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RESUMO 110 

A erva doce é amplamente utilizada pela população brasileira na forma de infusão 111 

para tratamento de problemas digestivos, combate à tosse e à bronquite. Seu óleo 112 

essencial é muito utilizado para conferir sabor e odor em preparações farmacêuticas, 113 

licores e guloseimas. As espécies normalmente associadas ao nome erva doce são a 114 

Pimpinella anisum L. e Foeniculum vulgare Mill.. O objetivo do presente estudo foi avaliar 115 

o perfil químico e a capacidade antioxidante dos óleos essenciais isolados de amostras 116 

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro sob a designação de erva doce. Amostras 117 

das dez principais marcas de erva doce (três vendidas na forma de sachês e sete em 118 

sacos de polietileno) foram avaliadas. Os óleos essenciais foram obtidos através de 119 

hidrodestilação em aparelho de Clevenger e foram analisados através de técnicas 120 

cromatográficas. A avaliação da capacidade antioxidante foi feita por técnica 121 

espectrofotométrica com os reagentes DPPH e ABTS. Óleos essenciais de referência 122 

para ambas as espécies foram adquiridos da LASZLO. Foram encontrados 12 compostos 123 

distintos nessas dez amostras comerciais. As amostras S1, S2, SP1, SP2, SP3, SP4, 124 

SP5, SP6 e SP7 apresentaram óleos essenciais com perfis químicos muito semelhantes. 125 

O principal composto químico encontrado nessas amostras foi o anetol. Apesar da 126 

semelhança dos perfis químicos, nessas nove amostras a concentração de anetol dos 127 

sachês mostrou-se maior (p < 0,0001) do que a encontrada nas embalagens de 128 

polietileno. A amostra S3 foi a que mais diferiu quimicamente das demais, apresentando 129 

como principais componentes o estragol e o limoneno. Com base na comparação com os 130 

óleos essenciais de referência, é provável que a amostra S3 seja da espécie Foeniculum 131 

vulgare Mill., enquanto que as demais parecem estar associadas à espécie Pimpinella 132 

anisum L.. Todas os óleos essenciais testados (isolados das amostras comerciais ou de 133 

referência) apresentaram potencial antioxidante relevante, alguns superiores ao 134 

observado, por exemplo, para o padrão de rutina. Não foi observada diferença estatística 135 

entre esses óleos essenciais (p > 0,05) com relação a esse parâmetro. A capacidade 136 

antioxidante dos óleos essenciais de P. anisum L. é, provavelmente, resultado da 137 

contribuição sinérgica de vários dos seus compostos constituintes.  138 

 139 

Palavras-chave: Pimpinella anisum L., Foeniculum vulgare Mill., erva doce, óleos 140 

essenciais; potencial antioxidante; composição química. 141 

142 
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ABSTRACT 143 

Aniseed is widely used by the Brazilian population in the form of infusions to treat 144 

digestive problems and combat coughs and bronchitis. Its essential oil is widely used to 145 

impart flavor and odor to pharmaceutical preparations, liqueurs and sweets. The species 146 

normally associated with the name aniseed are Pimpinella anisum L. and Foeniculum 147 

vulgare Mill.. The objective of this study was to evaluate the chemical profile and 148 

antioxidant capacity of essential oils isolated from samples marketed in the city of Rio de 149 

Janeiro under the name aniseed. Samples of the ten top brands of aniseed (three sold in 150 

sachets and seven in polyethylene packages) were evaluated. The essential oils were 151 

isolated by hydrodistillation in a Clevenger apparatus and were analyzed by 152 

chromatographic techniques. The antioxidant capacity was evaluated by 153 

spectrophotometric techniques with DPPH and ABTS reagents. Reference essential oils 154 

for both species were purchased from LASZLO. Twelve distinct compounds were found in 155 

these ten commercial samples. Samples S1, S2, SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6 and SP7 156 

presented essential oils with very similar chemical profiles. The main chemical compound 157 

found in these samples was anethole. Despite the similarity of the chemical profiles, in 158 

these nine samples the anethole concentration in the sachets was higher (p < 0.0001) 159 

than that found in the polyethylene packages. The chemical profile of sample S3 differed 160 

from the others, presenting estragole and limonene as it main components. Based on the 161 

comparison with the reference essential oils, sample S3 is probably from the species 162 

Foniculum vulgare Mill., while the others samples appear to be associated with the 163 

species Pimpinella anisum L.. All essential oils tested (reference oils or isolated from 164 

commercial samples) presented relevant antioxidant potentials, some of them higher than 165 

that observed, for instance, for the rutin standard. No statistical difference was observed 166 

between these essential oils (p > 0.05) in relation to this parameter. The antioxidant 167 

capacity of P. anisum L. essential oils is probably the result of the synergistic contribution 168 

of several of its constituents. 169 

 170 

Keywords: Pimpinella anisum L., Foeniculum vulgare Mill., aniseed, essential oil; 171 

antioxidant potential; chemical composition 172 

173 
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 218 

1. INTRODUÇÃO 219 

As ervas das espécies Pimpinella anisum L. e Foeniculum vulgare Mill. são 220 

comercializadas no Brasil sob a designação de erva doce. A infusão (chá) é uma 221 

das principais formas de consumo dessas ervas. Para tanto, elas são adquiridas 222 

no comércio do Rio de Janeiro em caixas contendo sachês ou embaladas em 223 

sacos de polietileno. Sendo comercializadas como alimentos, não há necessidade 224 

de registro na ANVISA, o que pode facilitar fraudes e adulterações. Nesses 225 

formatos (sachês e sacos de polietileno), nem sempre há indicação da espécie no 226 

rótulo do produto, atribuindo-se apenas o nome vulgar de erva doce ao mesmo 227 

(CARVALHO et al., 2012).  228 

As ervas associadas ao nome erva doce são amplamente utilizadas pela 229 

população brasileira para tratamento de problemas digestivos, combate à tosse e 230 

à bronquite e seus óleos essenciais são muito utilizados para conferir sabor e odor 231 

em preparações farmacêuticas, licores e guloseimas. Apesar da espécie 232 

Foeniculum vulgare Mill. também ser tratada como erva doce, ela é mais 233 

conhecida como funcho. A Pimpinella anisum L., por outro lado, é mais conhecida 234 

simplesmente pelo nome de erva doce (SANTOS; ABRANTES, 2015). É 235 

importante que seja possível diferenciar a espécie de erva doce que se pretende 236 

consumir. Variações de composição entre as espécies podem interferir em seus 237 

potenciais bioativos e, também, em sua toxicidade (SOUZA et al., 2019).  238 

Como a bioatividade dessas plantas está relacionada com substâncias 239 

produzidas pelo seu metabolismo secundário, variações de composição e 240 

bioatividade podem ser observadas até mesmo entre amostras de uma mesma 241 

espécie. Os padrões de síntese desses metabólitos secundários respondem a 242 

estímulos de fatores bióticos ou abióticos aos quais o vegetal está exposto 243 

(HELDT; PIECHULLA, 2011; LI et al., 2021; SHARMA et al., 2019; ZHOU et al., 244 

2017). Monitorar a composição química e o potencial bioativo de plantas 245 

consumidas amplamente pela população brasileira é algo relevante, pois pode 246 

garantir um melhor controle e seleção dos produtos produzidos a partir delas. Isso 247 
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pode tornar o consumo desses produtos vegetais mais agradável e seguro, 248 

garantindo um uso mais consciente dos mesmos por parte de seus consumidores.  249 

Com tudo que foi exposto acima, fica fácil entender a importância de 250 

caracterizar as ervas comercializadas no Brasil através da realização de análises 251 

químicas em algumas de suas frações.  252 

 253 

2.1. REFERENCIAL TEÓRICO 254 

2.1.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 255 

A variedade do clima e a riqueza da flora brasileira garantem uma 256 

quantidade enorme de ervas com diferentes propriedades terapêuticas. Nesse 257 

grupo figuram as ervas da família Apiacea, conhecidas como Pimpinella Anisum L. 258 

e Foeniculum vulgare Mill. (SANTOS; ABRANTES, 2015). 259 

A espécie Pimpinella Anisum L. (Umbelliferae) é conhecida como erva 260 

doce, anis ou pimpinela branca ou, ainda, como erva doce importada (SANTOS; 261 

ABRANTES, 2015). É uma planta aromática anual, ereta, de até 50 cm de altura. 262 

Suas folhas são fendidas, possuindo várias formas, e suas flores são brancas e 263 

dispostas em umbelas. Seus frutos são aquênios, de sabor doce e odor forte 264 

(LORENZI; MATOS, 2008). Essa espécie tem origem no sudoeste asiático e no 265 

mediterrâneo oriental (Egito e Grécia), sendo amplamente cultivada em partes da 266 

Rússia, Japão, Índia, Líbano e América do Sul (CHARLES, 2013). No Brasil, é 267 

cultivada principalmente na região Sul (LORENZI; MATOS, 2008).  268 

A espécie Foeniculum vulgare Mill. também é conhecida como erva doce 269 

ou, mais especificamente, como erva doce brasileira, erva doce nacional, falsa 270 

erva doce ou funcho (SANTOS; ABRANTES, 2015). É uma erva perene, 271 

aromática, entouceirada, de 40 a 90 cm de altura. Possui folhas inferiores largas e 272 

superiores estreitas, flores pequenas, hermafroditas e amarelas, dispostas em 273 

estruturas compostas por 10 a 20 umbelas. Seus frutos são oblongos e compostos 274 

por dois aquênios (LORENZI; MATOS, 2008). Essa espécie é cultivada em países 275 

como a Argentina, Alemanha, Brasil, China, Estados Unidos, Índia, Itália, França e 276 

