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Resumo

O objetivo deste trabalho foi extrair o 6leo essencial das folhas e das hastes de Cannabis
sativa L. e avaliar o perfil de componentes volateis por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GCMS). O 6leo essencial foi obtido por hidrodestilagio em
equipamento Clevenger a partir de folhas e hastes de seis plantas adultas da variedade
Fedtonic, cultivadas em estufa no Polo de Desenvolvimento ¢ Inovagdo em Cannabis
(PODICAN) da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos. O
rendimento do 6leo essencial das folhas foi de 0,33%, superior ao relatado na literatura.
Os principais compostos identificados nas folhas foram bisabolol (25,76%) e
trans-cariofileno (18,96%), enquanto nas hastes destacaram-se bisabolol (43,74%) e
canabidiol (CBD; 9,08%). A variacdo na composicdo dos terpenos sugere diferentes
aplicagdes terapéuticas e comerciais para cada parte da planta. Este estudo destaca a
importancia de utilizar partes normalmente descartadas da planta para maximizar seu
potencial econdmico e ambiental, promovendo inovacado e sustentabilidade.

Palavras-chave: 6leo essencial, terpenos, cannabis.

Abstract

This study aimed to extract the essential oil from the leaves and stems of Cannabis
sativa L. and evaluate its volatile component profile using gas chromatography coupled
with mass spectrometry (GCMS). The essential oil was obtained through
hydrodistillation using a Clevenger apparatus from leaves and stems of six mature
plants of the Fedtonic variety, cultivated in a greenhouse at the Cannabis Development
and Innovation Hub (PODICAN) of the Federal University of Santa Catarina,
Curitibanos Campus. The yield of essential oil from the leaves was 0.33%, higher than
previously reported in the literature. The main compounds identified in the leaves were
bisabolol (25.76%) and trans-caryophyllene (18.96%), while in the stems, bisabolol
(43.74%) and cannabidiol (CBD; 9.08%) were prominent. The variation in terpene
composition suggests different therapeutic and commercial applications for each part of
the plant. This study highlights the importance of utilizing typically discarded parts of
the plant to maximize its economic and environmental potential, promoting innovation
and sustainability.

Keywords: essential oil, terpenes, cannabis.
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Introducio

A Cannabis sativa L. ¢ uma planta amplamente reconhecida por sua variedade
de compostos bioativos, sendo os canabinoides os mais explorados pelo seu valor
medicinal. Para a extragdo desses compostos, as flores sdo as partes mais valorizadas,
pois € nelas que se encontra uma maior concentragao. Sendo assim, o restante da planta

costuma ser descartado na fabricagao do extrato.

Este estudo visa explorar o potencial para novos usos dos subprodutos dessa
planta, que movimenta um mercado global tanto pelo extrato de canabinoides quanto
pelas fibras. Pesquisar novos usos para as folhas e para as outras partes da cannabis que
normalmente sdo descartadas pode trazer diversos beneficios, como a promogdo de

praticas sustentaveis, a reducao do desperdicio e a elevagdo da eficiéncia de producao.

Neste contexto, a extragao do 6leo essencial (OE) das folhas, das hastes e até
mesmo das raizes da cannabis pode ser uma solu¢do para aproveitar as diversas
potencialidades dessa planta. Utilizar partes normalmente descartadas, que podem
conter compostos bioativos ainda ndo totalmente estudados, pode levar a descoberta de
novas propriedades terapéuticas. Isso pode resultar na criagdo de novos produtos no
mercado, como 6leos essenciais, cosméticos, medicamentos, alimentos ¢ suplementos

(Jin, Dai, Xie et al. 2020).

Na extragdo do oleo essencial, extraem-se os terpenos, que sao responsaveis por
muitas das caracteristicas odoriferas e das propriedades terapéuticas nos OEs. Os
terpenos sao compostos organicos essenciais, conhecidos por suas propriedades
aromaticas e por desempenharem fungdes vitais nas plantas, incluindo defesa contra

herbivoros, atracdo de polinizadores e resisténcia a patdgenos.

Além disso, no uso medicinal, os terpenos canabicos interagem com oS
canabinoides, potencializando seus efeitos no fenomeno sinérgico conhecido como
"efeito entourage" ou efeito comitiva. A composi¢do Unica de terpenos em cada
quimiotipo dessas plantas pode resultar em diferentes perfis aromaticos e beneficios
terapéuticos. OEs de cannabis podem, portanto, ser ainda mais promissores na medicina

quando associados aos canabinoides (Russo, 2011).
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Na industria, os terpenos sdo amplamente utilizados como pigmentos e aromas

na fabricagdo de perfumes, cosméticos, alimentos, suplementos e medicamentos. Para o
uso medicinal, t€ém sido empregados no desenvolvimento de farmacos, aproveitando
suas  diversas  propriedades  bioldgicas, incluindo efeitos antioxidantes,
anti-inflamatorios, antibioticos, analgésicos e ansioliticos (Naz, Ahmed e Ramadan,

2023).

