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Cannabis sativa has been the subject of medicinal studies since the era of the
ancient Pen-T5'ao Ching treatise, and has recently gained new scientific and
legal visibility in Brazil with the approval of RDC No. 940/2024. Given this
context, this study conducted a comparative analysis of the terpenic profile of
essential oils extracted from this plant. It evaluated the development of
vegetables grown in indoor and outdoor systems. The hydrodistillation
method in a Clevenger apparatus reached an optimal time of 40 minutes, and
chemical characterization was performed by gas chromatography-mass
spectrometry. Outdoor cultivation achieved a yield of 1.96%, while indoor
obtained 1.32%. The main compounds in both systems were E-caryophyllene,
selina-3,7(11)-diene, o-bulnesene, and o-humuleno. The monoterpenes
myrcene, 3-careno, and terpinene appeared only in the external system,
proving that the environment influences plant metabolism.

Introducao

Ao longo do tempo os estudos com plantas
medicinais tém desempenhado um papel importante em
inovacdes nas areas da medicina, servindo como fonte de
diversos medicamentos. A importincia dos estudos e
praticas com essas plantas vai além de suas propriedades
terapéuticas®, também ¢é de grande importincia estudos
sobre as interacdes de suas substincias com os organismos
Em cada planta medicinal existem varios
compostos, além de conterem uma combinac¢io tinica de
compostos quimicos, muitos dos quais tém propriedades
farmacolégicas importantes. Os terpenos sdo compostos
presentes em abundincia nessas plantas e os principais
constituintes dos oéleos essenciais (OE). Os (OE) sio
extraidos de varias partes das plantas por diversos
métodos.

vivos.

Os dleos essenciais sdo em sua maioria formado por
terpenos’, que sio em sua maioria alcenos, entretanto ¢
possivel haver terpenos que além da apenas
hidrocarbonetos, existem terpenos com grupos funcionais
como acidos, alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, fendis ou

vao

éteres ciclicos com um anel de trés membros contendo um

A Cannabis sativa ¢ alvo de estudos medicinais desde a época do antigo
tratado Pen-Ts'ao Ching, e recentemente ganhou nova visibilidade cientifica e
legal no Brasil com a aprovagdo da RDC n°® 940/2024. Diante disso, este
estudo realizou uma analise comparativa do perfil terpénico dos oleos
essenciais extraidos desta planta. Avaliou-se o desempenho do vegetal
cultivado em sistemas indoor e outdoor. O método de hidrodestilagdo em
aparelho Clevenger obteve tempo ideal de 40 minutos, e a caracterizagido
quimica ocorreu por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa. O cultivo outdoor alcangou rendimento de 1,96%, enquanto o indoor
obteve 1,32%. Os principais compostos em ambos os sistemas foram
E-cariofileno, selina-3,7(11)-dieno, a-bulneseno e o-humuleno. Os
monoterpenos mirceno, 3-careno € terpineno surgiram apenas no sistema
externo, provando que o ambiente influencia o metabolismo da planta.
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atomo de oxigénio e dois carbonos, abordando somente a
estrutura molecular, os terpenos sao formados por grupos de 5
carbonos (C;Hy), que pela quantidade desses grupos formam
classifica¢des de terpenos, como os monoterpenos (C,oHs)
que sdo os terpenos mais volateis dentre as moléculas que sdo
consideradas dessa forma, durante as analises de
cromatografia gasosa, dependendo do método aplicado no
aparelho junto a uma série homologa, € possivel determinar
quais tipos de terpenos estdo mais presentes nas amostras. Os
terpenos possuem inumeras qualidades como serem
anti-inflamatorias, antimicrobianas, antifungicas e
analgésicas, os terpenos desses 6leos essenciais podem atuar
isoladamente ou em harmonia, influenciando processos
biolégicos importantes, como a modulagdo do sistema
imunolégico e a regulagdo da inflamagdo. A atividade
anti-inflamatoria dos OE e seus terpenos ajuda a bloquear
cascatas inflamatorias e a neutralizar radicais livres?,
reduzindo o dano celular e o estresse oxidativo, um fator
determinante para varias doengas humanas, abrangendo até
canceres € Alzheimer. O presente estudo objetiva a
comparacao do perfil terpénico e da atividade antioxidante
dos Oleos essenciais extraidos da Cannabis medicinal
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cultivada em sistema indoor onde as plantas sdo germinadas
em espagos fechados, usando luz artificial e controle total do
ambiente para o desenvolvimento da planta e outdoor que se
refere a pratica de plantar diretamente no solo ou em vasos
expostos a luz solar natural e ao clima do ambiente.

Figura 1. Exemplos de terpenos mostrados na literatura.
Extraido da referéncia 3.
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Metodologia

Para a producdo do trabalho foi realizado uma
pratica de duas etapas, a extragdo do 6leo essencial e a sua
caracterizagdo pela maquina de Cromatografia Gasosa
Acoplada a Espectrometria de Massa. Durante a extragao, foi
usado a hidrodestilagdo com auxilio do Clevenger por ser o
mais utilizado de acordo com a literatura, sendo bem
eficiente, barato e possuindo bons resultados. Trata-se de uma
variante da hidrodestilagdo que utiliza um sistema de
separacdo acoplado. Nele, o 6leo essencial separa-se do vapor
condensado e permanece na parte superior, enquanto a agua
retorna continuamente ao baldo com a matéria vegetal,
evitando perdas por solubilizagao.