Japão. É originária da Europa mediterrânea e da África, mas pode ser cultivada 277 

em outros países fora da sua região de origem devido a sua boa adaptabilidade, 278 
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ou seja, pode ser cultivada em regiões de clima ameno até zonas tropicais. Foi 279 

trazida ao Brasil na época da colonização e é amplamente cultivada em solo 280 

nacional em estados como Bahia, Sergipe, Pernambuco, Paraíba, entre outros 281 

(CARVALHO et al., 2011).  282 

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 283 

Agricultura (FAO, 2016), a Índia e a Rússia foram as nações líderes na exportação 284 

das ervas Pimpinella Anisum L. e Foeniculum vulgare Mill. no mercado global; a 285 

Índia exportou 187.397 toneladas e a Rússia exportou 60.056 toneladas. Já o 286 

Brasil exportou em 2016 cerca de 3 mil toneladas de erva doce de ambas as 287 

espécies. Esta estatística contemplou ambas as ervas, erva doce e funcho, assim 288 

como o coentro e a badiana, que são duas especiarias semelhantes. 289 

Os frutos de ambas (Pimpinella anisum L. e Foeniculum vulgare Mill.), 290 

vulgarmente chamados de sementes, têm sido amplamente utilizados como 291 

ingredientes em processos culinários e, também, como agentes fitoterápicos por 292 

conta de suas atividades antioxidante, antisséptica, antimicrobiana, digestiva, 293 

antiespasmódica, expectorante, estrogênica, anti-inflamatória, anti-hiperlipidêmica, 294 

cardioprotetora, gastroprotetora, ansiolítica, antidiabética, anticâncer e diurética. 295 

Essas ervas também são amplamente empregadas na indústria farmacêutica na 296 

preparação de artigos de perfumaria e boa parte dessas propriedades fitoterápicas 297 

pode ser associada ao óleo essencial contido em suas “sementes” (LORENZI; 298 

MATOS, 2008; RUBERTO et al., 2000; CHOI; HWANG, 2004; SINGH; KALE, 299 

2008; REBEY et al., 2018; NOREEN et al., 2023).  300 

Os óleos essenciais compreendem misturas complexas de compostos 301 

voláteis (principalmente compostos terpênicos) extraídos das glândulas secretoras 302 

de diferentes partes das plantas, como folhas e flores. Em comparação com 303 

outros grupos de substâncias, podemos dizer que esses compostos terpênicos 304 

têm sido relativamente negligenciados, apesar de alguns possuírem ação 305 

farmacológica cientificamente comprovada e, também, potencial tóxico. Esses 306 

óleos essenciais são conhecidos desde a antiguidade, onde eram utilizados como 307 

essências. Atualmente, encontram aplicação em diferentes seguimentos 308 

industriais, como o farmacêutico, de alimentos e de cosméticos. O método de 309 
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extração mais utilizado é o processo de destilação conhecido como 310 

hidrodestilação. Esse método consiste na imersão do material vegetal em água 311 

fervente, resultando na formação de vapores de água que carreiam os compostos 312 

voláteis componentes do óleo essencial. Após a condensação, esses compostos 313 

se separam da fase aquosa por decantação. Para a aplicação dessa técnica é 314 

frequente o uso do aparelho de Clevenger. O processo é de baixo custo e oferece 315 

grande praticidade (PRINS; LEMOS; FREITAS, 2006). 316 

 317 

2.1.2. ESTRATÉGIA PARA A SELEÇÃO DOS ESTUDOS 318 

Os textos incluídos nessa revisão atenderam aos seguintes critérios: texto 319 

integral disponível em português ou inglês, acesso gratuito, artigos e livros. Foram 320 

excluídos os resumos simples ou estendidos de trabalhos publicados em anais e 321 

apresentados em congressos, simpósios ou demais eventos científicos; trabalhos 322 

de conclusão de cursos de graduação, dissertações, teses e trabalhos fora dos 323 

idiomas definidos também foram excluídos.  324 

As consultas foram realizadas nas seguintes bases de dados: Google 325 

Acadêmico, Scielo, Pubmed e Periódicos CAPES. Durante essas consultas, os 326 

seguintes descritores foram empregados: "erva doce'', “funcho”, “óleo essencial”, 327 

''anise'', “fennel”, ''Pimpinella anisum L.”, “Foeniculum vulgare Mill” e “essential oil”. 328 

Os nomes vulgares ou científicos das plantas (tanto em inglês, quanto em 329 

português) foram sempre combinados aos pares com os descritores “óleo 330 

essencial” ou “essential oil”, pelo emprego dos operadores booleanos “e” ou “and”. 331 

Os artigos selecionados de acordo com os critérios mencionados acima foram 332 

separados em duas pastas no Windows Explorer, uma para cada espécie, para 333 

melhor organização. 334 

 335 

2.1.3. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS ÓLEOS ESSENCIAIS DE PIMPIMNELLA 336 

ANISUM L. 337 

Sessenta e oito (68) compostos foram identificados como constituintes dos 338 

óleos essenciais de Pimpinella anisum L na última década (Tabela 1). Os 339 

compostos voláteis presentes nos óleos essenciais dessa erva podem ser 340 
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separados em seis diferentes grupos com base em suas funções químicas: 341 

fenilpropanoides (14 representantes), monoterpenos (14), monoterpenos 342 

oxigenados (13), sesquiterpenos (26) e hidrocarbonetos simples (1).  343 

A análise da tabela 1 mostra que os compostos mais frequentemente 344 

identificados como componentes dos óleos essenciais da erva Pimpinella anisum 345 

L. são os isômeros cis-anetol (estragol) e trans-anetol (E-anetol) (Figura 1), 346 

citados em todos os seis artigos selecionados para a montagem dessa tabela 347 

(REBEY et al., 2018; FITSIOU et al., 2016; ASADOLLAHPOOR; ABDOLLAHI; 348 

RAHIMI, 2017; CHOI, 2018; MAHDAVI; HOSSEINI; SHARIFAN, 2018; VIEIRA et 349 

al., 2019). Além deles, o limoneno também é frequentemente indicado como 350 

constituinte desse tipo de óleo essencial, aparecendo em 5 desses 6 artigos. No 351 

aspecto quantitativo, o trans-anetol é indubitavelmente o componente majoritário 352 

dos óleos essenciais dessa espécie de erva, com sua concentração variando de 353 

74,40% a 94,30% do teor total desses óleos essenciais.  354 

 355 

Tabela 1 – Composição química dos óleos essenciais da erva Pimpinella anisum L. (erva-doce importada).   

Compostos Teor (%) nos óleos essenciais 

Art. 1 Art. 2 Art. 3 Art. 4 Art. 5 Art. 6 

4-Alilanisol[1]; cis-Anetol[2, 6]; Z-Anetol[4]; 

Estragol[1, 2, 3, 5]; Metil-chavicol[4, 6], F 

1,21/8,21 2,46 1,87 0,19/2,72 3,74E/0,2T 1,525/0,435 

trans-Anetol[1, 2, 4, 5, 6]; anetol[3], F 82,78 94,01 74,40 89,24 90,41E/ 88,130 

94,30T 

Anisaldeído[6]; p-Anisaldeído[5], F --- --- --- --- 0,1E/0,17T 0,545 

Anisil metil cetona[6], F --- --- --- --- --- 0,025 

Anisol[5], F --- --- --- --- 0,52E --- 

0,97T 

α-trans-Bergamoteno[4], S --- --- --- 0,08 --- --- 

β-Bisaboleno[4, 5, 6], S --- --- --- 0,13 0,85E/0,19T 0,473 

β-Bourboneno[6], S --- --- --- --- --- 0,033 

Borneol[6], MO --- --- --- --- --- Tr 

α-Calacoreno[6], S --- --- --- --- --- Tr 

p-Cuminaldeído[2], MO --- 0,16 --- --- --- --- 

ar-Curcumeno[6], S --- --- --- --- --- 0,091 

β-Cadineno[6], S --- --- --- --- --- 0,091 
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β-Chamigreno[2], S --- 0,13 --- --- --- --- 

