
Esse composto também apresenta atividade antifingica contra C. cladospy des,
P {lium helianthi e Trichoph; (He: Huang. 201 1: Mimica-Dukié

et al, 2003; Singh et al., 2006)].

Segundo Rohman ¢ Putra (2021), 0 anetol e a fenchona tém potencial para atearem
coma inibidores de a-glicosidase ¢, dessa forma, poderiam atuar como reguladares de
glicemia,

O a-pineno & capaz de inibir algumas linhagens de bactérias gram-positivas (5.
aureus, S epidermides, § pogenes, § prewnoniae) que podem causar a endocardite
infeccinsa (Leite e al., 2007). Além disso, esse monoterpeno & tixico contra algumas
cepas de Actinomadura madirae, bactérias iveis pelo mi i icditi
(Stojkavic et al, 2008; Falal; 2004). O a-pineno também 4 foi associado a um potencial

inseticida (Mariano et al., 2019; Chagas ¢t al, 2002).

dos éleos is de Pimpinelia anisum L.

o principe
Foeniculim vwlgare Mill
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antiviral (MAHENDRA et al, 202%; EL-KERSH et al | 2002},

Feachona

HUANG, 2011; PESSOA et al., 2020; MIMICA-DUKIC et al, 3003; SINGH et al., 2006
ROHMAN: PUTRA, 2021).
Limanens Acaricida, ansiolitico, antimicrobianc. anti-inflamatirio, anticancer, antiviral, antioxidante
(ONIOR; PASTORE, 2007: MILLER etal, 2010; MARIANO et al., 2019; EL-KERSH et
al, 2022}

Trans-anctol Agente anti-helmintico, inseticida, fumigante. larvicida, anti-nflamatério, antinociceptico,
sedaiiva, i i i- i i PAULA

GOMES-CARNEIRCE PAUMGARTTEN, 2003: CONTI etal_. 3010: CHANTRAINE etal,
1998; CHENG et al, 2004; HE; HUANG, 201 1: MARINOV; VALCHEVA-KUZMANOVA,
2015; EL-KERSH et al., 2022).
a-Pinemo Bactericida, imnseticida (MARIANO et al, 2019; LEITE etal., 2007; STOJKOVIC etal
2008; FAHAL; 2004; CHAGAS et al, 2002).

Tonte: Autores.

6 TOXICIDADE DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS  OLEOS
ESSENCIAIS DE Pimpinella anisun L. E Foemiculunt vilgare Mill

O estragol pode ser carcinogénico. Observou-se, por exemplo, que csse
fenilpropanoide pode atuar como um agente carginogénico genotixico no figado de
rocdores. A genotoxicidade parece estar associada & sua metabolizaglio no figado com a
produgio de 1'-sulfoxi-cstragol, apés hidroxilagho (Mahendra et al., 2023; Wiseman et
al., 1987: Schulte-Hubbert et al, 2020: Bergau et al., 2021). Mais estudos precisam ser
realizados para que se determine a dose capaz de disparar os cfcitos thxicos ©
carcinogénicos dessa substincia.

O trans-anctol em grandes quantidades pode ser levemente toxico ¢ irritante
(Marinov; Valcheva-Kuzmanova, 2015). Segundo Lin (1991}, os valores de dose letal
mediana (DLsy) relativos & ingestio oral desse fenilpropancide (trans-anetol) por
camundongos, ratos ¢ porquinhos da indiasioe 1.8 -50g 21 -32g¢ 216 g por kg de
peso corporal. O processo de metabolizagio do irans-aneiol & similar so do esiragol. O
[ tol & bolizade por hidroxilagio seguida de sulfoconjugagdio, havendo a
formagdio do derivade 3-sul féxi-anetol, que é capaz de reagir, por exempla, com o DNA
(Bergau et al., 2021). Apesar de sofrerem bioativagio de forma parecida, as evidéncias

de efeito carcinopénico para o anetol sdo limitadas, o que pode ser explicado por uma
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genotoxicidade muito mais leve do anctol em relagho ao estragol. Esse potencial
i lacionado 4 sull j 0 do anctol pode ser duas ordens de grandeza
menor em comparacio ao do estragol (Bergau et al, 2021),
A exposigho prolongada ao limoneno ou 30s seus produtos de oxidagio pode
provocar iritagio na pele ¢ no sistema respiratorio (Mariano et al. 2019). E possivel que

o limoneno seja um agente citotéxico por conta de sua atividade anti-angiogénica (Jomaa
etal., 20121 Doses elevadas de limoneno podem causar cancro renal em ratos machos
(Jameson, 1990; Tauda et al . 2004} Entretanto, de acordo com Sun (2007) sinda nio hi
evidéncias de que o limoneno possa exercer efeitos carcinogénicos ¢ genotixicos ou
teratogénicos ¢ embriotixicos em seres humanos.