A técnica de CG-MS (cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massa) ¢ amplamente utilizada na analise
de oleos essenciais pela sua eficacia de separar o OE de
compostos volateis. O processo consiste na vaporizacdo e
inje¢do da amostra numa coluna cromatografica, onde os
constituintes sdo isolados segundo a sua volatilidade e
afinidade com a fase estacionaria. A medida que os
componentes eluem da coluna, o espectrometro de massa
permite a sua identificagdo e quantificacdo rigorosa. O
GC-MS a ser utilizado ¢ o modelo 7890A da Agilent com
coluna HP-5 MS (0,25 mm d.i.; 0,25 um de filme ¢ 30 m de
comprimento). A programacdo de temperatura proposta de
acordo coma literatura sera de 60 a 240 °C (3 °C/min),
permanecendo em 240 °C por 5 min. A caracterizagdo dos
terpenos utilizara a literatura do ADAMS* da biblioteca NIST
(Software Quantitative Analyses 10), confirmada com os
indices de retencdo lineares de Van den Dool e Kratz e da
literatura vigente.

Resultados e discussao

Observou-se que, apos 40 minutos de extracdo, ndo
houve aumento na quantidade de oleo essencial obtida,
indicando que esse € o tempo ideal de hidrodestilagdo. Para as
extragdes de 6leo essencial, foram realizadas em duplicatas
para cada uma das nove amostras para o trabalho, foram
realizados os calculos sobre a média dos rendimentos, com
desvio padrao de 0,0014 para as amostras indoor ¢ 0,004 para
as amostras outdoor. Em ambos os cultivos, mostrado na
Fig.2 foram identificados os rendimentos dos compostos
(E)-cariofileno (in 20,21%; out 17,07%), selina-3,7(11)-dieno
(in 14,75%; out 11,78%), a-bulneseno (in 6,03%; out 6,55%),
a-humuleno (in 9,23%; out 5,49%) e terpinoleno (in 4,00%;
out 10,11%). Além disso, os cromatogramas nas Fig.3 ¢ Fig.4
mostram que os monoterpenos sdo abundantes no cultivo
outdoor (que sdo identificados no lado mais esquerdo da
figura), mas ficam abaixo do limite de deteccdo no indoor.
Dessa forma, mirceno, 3-careno e terpineno foram os
principais terpenos diferenciados entre os cultivos,
demonstrando que suas proporgdes variaram conforme o
ambiente e confirmando que as diferengas entre os sistemas
indoor e outdoor eram as situagdes esperadas, pois o fator que
influencia a producdo de terpenos em plantas sdo os cuidados
e cultivo das plantas, pois ¢ um dos fatores que afetam o
metabolismo da planta e sua produgdo de substancias
organicas’.

Figura 2. Grafico da area de cada pico de acordo com os seus
respectivos terpenos.
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Figura 3. Cromatograma da amostra Outdoor. Area do pico x
Tempo de corrimento no aparelho em minutos.
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Figura 4. Cromatograma da amostra Indoor. Area do pico x
Tempo de corrimento no aparelho em minutos.
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Conclusoes

O perfil terpénico da Cannabis variou conforme o
tipo de cultivo. Os compostos terpinoleno, (E)-cariofileno,
a-bulneseno e selina-3,7(11)-dieno apresentaram as maiores
areas de pico, com destaque para o terpinoleno no cultivo
outdoor. Abordando os rendimentos das extragdes, no cultivo
outdoor foi de 1,96% e o do indoor de 1,32%, que sdo
resultados esperados ao padrdo, pois o rendimento das
extragdes em pequena escala de Oleos essenciais ¢ baixo.
Ressaltando que o ideal na metodologia e para a sessdo
experimental relevar ¢ que seja realizado para as andlises,
triplicatas auténticas para melhor caracterizagdo e determinar
a presenca de todos os possiveis terpenos presentes dentro dos
oleos essenciais da Cannabis Sativa.

Secio experimental
Para comegar o experimento realizando a extragdo
do Oleo Essencial ¢ importante tomar certos cuidados com o

uso do aparato Clevenger. Em todas as réplicas foram
utilizados 15 g de amostra. Com a amostra dentro do aparato,
utilizamos 250 mL de agua Mili-Q e realizamos em conjunto
uma analise de verificar o tempo ideal para manter a extragdao
de OE (06leo essencial): pelos resultados foi definido o ideal ¢
de 40 a 50 minutos, onde dessas extragdes a média de OE
extraido foi de 0,25 mL. Os produtos extraidos por meio da
hidrodestilagdo sao volateis, entdo foi feito o armazenamento
em frascos ambar e refrigerados -4°C. Para a
caracterizagdo dos terpenos pelo CG-MS ¢ utilizado apenas o
equipamento, suas especificagdes e seu uso correto, junto das
literaturas disponiveis foi realizado a identificacdo dos
terpenos de acordo com o IRK (indice de Retengio de
Kovats) e analisando pelos dados dispostos sobre o IRK de
outras moléculas identificadas.
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