β-Chimachaleno[6], S --- --- --- --- --- 0,243 

Calameneno[6], S --- --- --- --- --- 0,019 

Cânfora[6], MO --- --- --- --- --- 0,022 

Cariofileno[3], S --- --- 0,72 --- --- --- 

(+)-Carvona[2], Carvona[4], MO --- 0,29 --- 1,01 --- --- 

Chavicol[1], F 1,08 --- --- --- --- --- 

Ciclosativeno[6], S --- --- --- --- --- 0,041 

δ-Cadineno[6], S --- --- --- --- --- 0,091 

ρ-Cimeno[4, 6], M --- --- --- 0,06 --- 0,088 

p-Cimenol[6], MO --- --- --- --- --- 0,016 

Desidro-p-cimeno[6], M --- --- --- --- --- 0,013 

Desidro-neo-isolongifoleno[6], S --- --- --- --- --- 0,079 

Di-epi-α-Cedreno[2, 5], S --- 0,24 --- --- 0,08E/0,91T --- 

Diidrocarvona[4], MO --- --- --- 0,12 --- --- 

Dilapiol[3], F --- --- 0,74 --- --- --- 

Dimetilacetal-ρ-anisaldeído[4], F --- --- --- 0,16 --- --- 

β-Elemeno[4, 5, 6], S --- --- --- 0,07 0,09E/0,07T 0,098 

δ-Elemeno[4, 6], S --- --- --- 0,14 --- 0,149 

Epóxi-felandreno[6], MO --- --- --- --- --- Tr 

Epóxi-linalol[6], MO --- --- --- --- --- Tr 

α-Farneseno[6], S --- --- --- --- --- 0,054 

α-Felandreno[4, 6], M --- --- --- 0,07 --- 0,089 

β-Felandreno[6], M --- --- --- --- --- 0,016 

α-Himachaleno[4, 6], S --- --- --- 0,25 --- 0,381 

β-Himachaleno[4, 5], S --- --- --- 0,15 0,11E/0,12T --- 

cis-(-)-2,4a,5,6,9a-Hexahydro-3,5,5,9-

tetramethyl(1H)benzocycloheptene[2], S 

--- 1,7/0,83 --- --- --- --- 

γ-Himachaleno[4, 5, 6], S --- --- --- 2,89 1,08E/2,32T 4,155 

Cis-isoeugenol[5], F --- --- --- --- 0,22E --- 

0,14T 

Ilangeno[6]; α-Ilangeno[4], S --- --- --- 0,07 --- 0,050 

Isolongifoleno[5], S --- --- --- --- 0,02E/0,04T --- 

α-Longipineno[6], S --- --- --- --- --- 0,061 

Limoneno[1, 2, 4, 6]; dl-Limoneno[3], M 2,55 0,18 2,06 1,88 --- 0,035 

Linalol[1, 5, 6], MO 2,74 --- --- --- 0,04E/0,13T 0,278 

β-Mirceno[3], Mirceno[6], M --- --- 0,17 --- --- 0,010 
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Metil-isoeugenol[6], F --- --- --- --- --- 0,088 

Metóxi-propiofenona[6], F --- --- --- --- --- 0,048 

Miristicina[6], F --- --- --- --- --- 0,045 

cis-Ocimeno[6], M --- --- --- --- --- 0,016 

trans-Ocimeno[6], M --- --- --- --- --- Tr 

α-Pineno[1, 6], M 0,85 --- --- --- --- 0,081 

β-Pineno[3, 6], M --- --- 0,18 --- -- 0,054 

Pseudo-isoeugenil-2-metil butirato[6], F --- --- --- --- --- 4,155 

Pulegona[3], MO --- --- 0,62 --- --- --- 

β-Sesquifelandreno[4], S --- --- --- 0,06 --- --- 

Sabineno[6], M --- --- --- --- --- 0,06 

α-Terpineno[5], M --- --- --- --- 0,02E/0,06T --- 

α-Terpineol[6], MO --- --- --- --- --- 0,012 

α-Tujona[3], MO --- --- 1,52 --- --- --- 

Terpinoleno[6], M --- --- --- --- --- 0,046 

1-Tetradeceno[3], H --- --- 1,55 --- --- --- 

Timol[3], MO --- --- 11,44 --- --- --- 

γ-Terpineno[3, 6], M --- --- 4,61 --- --- 0,034 

p-Vinil-anisol[6], F --- --- --- --- --- 0,017 

Zingibereno[5, 6]; α-Zingibereno[4], S --- --- --- 0,67 0,25E/0,3T 0,570 

F – fenilpropanóide; H – hidrocarboneto; M – monoterpeno; MO – monoterpeno oxigenado; S - sesquiterpeno; Tr – quantidade 

traço; 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 Tunísia; Art. 6 – FITSIOU et al., 2016.  

  

 356 

Figura 1: Isômeros de posição do anetol. 

 
 

Estragol (cis-anetol) E-Anetol (trans-anetol) 

Fonte: modificado de LASTRA-BARREIRA; CROCHET, 2010. 

 357 

2.1.4. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS ÓLEOS ESSENCIAIS DE FOENICULUM 358 

VULGARE MILL.  359 
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Quarenta e nove (49) compostos já foram identificados como constituintes 360 

dos óleos essenciais de Foeniculum vulgare Mill. nos últimos doze anos (Tabela 361 

2). Os compostos voláteis presentes nos óleos essenciais dessa erva podem ser 362 

separados em oito diferentes grupos com base em suas funções químicas: 363 

fenilpropanoides (8 representantes), monoterpenos (16), monoterpenos 364 

oxigenados (17), sesquiterpenos (4), sesquiterpenos oxigenados (1), estrógeno 365 

não esteroidal (1), butenolida (1) e éster (1).  366 

A análise da tabela 2 mostra que os compostos mais frequentemente 367 

identificados como componentes dos óleos essenciais da erva Foeniculum vulgare 368 

Mill. são os compostos cis-anetol (estragol), fenchona e α-pineno, citados em 369 

todos os seis artigos selecionados para a montagem dessa tabela (CARVALHO et 370 

al., 2011; VIEIRA et al., 2019; DAMAYANTI; SETYAWAN, 2012; RAAL; ORAV; 371 

ARAK, 2012; MOTA et al., 2015; SALAMI; RAHIMMALEK; EHTEMAM, 2017), 372 

seguidos dos compostos trans-anetol (E-anetol) e limoneno, citados em cinco 373 

desses seis artigos. No aspecto quantitativo, destacam-se os isômeros cis-anetol 374 

(estragol) (0,001% – 66,0% do teor total desses óleos essenciais) e trans-anetol 375 

(E-anetol) (7,9% - 90,70%) e, também, os compostos conhecidos como fenchona 376 

(1,6% - 34,7%), limoneno (0,21% – 31,23%) e α-pineno (0,01% - 46,11%).  377 

 378 

Tabela 2 – Composição química dos óleos essenciais da erva Foeniculum vulgare Mill. (erva-doce nacional). 

Compostos 
Teor (%) nos óleos essenciais  

Art. 7 Art. 8 Art. 9 Art. 10 Art. 11 Art. 2  

Acetato de α-fenchil[10], MO --- --- --- Nd – 0,2 --- ---  

Estragol[8], [9], [10], [11], [2], Metil-chavicol[7]; cis-

Anetol[9], [10], [2], F 

24,5 22,41T/21,37L 1,29 – 2,53 / 

0,001 – 0,06 

2,4 – 17,0 / 

0,1 – 8,6  

2,5 – 66,0 3,65 / 

3,65 

 

(α)-Anetol[7], Anetol[8]; trans-Anetol[9], [10], [11], F 25,23 47,51T/52,38L 41,28 – 90,70 34,8 – 82,0 7,9 – 77,7 ---  

Anis álcool[10], F --- --- --- Nd – 0,7 --- ---  

Anisaldeído[4], p-Anisaldeído[9], β-

Anisaldeído[10], F 

0,10 --- 0,01 – 2,1 Nd – 1,2 --- ---  

Aniscetona[9], [10], F --- --- 0,01 – 0,08 Nd – 0,2 --- ---  

δ-Cadineno[9], S --- --- 0,01 – 0,69 --- --- ---  

Canfeno[9], [10], [11], M --- --- 0,01 – 0,14 Tr – 0,3 Nd – 0,1 ---  

α-Canfolenal[9], MO --- --- 0,001 – 0,09 --- --- ---  
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Cânfora[8], [10], [11], MO --- 0,33T/0,22L --- Tr – 0,5 0,2 – 0,5 ---  

δ-Careno[8], [10], [11], M --- 1,23T/1,53L --- --- --- ---  

Carvona[10], MO --- --- --- Nd – 1,5 --- ---  

Champeno[8], M --- 0,17T/0,21L --- --- --- ---  

p-Cimeno[9], [10], [11], M --- --- 0,03 – 20,06 0,1 – 2,2 Tr – 0,1 ---  

1,8-Cineol[9], [10], [11], MO --- --- 0,02 – 2,15 Tr – 0,5 0,2 – 0,4 ---  

trans-Diidro-carvona-anetol [2], F --- --- --- --- --- 79,62  

Epóxido de (E)-Anetol[9], F --- --- 0,01 – 0,06 --- --- ---  

Estilboestrol[7], ENE 2,24 --- --- --- --- ---  

α-Felandreno[9], [10], [11], M --- --- 0,01 – 0,39 Nd – 0,4 0,1 – 0,2 ---  

α-Fenchol[10], MO --- --- --- Nd – 0,3 --- ---  

Funchona[7], α-Fenchona[8], Fenchona[9], [10], [11], 

[2], MO 

13,08 21,92T/15,74L 2,11 – 6,16 1,6 – 22,8 16,9 – 34,7 12,19  

Geranial[7], MO 3,45 --- --- --- --- ---  

Germacreno D[10], S --- --- --- Nd – 0,1 --- ---  

Hidrato de trans-Sabineno[9], MO --- --- 0,001 – 0,08 --- --- ---  

Limoneno[7], [8], [9], [10], [11], M 2,37 3,73T/4,56L 0,21 – 31,23 0,8 – 16,5 0,7 – 1,6 ---  

Linalol[7], [9], [10], MO 6,48 --- 0,01 – 0,71 0,1 – 0,2 --- ---  

Metil nonadecanoato [2], E --- --- --- --- --- 2,89  

β-Mirceno[8], [10], Mirceno[9], [11], M --- 0,26T/0,45L 0,31 – 1,11 0,1 – 1,2 0,1 – 0,3 ---  

Miristicina[10], F --- --- --- Nd – 0,3 --- ---  

γ-Muuroleno[9], S --- --- 0,02 – 0,63 --- --- ---  

Neral[7], MO 2,24 --- --- --- --- ---  

(E)-α-Ocimeno[9], M --- --- 0,002 – 0,09 --- --- ---  

(Z)-α-Ocimeno[9], M --- --- 0,01 – 0,69 --- --- ---  

(Z)-β-Ocimeno[9], [10], β-Ocimeno[11], M --- --- 0,01 – 4,22 Tr – 0,5 0,1 – 0,4 ---  