O a-pinene, por sua vez, foi capaz de provocar instabilidade genbmica, inibindo
o processo mitdtico em uma linhagem celular de hamster chinés (V79-CI3). Essa aclo
pode ser provocada pela capacidade do a-pineno estimular o estresse oxidativo ¢ a
destruigiio do DNA (Catanzaro et al., 2012).

Bashir ¢ colaboradores (2023) realizaram estudo com ratas pasa avaliar a
toxicidade aguda da fenchona. A DLsy da fenchona foi superior a 2,000 mg/kg ¢ nenhuma
mortalidade ou sinais de toxicidade foram relatados ao final do estudo (BASHIR et al.,

2023). um estudo duzid o modelo de i itico de Ehrlich
para avaliar a atividade antitumeral ¢ a toxicidade da fenchona concluin que esse
igenad, ico ¢ i (ROLIM et al_, 2007}

7 POTENCIAL ODORIFERQ DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS
OLEOS ESSENCIAIS DE Pimpinella anisum L. E Foeniculum vilgare Mill.

0 trans-anetol, com seu aroma de anis, possui um limiar de odor em dgua de 15

pg L. O estragol, que também apresenta um odoe tipo anis ¢ de alcapuz, possui um limiar
de ador em dgua de 6,0 pz L' ¢ o limoneno, com sen aroma fresco de pinheiro ¢ de
laranja, apresenta um limiar de odor em dgua de 10 pg L™ (Mariano et al.. 2019; Czemy
etal., 2008). A fenchona possui um aroma tipo mofado ¢ de cucalipio e um limiar de odor
em dgua de 110 pg L. Ji o a-pineno, com seu odor agudo ¢ penetrante de pinho, notas
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florais, de erva ¢ cedro, possui um limiar de odor em dgua de 6 pg L (Czemy ot al.,

2008; Bustery et al., 1974; Tamura; P: Tokunaga, 1999; Mookd: itetal.,
2003; Teixeira et al., 2020).
O limiar de odor & definids 5oy 1 de um volitil

que pode ser percebida pelo ol fao humano. Quante menor o valor de limiar de odor de
uma substincia, maior serd seu potencial odorifero (Marques; Moreira; Ayres, 2022). Em
funglic de sen baixo limiar de odor ¢ elevada concentragio nos Gleos essencisis de
Pimpineila anisum L., o trans-anetol possui s caracteristicas necessirias para ser
considerado o principal composto de odor ativo dessa erva. Pelos mesmos motivos, nos
Gleos essenciais de Foeniculum vulgare Mill., o esiragol ¢ provavelmenie o principal
composto responsével pelo aroma global exalado por esse tipo de produto natural.

mo o tol, o li 0 a-pineno ¢ a feachona também

podem ter importante pasticipag®o no aroma desses Gleos essenciais, principalmente
naqueles onde seus teores foram mais relevantes,

# CONSIDERACOES FINAIS
A presente revisiio foi capaz de mostrar o perfil quimico dos Glecs essenciais

oriundos das ervas Pimpinella anisum L. ¢ Foeniculum vuigare Além disso, as
iedades f bigi a icidade ¢ o potencial oderifero dos principais

constituintes desses dleos essenciais também foram discutidos. E possivel peroeber que
virias das propricdades bicativas atribuidas a essas ervas também podem ser observadas
em suas fraghes voldteis (dleos essencials), com destaque para o5 componenies
majoritdrios: trans-anctol, estragol, limoneno, fenchona ¢ a-pineno. Além disso, pela
leitura da presente revisio, & possivel perceber a importincia desses componentes
majoritirios para a avaliagho da seguranca alimentar do consumo dessas ervas ¢ de
produtos derivados das mesmas, visto que alguns desses componentes apresentam efeitos
téxicos significativos. Por Gitimo, com base na presente revisio, ¢ possivel inferir quais

580 08 voldteis de maior ia para o aroma global dessas ervas.
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