Óxido de cariofileno[7], SO 5,04 --- --- --- --- ---  

Óxido de cis-limoneno[10], MO --- --- --- Tr – 0,7 --- ---  

Óxido de trans-limoneno[10], MO --- --- --- Tr – 1,2 --- ---  

α-Pineno[7], [8], [9], [10], [11], 1R-α-Pineno [2], M 3,35 2,45T/2,97L 0,01 – 46,11 0,3 – 4,0 0,1 – 0,6 1,65  

β-Pineno[8], [9], [10], M --- 0,26L 0,02 – 0,76 Tr – 0,3 --- ---  

Sabineno[9], [10], [11], M --- --- 0,01 – 0,26 Tr – 0,4 Tr – 0,1 ---  

Sesquiterpeno[10], S --- --- --- Nd – 0,9 --- ---  

Sotolona[10], B --- --- --- Nd – 0,3 --- ---  

α-Terpineol[10], MO --- --- --- Nd – 0,3 --- ---  

γ-Terpineno[10], [11], M --- --- --- 0,2 – 0,8 Nd – 0,1 ---  

4-Terpineol[7], [9], Terpinen-4-ol[10], [11], MO 11,92 --- 0,001 – 0,005 Nd – 0,2 Nd – 2,5 ---  
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Terpinoleno[9], [10], M --- --- 0,002 – 0,06 Nd – 0,1 --- ---  

Timol[10], MO --- --- --- Nd – 1,3 --- ---  

Tujeno[8], α-Tujeno[10], M --- 0,30L --- Tr – 0,1 --- ---  

α-Tujona[11], MO --- --- --- --- Tr ---  

S- sesquiterpeno; SO – Sesquiterpeno oxigenado; M – monoterpeno; MO – monoterpeno oxigenado; F – fenilpropanoide; B – 

butenolida; E –Éster; ENE – estrógeno não esteroidal; T – Amostras túrbidas; L - Amostras límpidas; 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 – não detectado; Tr – quantidades traço (para “MOTA 

et al., 2015” significa < 0,05%).  

 

 379 

2.1.5. BIOATIVIDADE DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS ÓLEOS 380 

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

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

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

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

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

composto também é considerado um agente anti-inflamatório, sendo capaz de 386 

suprimir a produção da interleucina 1β (IL-1β) e do fator de necrose tumoral α 387 

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

(MARINOV; VALCHEVA-KUZMANOVA, 2015).  389 

O estragol possui várias propriedades farmacológicas, incluindo seus 390 

efeitos antioxidante (in vitro e in vivo), anti-inflamatório, imunomodulatório, 391 

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

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

formação de edema induzido por substâncias como a histamina, a serotonina e o 394 

TNF-α (PONTE et al., 2012).  395 

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

espectro de ação antimicrobiana, efeitos anti-inflamatório, anticâncer e antiviral 397 

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

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

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

NAD(P)H oxidase humanas (EL-KERSH et al., 2022).  401 
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A fenchona possui atividade anti-inflamatória, antioxidante, antinociceptiva, 402 

antidiarreica, broncodilatadora e cicatrizante (PESSOA et al., 2020; BASHIR et al., 403 

2023). Esse composto também apresenta atividade antifúngica contra C. 404 

cladosporioides, Penicillium helianthi e Trichophyton mentagrophytes (HE; 405 

HUANG, 2011; MIMICA-DUKIĆ et al., 2003; SINGH et al., 2006)].  406 

Segundo Rohman e Putra (2021), o anetol e a fenchona têm potencial para 407 

atuarem como inibidores de α-glicosidase e, dessa forma, poderiam atuar como 408 

reguladores de glicemia.  409 

O α-pineno é capaz de inibir algumas linhagens de bactérias gram-positivas 410 

(S. aureus, S. epidermides, S. pyogenes, S. pneumoniae) que podem causar a 411 

endocardite infecciosa (LEITE et al., 2007). Além disso, esse monoterpeno é 412 

tóxico contra algumas cepas de Actinomadura madurae, bactérias responsáveis 413 

pelo micetoma actinomicótico (STOJKOVIC et al., 2008; FAHAL; 2004). O α-414 

pineno também já foi associado a um potencial inseticida (MARIANO et al., 2019; 415 

CHAGAS et al., 2002).  416 

 417 

Tabela 3 – Propriedades farmacológicas dos principais constituintes dos óleos essenciais de Pimpinella 

anisum L. e Foeniculum vulgare Mill. 

Substância Propriedades farmacológicas 

Estragol Anti-inflamatório, antioxidante, efeito imunomodulatório, gastroprotetor, 

antimicrobiano e antiviral (MAHENDRA et al., 2023; EL-KERSH et al., 2022). 

Fenchona Anti-inflamatório, antioxidante, antinociceptivo, antifúngico, anti-hiperglicêmico (HE; 

HUANG, 2011; PESSOA et al., 2020; MIMICA-DUKIĆ et al., 2003; SINGH et al., 

2006; ROHMAN; PUTRA, 2021). 

Limoneno Acaricida, ansiolítico, antimicrobiano, anti-inflamatório, anticâncer, antiviral, 

antioxidante (JÚNIOR; PASTORE, 2007; MILLER et al., 2010; MARIANO et al., 

2019; EL-KERSH et al., 2022).  

Trans-anetol Agente anti-helmíntico, inseticida, fumigante, larvicida, anti-inflamatório, 

antinociceptivo, sedativo, estrogênico, gastroprotetor, antioxidante, anti-

hiperglicêmico (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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α-Pineno Bactericida, inseticida (MARIANO et al., 2019; LEITE et al., 2007; STOJKOVIC et 

al., 2008; FAHAL; 2004; CHAGAS et al., 2002). 

 418 

2.1.6. TOXICIDADE DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS ÓLEOS 419 

ESSENCIAIS DE PIMPINELLA ANISUM L. E FOENICULUM VULGARE MILL. 420 

O estragol pode ser carcinogênico. Observou-se, por exemplo, que esse 421 

fenilpropanoide pode atuar como um agente carginogênico genotóxico no fígado 422 

de roedores. A genotoxicidade parece estar associada à sua metabolização no 423 

fígado com a produção de 1’-sulfóxi-estragol, após hidroxilação (MAHENDRA et 424 

al., 2023; WISEMAN et al., 1987; SCHULTE-HUBBERT et al, 2020; BERGAU et 425 

al., 2021). Mais estudos precisam ser realizados para que se determine a dose 426 

capaz de disparar os efeitos tóxicos e carcinogênicos dessa substância.  427 

O trans-anetol em grandes quantidades pode ser levemente tóxico e 428 

irritante (MARINOV; VALCHEVA-KUZMANOVA, 2015). Segundo Lin (1991), os 429 

valores de dose letal mediana (DL50) relativos à ingestão oral desse 430 

fenilpropanoide (trans-anetol) por camundongos, ratos e porquinhos da índia são 431 

1,8 – 5,0 g, 2,1 – 3,2 g e 2,16 g por kg de peso corporal. O processo de 432 

metabolização do trans-anetol é similar ao do estragol. O trans-anetol é 433 

metabolizado por hidroxilação seguida de sulfoconjugação, havendo a formação 434 

do derivado 3’-sulfóxi-anetol, que é capaz de reagir, por exemplo, com o DNA 435 

(BERGAU et al., 2021). Apesar de sofrerem bioativação de forma parecida, as 436 

evidências de efeito carcinogênico para o anetol são limitadas, o que pode ser 437 

explicado por uma genotoxicidade muito mais leve do anetol em relação ao 438 

estragol. Esse potencial genotóxico relacionado à sulfoconjugação do anetol pode 439 

ser duas ordens de grandeza menor em comparação ao do estragol (BERGAU et 440 

al., 2021).  441 

A exposição prolongada ao limoneno ou aos seus produtos de oxidação 442 

pode provocar irritação na pele e no sistema respiratório (MARIANO et al., 2019). 443 

É possível que o limoneno seja um agente citotóxico por conta de sua atividade 444 

anti-angiogênica (JOMAA et al., 2012). Doses elevadas de limoneno podem 445 

causar cancro renal em ratos machos (JAMESON, 1990; TSUDA et al., 2004). 446 
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Entretanto, de acordo com Sun (2007) ainda não há evidências de que o limoneno 447 

possa exercer efeitos carcinogênicos e genotóxicos ou teratogênicos e 448 

embriotóxicos em seres humanos.  449 

O α-pineno, por sua vez, foi capaz de provocar instabilidade genômica, 450 

inibindo o processo mitótico em uma linhagem celular de hamster chinês (V79-451 

CI3). Essa ação pode ser provocada pela capacidade do α-pineno estimular o 452 

estresse oxidativo e a destruição do DNA (CATANZARO et al., 2012).  453 

Bashir e colaboradores (2023) realizaram estudo com ratas para avaliar a 454 

toxicidade aguda da fenchona. A DL50 da fenchona foi superior a 2.000 mg/kg e 455 

nenhuma mortalidade ou sinais de toxicidade foram relatados ao final do estudo 456 

(BASHIR et al., 2023). Entretanto, um estudo conduzido com o modelo de 457 

carcinoma ascítico de Ehrlich para avaliar a atividade antitumoral e a toxicidade da 458 

fenchona concluiu que esse monoterpeno oxigenado era hepatotóxico e 459 

imunossupressor (ROLIM et al., 2017).  460 

 461 

2.1.7. POTENCIAL ODORÍFERO DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS 462 

ÓLEOS ESSENCIAIS DE PIMPINELLA ANISUM L. E FOENICULUM VULGARE 463 

MILL. 464 

O trans-anetol, com seu aroma de anis, possui um limiar de odor em água 465 

de 15 µg L-1. O estragol, que também apresenta um odor tipo anis e de alcaçuz, 466 

possui um limiar de odor em água de 6,0 µg L-1 e o limoneno, com seu aroma 467 

fresco de pinheiro e de laranja, apresenta um limiar de odor em água de 10 µg L-1 468 

(MARIANO et al., 2019; CZERNY et al., 2008). A fenchona possui um aroma tipo 469 

mofado e de eucalipto e um limiar de odor em água de 110 µg L-1. Já o α-pineno, 470 

com seu odor agudo e penetrante de pinho, notas florais, de erva e cedro, possui 471 

um limiar de odor em água de 6 µg L-1 (CZERNY et al., 2008; BUTTERY et al., 472 

1974; TAMURA; PADRAYUTTAWAT; TOKUNAGA, 1999; MOOKDASANIT et al., 473 

2003; TEIXEIRA et al., 2020).  474 

O limiar de odor é definido como a concentração mínima de um composto 475 

volátil que pode ser percebida pelo olfato humano. Quanto menor o valor de limiar 476 

de odor de uma substância, maior será seu potencial odorífero (MARQUES; 477 
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MOREIRA; AYRES, 2022). Em função de seu baixo limiar de odor e elevada 478 

concentração nos óleos essenciais de Pimpinella anisum L., o trans-anetol possui 479 

as características necessárias para ser considerado o principal composto de odor 480 

ativo dessa erva. Pelos mesmos motivos, nos óleos essenciais de Foeniculum 481 

vulgare Mill., o estragol é provavelmente o principal composto responsável pelo 482 

aroma global exalado por esse tipo de produto natural. Entretanto, compostos 483 

como o trans-anetol, o limoneno, o α-pineno e a fenchona também podem ter 484 

importante participação no aroma desses óleos essenciais, principalmente 485 

naqueles onde seus teores foram mais relevantes.  486 

 487 

3. OBJETIVOS 488 

3.1. Objetivos gerais 489 

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a composição química e a 490 

capacidade antioxidante dos óleos essenciais isolados de amostras 491 

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro sob a designação de erva doce.  492 

 493 

3.2. Objetivos específicos 494 

✓  Isolar os óleos essenciais das amostras, vendidas sob a designação de 495 

erva doce, por hidrodestilação em aparelho de Clevenger; 496 

✓ Obter óleos essenciais de referência para as espécies em estudo;  497 

✓ Determinar a composição química dos óleos essenciais (de referência e 498 

isolados das amostras) por cromatografia gasosa acoplada à 499 

espectrometria de massas (CG/EM) e por cromatografia gasosa com 500 

detector de ionização de chamas (CG/DIC);  501 

✓ Avaliar o potencial antioxidante dos óleos essenciais de referência e 502 

isolados das amostras (DPPH e ABTS); 503 

504 
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 505 

4. MATERIAL E MÉTODOS 506 

4.1. AMOSTRAS 507 

Amostras de erva doce de cada uma das dez principais marcas 508 

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro foram obtidas de três locais distintos 509 

de coleta (supermercados, lojas de produtos naturais, bancas de jornal, farmácias, 510 

entre outros). As amostras de cada uma dessas marcas foram reunidas e 511 

homogeneizadas para que pudessem seguir para as análises. Três dessas 512 

marcas (S1, S2 e S3) eram comercializadas na forma de caixas contendo de dez 513 

a vinte e cinco sachês, cada um com 1,0 g a 2,0 g da erva seca. As outras sete 514 

amostras desidratadas de erva doce (SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6 e SP7) 515 

eram comercializadas na forma de embalagens de polietileno, contendo cada uma 516 

de 20 a 30 g da erva. 517 

 518 

4.2. MATERIAIS 519 

O solvente acetato de etila (99,9% de pureza), a solução de Folin-Ciocalteu e os 520 

reagentes DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) e ABTS (2,2’-azinobis-(3-521 

etilbenzotiazolina-6-sulfonato)) foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Milwaukee, WI, 522 

EUA). A mistura de alcanos saturados de C9-C26, usada como marcadora de 523 

índice de retenção, foi adquirida da Supelco (Bellefonte, PA, EUA). Todos os 524 

demais reagentes e padrões apresentavam grau analítico. Óleos essenciais de 525 

referência foram adquiridos da empresa LASZLO: óleo essencial de erva-doce 526 

(Pimpinella anisum; código do produto: 002383; Egito; três frascos) e óleo 527 

essencial de funcho-doce (Foeniculum vulgare; código do produto: 002039; 528 

Espanha; três frascos). 529 

 530 

4.3. ISOLAMENTO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS 531 

O isolamento dos óleos essenciais das amostras comerciais foi realizado 532 

por hidrodestilação em aparelho de Clevenger com pequenas modificações em 533 

relação ao processo descrito por Oliveira, Rocha & Moreira (2023). Os óleos 534 

essenciais foram isolados de 50 g de cada amostra, usando 1.000 mL de água 535 
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destilada em um processo de extração conduzido a uma temperatura de 100oC 536 

por duas horas. Os óleos essenciais foram extraídos do sistema com o auxílio de 537 

10 mL de acetato de etila. A água residual foi eliminada do extrato pela adição de 538 

sulfato de sódio anidro e o solvente (acetado de etila) com fluxo de gás nitrogênio 539 

industrial. Os óleos essenciais foram armazenados em vials âmbares de 1,5 mL 540 

de volume máximo a uma temperatura de cerca de -18oC até a realização das 541 

análises cromatográficas.  542 

 543 

4.4. IDENTIFICAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DOS CONSTITUINTES DOS 544 

ÓLEOS ESSENCIAIS 545 

Para a quantificação dos compostos voláteis constituintes dos óleos 546 

essenciais (isolados ou adquiridos), as análises de cromatografia gasosa com 547 

detector de ionização em chamas (CG/DIC) foram realizadas em um cromatógrafo 548 

GC-2010Plus (Shimadzu, Japão). Os compostos voláteis foram separados em 549 

uma coluna capilar de sílica fundida (30 m x 0,25 mm d.i.) revestida de dimetil-poli-550 

siloxano (100%), com espessura de filme de 0,25 μm (SPB-1, Supelco, EUA). A 551 

temperatura do forno cromatográfico foi programada para subir de 50°C a 200oC 552 

em uma taxa constante de 2oC/minuto. A temperatura de 200oC foi mantida por 553 

um minuto. Depois disso, a temperatura voltou a subir em uma taxa de 554 

10oC/minuto até a temperatura final de 230oC, onde permaneceu por mais um 555 

minuto. A temperatura do injetor foi fixada em 230oC, enquanto a temperatura do 556 

detector foi mantida em 240oC. O gás hélio foi usado como gás carreador em um 557 

fluxo de 1,0 mL minuto-1. As injeções dos óleos essenciais não diluídos (1 µL) 558 

foram realizadas em split de 1:100. Os índices de retenção dos compostos na 559 

coluna foram estimados pelo método de Kovats modificado (VAN DEN DOOL; 560 

KRATZ, 1963), com o auxílio da mistura de alcanos saturados mencionada 561 

anteriormente (1.000 μg mL-1 de cada componente em hexano). As concentrações 562 

dos compostos voláteis dos óleos essenciais foram estimadas através do método 563 

de normalização de área.  564 

Para a identificação dos constituintes dos óleos essenciais (isolados ou 565 

adquiridos), as análises foram desenvolvidas em um sistema de cromatografia 566 
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gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG/EM) do tipo GC-567 

2010Plus/GCMS-QP2010 da Shimadzu (Japão). A coluna e as condições 568 

cromatográficas foram as mesmas descritas para as análises de CG/DIC. O 569 

espectrômetro de massas operou em uma voltagem de ionização de 70 eV, 570 

realizando varreduras nos fragmentos na faixa de 30 a 400 m/z, em ciclos de 3 571 

décimos de segundo. As temperaturas da fonte de íons e da interface com o CG 572 

foram mantidas em 240oC. Não houve necessidade de estabelecer tempo de corte 573 

para solvente, pois os óleos essenciais foram injetados puros. A identificação dos 574 

espectros de massas dos compostos em análise baseou-se na comparação com 575 

os dados contidos nas bibliotecas NIST12.lib e NIST62.lib, disponíveis no software 576 

gerenciador desse sistema de CG/EM. A identificação foi complementada pela 577 

comparação dos índices de Kovats calculados com aqueles disponíveis na 578 

literatura e com a coeluição com padrões de compostos voláteis disponíveis no 579 

laboratório.  580 

 581 

4.5. DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS ÓLEOS 582 

ESSENCIAIS PELO ENSAIO COM DPPH 583 

A metodologia usada para a análise do potencial antioxidante pelo emprego 584 

do reagente DPPH foi a descrita por Souza et al., 2019. Os óleos essenciais foram 585 

diluídos em metanol nas seguintes concentrações: 10, 50, 100 e 200 µg mL-1. A 586 

atividade antioxidante foi determinada após a mistura de 167µL de cada solução 587 

com 1333 μL de solução de trabalho de DPPH, com absorbância de 0,800 ± 0,05 588 

(volume total de 1,5 mL). A absorbância foi mensurada em espectrofotômetro 589 

digital (EDUTEC EEQ-9023, Brasil) no comprimento de onda de 515 nm, após 60 590 

minutos de reação ao abrigo da luz. A CI50 (concentração de óleo essencial que 591 

reduz o conteúdo de radicais DPPH• em 50%) foi calculada através de uma curva 592 

de regressão linear. A solução de trabalho de DPPH foi feita a partir de uma 593 

solução estoque de DPPH (0,4 mg mL-1). Ácido gálico e rutina foram utilizados 594 

como controles positivos. 595 

 596 
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4.6. DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS ÓLEOS 597 

ESSENCIAIS PELO ENSAIO COM ABTS 598 

A metodologia usada para a análise do potencial antioxidante pelo emprego 599 

do reagente ABTS baseou-se no trabalho de Rufino et al., 2007. Quatro soluções 600 

metanólicas (10, 50, 100 e 200 µg mL-1) de cada óleo essencial foram usadas 601 

para a produção da curva de atividade antioxidante que viabilizou o cálculo da 602 

CI50. A atividade antioxidante foi determinada após a mistura e homogeneização 603 

de 80 µL dessas soluções metanólicas com 720 µL de solução etanólica do radical 604 

ABTS com absorbância de 0,800 ± 0,050 (volume total de 800 µL). As 605 

absorvâncias foram registradas a 734 nm em um espectrofotômetro digital 606 

(EDUTEC, EEQ-9023, Brasil), após 15 minutos de incubação ao abrigo da luz. O 607 

Trolox foi utilizado como controle positivo.  608 

 609 

4.7. ANÁLISE ESTATÍSTICA 610 

Todas as análises estatísticas foram realizadas com o software Graph Pad 611 

Prism 6.0. Alguns dos parâmetros analisados foram inicialmente submetidos ao 612 

teste de normalidade de D'Agostino & Pearson. Para aqueles parâmetros que 613 

passaram no teste de normalidade, a existência de diferenças estatísticas 614 

significativas (p < 0,05) entre os grupos foi avaliada pelo uso do test-t paramétrico 615 

com correção de Welch. Para aqueles parâmetros que não passaram no teste de 616 

normalidade, o teste não paramétrico de Mann-Whitney foi desenvolvido para 617 

verificar a existência de diferenças estatísticas significativas (p < 0,05) entre os 618 

grupos. Os demais parâmetros passaram por uma análise de variância (One-Way 619 

ANOVA), com pós-teste de Tukey, para a avaliação da existência de diferenças 620 

estatísticas significativas (p < 0,05) entre os grupos. Correlações entre os 621 

parâmetros analisados foram determinadas pelo emprego do teste do coeficiente 622 

de correlação de Pearson.  623 

 624 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 625 

Não foi observada diferença estatística significativa (p > 0,05) (teste t 626 

paramétrico) entre os rendimentos de extração dos óleos essenciais provenientes 627 
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das amostras de sachês (0,91 - 1,13 g de óleo essencial por 100 g de amostra 628 

seca de erva doce) e os rendimentos das amostras contidas nas embalagens de 629 

polietileno (0,53 – 1,76 g de óleo essencial por 100 g de amostra seca) (Tabela 4). 630 

Das dez amostras analisadas, seis foram indicadas em seus rótulos como 631 

pertencentes à espécie Pimpinella anisum L., três não possuíam indicação da 632 

espécie no rótulo e uma foi indicada como pertencente à espécie Foeniculum 633 

vulgare Mill..  634 

 635 

Tabela 4: Rendimento percentual do processo de extração dos óleos essenciais 
das amostras comercializadas sob a designação 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 sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S2 – amostra 

comercial 2 de sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S3 – amostra comercial 3 de sachê 

com indicação de espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 – amostra comercial 1 de embalagem de 

polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP2 – amostra comercial 2 de embalagem de 

polietileno sem indicação de espécie; SP3 – amostra comercial 3 de embalagem de polietileno com 

indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 – amostra comercial 4 de embalagem de polietileno com 

indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP5 – amostra comercial 5 de embalagem de polietileno sem 

indicação de espécie; SP6 – amostra comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; 

SP7 – amostra comercial 7 de embalagem de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L. 

 636 

Os compostos voláteis identificados nos óleos essenciais das amostras 637 

comercializadas sob a designação de erva-doce na cidade do Rio de Janeiro 638 

estão listados nas Tabelas 5 e 6. Dos doze compostos identificados nesses óleos 639 

essenciais, três são compostos terpênicos, dois são fenil propanoides e os demais 640 

(sete) pertencem aos seguintes grupos funcionais: aldeídos (2 representantes), 641 

hidrocarbonetos (1), ésteres (3) e ácidos graxos (1). 642 

643 
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 644 

Tabela 5: Compostos voláteis identificados nos óleos essenciais isolados das amostras comercializadas 
sob a designação de erva-doce na cidade do Rio de Janeiro. 

Compostos IK IK 

(NIST) 

Concentração % no óleo essencial 

S1 S2 S3 SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 

Isocineol(MO)b,c 1015 1012 nd nd 0,69 nd nd nd nd nd nd nd 

D-Limoneno(M)a,b,c 1019 1018 nd nd 6,08 nd nd nd nd nd nd nd 

Estragol(FP)b,c 1173 1170 1,93 1,45 84,88 1,86 0,99 1,68 1,28 3,65 1,22 2,82 

p-Anisaldeído(A)b,c 1212 1211 1,22 nd nd 0,97 0,67 0,72 1,02 4,21 1,14 4,14 

3-Isopropilbenzaldeído(A)b,c 1225 1230 0,30 0,25 nd 0,28 0,20 0,29 0,21 0,44 0,21 0,29 

Anetol(FP)b,c 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-

Trimetiltriciclo[6.3.1.0(2,5)]-

dodec-8(9)-eno(H)b,c 

1460 1462 0,72 1,05 nd 0,78 1,12 0,85 0,99 0,75 0,71 1,27 

Curcumeno(S)b,c 1480 1480 0,07 0,12 nd 0,10 0,22 0,13 0,21 0,06 0,14 0,08 

2-Metóxi-4-(2-propenil)-

fenil-2-metil-butirato(E)b,c 

1805 1786 3,53 2,44 nd 3,39 7,27 3,84 5,05 3,95 4,46 6,40 

4-Metóxi-2-(3-

metiloxiranil)fenil-2-metil-

butirato(E)b,c 

1852 1848 0,64 0,52 nd 0,67 2,25 0,82 1,16 0,67 0,91 1,15 

Ácido hexadecanóico(AG)a,b,c 1953 1968 0,23 0,12 0,16 0,18 0,32 0,37 0,47 0,81 0,49 0,34 

(Z,Z)-9,15-Octadecadienoato 

de metila(E)b,c 

2113 2093 0,05 nd nd 0,07 0,12 0,19 0,37 0,41 0,17 nd 

Total 98,80 99,15 93,14 97,53 96,87 97,52 91,92 98,83 99,13 97,02 
a - identificado por coeluição com compostos voláteis padrões; b - identificado pelos dados de espectrometria de massas; c - identificado pela 

comparação do índice de kovats calculado com o índice de Kovats teórico (literatura); IK – índice de Kovats modificado (VAN DEN DOOL; 

KRATZ, 1963); IK (NIST) – índice de Kovats obtido do National Institute of Standards and Technology (NIST); S1– amostra comercial 1 de 

sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S2 – amostra comercial 2 de sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S3 

– amostra comercial 3 de sachê com indicação de espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 – amostra comercial 1 de embalagem de polietileno 

com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP2 – amostra comercial 2 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; SP3 – 

amostra comercial 3 de embalagem de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 – amostra comercial 4 de embalagem 

de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP5 – amostra comercial 5 de embalagem de polietileno sem indicação de 

espécie; SP6 – amostra comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; SP7 – amostra comercial 7 de embalagem de 

polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; nd – não detectado; M – Monoterpeno; MO – Monoterpeno oxigenado; FP – 

Fenil propanoide; A – Aldeído; H – Hidrocarboneto; S – Sesquiterpeno; E – Éster; AG – Ácido graxo. 

 645 

Os 12 compostos apresentados na tabela 5 representaram 96,99% do teor 646 

médio total dos óleos essenciais das amostras estudadas. O anetol foi o composto 647 

majoritário do óleo essencial de nove dessas amostras (S1, S2, SP1, SP2, SP3, 648 

SP4, SP5, SP6 e SP7). Analisando a Tabela 6, pode-se perceber que a 649 

concentração média do anetol nesses óleos essenciais das amostras de sachês 650 

[(91,66 ± 2,18) %] mostrou-se estatisticamente superior (p < 0,0001) à 651 

concentração média desse composto nas amostras provenientes das embalagens 652 

de polietileno [(85,26 ± 3,88) %]. No óleo essencial da amostra de sachê S3 653 

(Tabela 5) esse composto não foi o majoritário, estando presente em uma 654 
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concentração relativamente baixa de 1,33%. Nessa amostra, o composto 655 

majoritário foi o estragol (84,88%), um isômero de posição do anetol. Pela 656 

avaliação das embalagens desses produtos comerciais, percebe-se que essa 657 

amostra S3 é a única associada à espécie Foeniculum vulgare Mill.. Todas as 658 

demais foram indicadas como pertencentes à espécie Pimpinella anisium L. (6 659 

amostras) ou não foram relacionadas a nenhuma das duas espécies (amostras 660 

SP2, SP5 e SP6). Apesar dessas três amostras não estarem com a espécie 661 

identificada em seus rótulos, em função da semelhança de perfil com as amostras 662 

comerciais identificadas como pertencentes à Pimpinella anisum L. e, também, da 663 

maior semelhança com o perfil do óleo essencial de referência dessa mesma 664 

espécie (Tabela 7), é muito provável que essas três amostras sejam da espécie 665 

Pimpinella anisum L.. Isso mostra o potencial que a análise do perfil químico dos 666 

óleos essenciais da erva doce tem para uso na diferenciação dessas duas 667 

espécies (Pimpinella anisum L. x Foeniculum vulgare Mill.), com destaque, nesse 668 

contexto, para os conteúdos de estragol e anetol desses óleos essenciais. O D-669 

limoneno também pode ser entendido como um potencial marcador químico capaz 670 

de diferenciar essas duas espécies quando amostras de erva doce 671 

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro estão sendo analisadas.  672 

 673 

Tabela 6: Concentração % média dos compostos voláteis presentes nos óleos essenciais das 
amostras de P. anisum L. comercializadas em sachês ou em embalagens de polietileno. 

Compostos IK IKL 

(NIST) 

Concentração % no óleo essencial 

S1 e S2 SP1 - SP7  

Estragol(FP)b,c 1173 1170 1,69 ± 0,34 1,9 ± 0,97 

p-Anisaldeído(A)b,c 1212 1211 0,61 ± 0,86 1,84 ± 1,60 

3-Isopropilbenzaldeído(A)b,c 1225 1230 0,28 ± 0,04 0,27 ± 0,08 

Anetol(FP)b,c 1259 1256 91,66 ± 2,18**** 85,26 ± 3,88**** 

1S,2S,5R-1,4,4-Trimetiltriciclo[6.3.1.0(2,5)]dodec-8(9)-eno(H)b,c 1460 1462 0,89 ± 0,23 0,92 ± 0,21 

Curcumeno(S)b,c 1480 1480 0,10 ± 0,04 0,13 ± 0,06 

2-Metóxi-4-(2-propenil)fenil-2-metil-butirato(E)b,c 1805 1786 2,99 ± 0,77 4,91 ± 1,44 

4-Metóxi-2-(3-metiloxiranil)fenil-2-metil-butirato(E)b,c 1852 1848 0,58 ± 0,08 1,09 ± 0,55 

Ácido hexadecanóico(AG)a,b,c 1953 1968 0,18 ± 0,08 0,43 ± 0,20 

(Z,Z)-9,15-Octadecadienoato de metila(E)b,c 2113 2093 0,03 ± 0,04 0,19 ± 0,15 

Total 98,98 ± 0,25 96,97 ± 2,39 
a - identificado por coeluição com compostos voláteis padrões; b - identificado pelos dados de espectrometria de massas; c - identificado 

pela comparação do índice de kovats calculado com o índice de Kovats teórico (literatura); IK – índice de Kovats modificado (VAN 

DEN DOOL; KRATZ, 1963); IKL– índice de Kovats da literatura; FP – Fenil propanoide; A – Aldeído; H – Hidrocarboneto; S – 

Sesquiterpeno; E – Éster; AG – Ácido graxo; S1– amostra comercial 1 de sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S2 – 

amostra comercial 2 de sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S3 – amostra comercial 3 de sachê com indicação de 
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espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 – amostra comercial 1 de embalagem de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum 

L.; SP2 – amostra comercial 2 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; SP3 – amostra comercial 3 de embalagem de 

polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 – amostra comercial 4 de embalagem de polietileno com indicação de 

espécie Pimpinella anisum L.; SP5 – amostra comercial 5 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; SP6 – amostra 

comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; SP7 – amostra comercial 7 de embalagem de polietileno com 

indicação de espécie Pimpinella anisum L.; **** - p < 0,0001.  

 674 

Óleos essenciais adquiridos da empresa LASZLO foram utilizados como 675 

padrões de referência para cada uma das espécies de erva doce em estudo. No 676 

óleo essencial de referência da P. anisum L. foram identificados 13 compostos 677 

químicos, enquanto que no óleo essencial de referência da espécie F. vulgare Mill. 678 

apenas 12 compostos químicos foram detectados. Esses óleos essenciais usados 679 

como referência apresentaram perfis químicos distintos. Dos vinte e um 680 

compostos identificados pela análise dos dois óleos essenciais, apenas quatro 681 

estavam presentes em ambas as matrizes: D-limoneno, estragol, p-anisaldeído e 682 

anetol. Desses, apenas o D-limoneno e o anetol diferiram de forma 683 

estatisticamente significativa (p < 0,0001) com relação aos seus teores em cada 684 

um desses óleos essenciais. A razão q (trans-anetol/estragol) foi mais elevada 685 

para os óleos essenciais de referência da espécie P. anisum L. (q = 50,75) do que 686 

para os óleos essenciais de referência da espécie F. vulgare Mill. (q = 17,28). 687 

Esse comportamento se repetiu com as amostras comerciais. A razão trans-688 

anetol/estragol para as amostras comerciais classificadas como pertencentes à 689 

espécie Pimpinella anisum L. foi de 49,88, bem próxima à obtida para os óleos de 690 

referência dessa espécie. O valor de q para a única amostra comercial 691 

classificada como Foeniculum vulgare Mill. foi de 0,016, mantendo um 692 

comportamento de diminuição quando comparado ao valor de q das amostras de 693 

P. anisum L.. O D-limoneno estava presente no óleo essencial de referência da 694 

espécie F. vulgare Mill. (12,91%) em uma concentração aproximadamente 645 695 

vezes superior à concentração encontrada para esse composto no óleo essencial 696 

de referência da espécie P. anisum L. (0,02%). Nas amostras comerciais esse 697 

composto não foi detectado em nenhuma das amostras classificadas pelo 698 

presente estudo como pertencentes à P. anisum L. (Tabela 5). O α-pineno foi 699 

encontrado apenas no óleo essencial de referência da espécie F. vulgare Mill. 700 

[(8,16 ± 0,40) %]. Há algumas diferenças entre os óleos essenciais de referência 701 
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de cada espécie (P. anisum L. e F. vulgare Mill.) e os óleos essenciais obtidos das 702 

amostras comercializadas na cidade do Rio de Janeiro. Essas diferenças podem 703 

ser explicadas, por exemplo, pela diferença de origem das amostras (Egito, 704 

Espanha e Rio de Janeiro). 705 

 706 

Tabela 7: Perfil químico dos óleos essenciais de referência para as espécies Pimpinella anisum L. e 
Foeniculum vulgare Mill.  

Compostos IK IK (NIST) Concentração % nos óleos 

essenciais (Med ± DP) 

P. anisum L.  F. vulgare Mill.  

α-Tujeno(M)b,c 917 921 --- 0,03 ± 0,00 

α-Pineno(M)b,c 924 926 --- 8,16 ± 0,40 

Canfeno(M)b,c 934 934 --- 0,06 ± 0,00 

β-Pineno(M)b,c 960 966 --- 0,08 ± 0,00 

β-Mirceno(M)b,c 979 980 --- 0,24 ± 0,04 

α-Felandreno(M)b,c 991 992 --- 0,36 ± 0,04 

o-Cimeno(M)b,c 1007 1009 --- 0,15 ± 0,00 

D-Limoneno(M)a,b,c 1018 1017 0,02 ± 0,00d 12,68 ± 0,33d 

Fenchona(MO)b,c 1060 1057 --- 2,88 ± 0,16 

β-Linalol(MO)b,c 1083 1083 1,45 ± 0,02 --- 

α-Terpineol(MO)b,c 1166 1166 0,79 ± 0,01 --- 

Estragol(FP)b,c 1171 1170 1,82 ± 0,01 3,82 ± 0,10 

p-Anisaldeído(A)b,c 1212 1213 1,23 ± 0,06 2,33 ± 0,22 

Anetol(FP)b,c 1270 1270 91,88 ± 0,04e 66,02 ± 1,73e 

α-Bergamoteno(S)b,c 1400 1398 0,04 ± 0,00 --- 

β-Bergamoteno(S)b,c 1423 1424 0,04 ± 0,00 --- 

α-Himachaleno(S)b,c 1428 1428 0,10 ± 0,01 --- 

Germacreno D(S)b,c 1459 1458 0,07 ± 0,06 --- 

α-Curcumeno(S)b,c 1462 1464 0,11 ± 0,03 --- 

β-Bisaboleno(S)b,c 1493 1494 0,13 ± 0,01 --- 

4-Metóxi-2-(3-metil-2-oxiranil)fenil-2-

metilbutirato(E)b,c 1849 1848 0,10 ± 0,01 --- 

Total 97,36 96,80 
a - identificado por coeluição com compostos voláteis padrões; b - identificado pelos dados de espectrometria de massas; c - identificado 

pela comparação do índice de kovats calculado com o índice de Kovats teórico (literatura); IK – índice de Kovats modificado (VAN DEN 

DOOL; KRATZ, 1963); IK (NIST) – índice de Kovats da literatura; Med – Média; DP – Desvio padrão; M – Monoterpeno; MO – 

Monoterpeno oxigenado; FP – Fenil propanoide; A – Aldeído; S – Sesquiterpeno; E – Éster; d - p < 0,0001; e – p < 0,0001.  

 707 

O trans-anetol e o p-anisaldeído possuem aromas tipo anis. O estragol 708 

também possui um odor tipo anis e de alcaçuz. O trans-anetol já foi associado a 709 

limiares de odor (ou limites de detecção de odor) em água de 15 e 73 µg L-1, 710 

enquanto o p-anisaldeído possui um limiar de odor em água de 47 µg L-1. Limiares 711 

de odor em água de 6,0 e 16 µg L-1 já foram atribuídos ao estragol (CABAROGLU 712 

& YILMAZTEKIN, 2011; MARIANO et al., 2019; CZERNY et al., 2008). Quanto 713 
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menor o limite de detecção de odor de um composto pelo olfato humano, maior 714 

será seu potencial para influenciar o aroma da matriz na qual está contido. Por 715 

conta do seu limite de detecção de odor baixo e de suas concentrações nos óleos 716 

essenciais, o anetol parece ser o principal composto responsável pelo aroma de 717 

anis das amostras S1, S2, SP1, SP2, SP3, SP4, SP5, SP6 e SP7. Apesar de estar 718 

em uma concentração relativamente menor nessas amostras, o estragol também 719 

deve contribuir para o aroma de anis das mesmas. Por último, o p-anisaldeído 720 

também pode ser considerado um composto de impacto para o aroma de anis de 721 

algumas dessas amostras (CABAROGLU & YILMAZTEKIN, 2011). No caso da 722 

amostra S3, devemos destacar o estragol como principal responsável por seu 723 

aroma de anis. Entretanto, a contribuição odorífera do anetol não deve ser 724 

desprezada. 725 

Os valores de CI50(DPPH) e CI50(ABTS) dos óleos essenciais isolados das 726 

amostras comercializadas na cidade do Rio de Janeiro sob a designação de erva 727 

doce são apresentados na Tabela 8. O CI50 deve ser entendido como a 728 

concentração de óleo essencial capaz de reduzir os radicais livres DPPH·ou ABTS 729 

em 50%. Dessa forma, quanto menor o valor de CI50, maior será o potencial 730 

antioxidante da substância ou do produto em análise. Não houve diferença 731 

estatística significativa (p > 0,05) entre o valor médio de CI50(DPPH) dos óleos 732 

essenciais de Pimpinella anisum L. isolados das amostras de sachês e o valor 733 

médio de CI50(DPPH) dos óleos essenciais dessa mesma espécie isolados das 734 

amostras de sacos de polietileno. O mesmo comportamento foi observado quando 735 

os valores de CI50(ABTS) dos óleos essenciais provenientes das amostras de sachês 736 

e de sacos de polietileno dessa espécie (P. anisum L.) foram comparados. O teste 737 

de correlação de Pearson produziu coeficientes de correlação negativos elevados 738 

e estatisticamente significativos (r = - 0,9443; p = 0,0001) apenas quando os 739 

valores de CI50(ABTS) foram associados aos somatórios dos teores de vários dos 740 

compostos presentes nos óleos essenciais das amostras comerciais de P. anisum 741 

L. Por exemplo, o coeficiente de correlação (r) entre o CI50(ABTS) e o somatório dos 742 

teores dos compostos estragol, p-anisaldeído, 3-isopropilbenzaldeído, anetol, 743 

1S,2S,5R-1,4,4-Trimetiltriciclo[6.3.1.0(2,5)]-dodec-8(9)-eno, curcumeno e 2-744 
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metóxi-4-(2-propenil)-fenil-2-metil-butirato das amostras foi de -0,863 (p = 0,003). 745 

Acrescentando ao grupo o 4-metóxi-2-(3-metiloxiranil)fenil-2-metil-butirato, o valor 746 

de r foi para – 0,921 (p = 0,0004); acrescentando o ácido hexadecanóico obteve-747 

se r = -0,938 (p = 0,0002). Considerando a concentração de todos os compostos 748 

identificados, ou seja, adicionando-se ao grupo o (Z,Z)-9,15-Octadecadienoato de 749 

metila, obteve-se um r = -0,944 (p = 0,0001). Isso pode indicar que o potencial 750 

antioxidante desses óleos essenciais não está associado a apenas um ou dois 751 

dos compostos majoritários presentes nessas matrizes; nas amostras da espécie 752 

P. anisum L., esse potencial antioxidante deve ser entendido como resultado da 753 

contribuição sinérgica de vários dos compostos identificados (Tabela 2).  754 

 755 

Tabela 8 – Capacidade antioxidante dos óleos essenciais isolados das amostras comerciais vendidas 
sob a designação de erva doce.  

Análises S1 S2 S3 SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 

CI50(DPPH) (μg mL-1) 148,4 95,41 135,29 91,37 76,62 39,13 112,41 191,08 197,47 51,94 

CI50(DPPH) médio (μg mL-1) 121,91 ± 37,47 135,29 108,57 ± 63,34 

CI50(ABTS) (μg mL-1) 41,34 28,99 83,63 72,55 35,37 35,69 189,07 15,59 26,48 66,88 

CI50(ABTS) médio (μg mL-1) 35,17 ± 8,73 83,63 63,09 ± 59,29 
CI50 – concentração de um antioxidante capaz de neutralizar 50% dos radicais livres DPPH ou ABTS. S1– amostra comercial 1 de 

sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; S2 – amostra comercial 2 de sachê com indicação de espécie Pimpinella anisum 

L.; S3 – amostra comercial 3 de sachê com indicação de espécie Foeniculum vulgare Mill.; SP1 – amostra comercial 1 de embalagem 

de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP2 – amostra comercial 2 de embalagem de polietileno sem indicação 

de espécie; SP3 – amostra comercial 3 de embalagem de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP4 – amostra 

comercial 4 de embalagem de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L.; SP5 – amostra comercial 5 de embalagem 

de polietileno sem indicação de espécie; SP6 – amostra comercial 6 de embalagem de polietileno sem indicação de espécie; SP7 – 

amostra comercial 7 de embalagem de polietileno com indicação de espécie Pimpinella anisum L. Não foram observadas diferenças 

estatisticamente significativas entre as amostras com relação aos parâmetros avaliados.  
 

 756 

Também não houve diferença estatística significativa (p > 0,05) entre os 757 

valores de CI50(DPPH) ou CI50(ABTS) quando os óleos essenciais isolados das 758 

amostras comerciais de P. anisum L. foram comparados com os óleos essenciais 759 

de referência para essa espécie (Tabela 9). A análise dessa última tabela mostra 760 

que não há diferença estatística significativa (p > 0,05) entre os potenciais 761 

antioxidantes dos óleos essenciais de ambas as espécies, independente da forma 762 

como eles foram medidos (DPPH ou ABTS).  763 

764 
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 765 

Tabela 9 – Capacidade antioxidante dos óleos essenciais de referência das espécies P. 
anisum L. e F. vulgare Mill.. 

Análises P. anisum L. F. vulgare Mill. 

CI50(DPPH) médio (μg mL-1) 180,71 ± 54,16 209,19 ± 6,97 

CI50(ABTS) médio (μg mL-1) 38,48 ± 16,98 50,91 ± 8,26 
CI50 – concentração de um antioxidante capaz de neutralizar 50% dos radicais livres DPPH ou ABTS. Não foram 

observadas diferenças estatisticamente significativas entre os óleos essenciais de referência com relação aos parâmetros 

avaliados.  

 766 

Os resultados de CI50(DPPH) obtidos para os padrões de rutina e ácido gálico 767 

foram 93 µg mL-1 e 8,5 µg mL-1, respectivamente (OLIVEIRA, ROCHA & 768 

MOREIRA, 2023). A maioria dos óleos essenciais analisados no presente estudo, 769 

isolados das amostras comerciais ou adquiridos da LASZLO, parecem ser 770 

antioxidantes menos poderosos do que a rutina. Também não há dúvidas de que 771 

o ácido gálico se destaca como um antioxidante mais forte do que todos esses 772 

óleos essenciais analisados. O valor de CI50(ABTS) do Trolox foi estimado em 28 µg 773 

mL-1 (MARQUES, MOREIRA & AYRES, 2022). A maioria dos óleos essenciais 774 

analisados no presente estudo parece ter um potencial antioxidante um pouco 775 

menor do que o apresentado pelo Trolox.  776 

No trabalho de Ouis & Hariri (2021), o valor médio de CI50(DPPH) encontrado 777 

para o óleo essencial de Pimpinella anisum L. foi de (118 ± 1,5) µg mL-1. Os 778 

valores médios de CI50(DPPH) encontrados no presente estudo estão próximos 779 

desse valor médio encontrado por Ouis & Hariri em 2021, principalmente no caso 780 

dos óleos essenciais isolados das amostras comerciais de P. Anisum L.. 781 

Analisando os resultados de CI50(DPPH) do óleo de referência dessa espécie, a 782 

diferença com os dados de Ouis & Hariri (2021) mostrou-se maior.  783 

 784 

6. CONCLUSÕES 785 

Os perfis químicos dos óleos essenciais das amostras de erva doce 786 

comercializadas na cidade do Rio de Janeiro foram elucidados, pelo menos de 787 

forma parcial. O uso da composição química desses óleos essenciais como 788 

ferramenta para avaliar a autenticidade e a espécie de erva doce que está sendo 789 

comercializada parece ter potencial. Nesse contexto, destacam-se os compostos 790 
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orgânicos voláteis estragol, anetol e D-limoneno. A maioria das amostras 791 

selecionadas para o estudo parece pertencer à espécie P. Anisum L.. Apenas uma 792 

das amostras foi caracterizada como pertencente à espécie Foeniculum vulgare 793 

Mill.. O anetol parece ser o principal composto orgânico volátil responsável pelo 794 

aroma das amostras comerciais de erva doce pertencentes à espécie P. Anisum 795 

L., enquanto o estragol parece ser o composto de odor ativo mais importante para 796 

a amostra comercial associada à espécie F. vulgare Mill.. É possível que o p-797 

anisaldeído contribua de forma relevante para o aroma de algumas das amostras 798 

analisadas. Os óleos essenciais das amostras comerciais de P. anisum L. não 799 

diferiram estatisticamente com relação ao seu potencial antioxidante, que parece 800 

ser resultado da contribuição sinérgica de vários de seus compostos orgânicos 801 

voláteis constituintes.  802 
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