O mercado dos OEs de citricos, como 0leos de laranja, tangerina e limao, sao
subprodutos valiosos da produgdo de sucos de frutas. Outro bom exemplo de utilizacao
de um subproduto ¢ o dleo essencial de petit grain, feito a partir das folhas, dos brotos e
dos galhos da Citrus aurantium var. amara. Utilizados em diversos setores, OEs
contribuem significativamente para a economia brasileira, com exportacdes

significativas (Bizzo, Hovell e Rezende, 2009).

De acordo com a base de dados de 2023 da COMTRADE (United Nations
Commodity Trade Statistics Database), alguns paises do MERCOSUL demonstram
potencial de mercado em relacdo a importagdo e exportacdo de oleo essencial. O Brasil
importou mais de 56 milhdes de dolares, chegando a 912.774Kg de OE, e exportou mais
de 13 milhdes de ddlares, com um total de 568.751Kg. A Argentina importou mais de 8
milhdes de dolares (149.175Kg), e exportou mais de 451 mil dolares, com um total de
6.265Kg. O Uruguai importou mais de 183 mil dolares, 15.917Kg, e ndo consta na lista
de exportacdo. Ja o Paraguai importou mais de 510 mil ddlares, 37.169Kg, e exportou

mais de 6 milhdes de ddlares, com um total de 253.108Kg.

A producio eficiente e a alta demanda na perfumaria e nos cosméticos destacam
o potencial econdmico e sustentavel desses subprodutos na industria global. Como os
aromas sao oriundos dos terpenos, conhecer quais sdo esses ativos em outras partes da
planta abre uma nova oportunidade de extragao de sabores e fragrancias. Isso aumenta a
versatilidade e a competitividade da futura industria candbica brasileira, levando a novas
oportunidades de negdcios e elevando a rentabilidade dos produtores. Dessa forma,
maximiza-se o retorno econdmico nacional ao transformar residuos em produtos e

subprodutos de valor agregado.

Pesquisar novos usos para as folhas e outras partes costumeiramente descartadas
da Cannabis, abre caminho para inovag¢ao e, assim, maximiza os beneficios economicos

e ambientais. O estudo também contribui para o avango do conhecimento cientifico,
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incentivando o desenvolvimento de novas metodologias e aplicacdes para os compostos

encontrados nessa planta tdo versatil e medicinal.

Objetivos

Avaliar a composicdo quimica do o6leo essencial das folhas e das hastes de

Cannabis sativa.

Objetivos especificos

e Extrair o 6leo essencial das folhas e hastes da variedade Fedtonic.
e Avaliar a composicao quimica dos Oleos por cromatografia gasosa acoplada a

espectrometro de massas (GCMS).

Materiais e métodos

Foram utilizadas folhas e hastes de seis plantas fémeas de cannabis, coletadas no
dia 23 de julho de 2024. O cultivo das plantas foi realizado em vasos de 8 litros, em
estufa climatizada, instalada nas dependéncias da area Sede da Universidade Federal de
Santa Catarina (27°17'02.5"S 50°32'05.3"W), no municipio de Curitibanos. A variedade
de cannabis utilizada no estudo foi a Fedtonic, uma variedade de canhamo (12,5% de
CBD e < 1% de THC), adquirida através da importagdo de sementes de uma empresa

especializada no Uruguai.
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Imagem 1 — Estufa climatizada da Sede da Universidade Federal de Santa Catarina

9

PODICAN UFSC

Foto: estufa de cultivo. Fonte: elaborada pelos autores.

As plantas utilizadas para a extracdo foram originadas de clones de terceira
geragdo, retirados de plantas madres semeadas no ano de 2023. Os clones estavam com
29 semanas de idade e foram mantidos em estaddio vegetativo até o momento da coleta,
utilizando a iluminacgdo artificial da estufa (18 horas de fotoperiodo). As plantas foram
transferidas da estufa para o laboratorio de quimica da UFSC para preparagdo do

material e extracdo dos 6leos essenciais.
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Imagem 2 — Ilustra¢do da metodologia de cultivo

Fotos: 1. Cannabis da variedade Fedtoni que forneceu os clones; 2. Clones formados em caixa de cultivo;
3. Clones transplantados; 4. Plantas em desenvolvimento; 5. Plantas bem formadas e saudaveis; 6.
Cannabis adultas em estagio vegetativo. Fonte: elaborada pelos autores.

Extracao do dleo essencial

A extracdo do 6leo essencial das folhas ¢ das hastes de Cannabis sativa foi
realizada por hidrodestilagdo utilizando aparelho de Clevenger modificado. As folhas
foram coletadas na parte da manha e submetidas a extragdo sem nenhum procedimento
de secagem. Cerca de 600g de folhas frescas e 700g de hastes frescos foram imersos em
agua destilada (em baldo de 2L) e aquecidos a ponto de ebulicio e mantidos nessa

condig¢do por 2,5h para folhas e 4,5h para hastes.
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Imagem 3 — Ilustracdo da metodologia de extragdo

Fotos: 1. Folhas picadas; 2. Hastes picadas; 3. Folhas colocadas dentro do baldo; 4. Hastes colocadas
dentro do baldo; 5. Folhas no baldo de extracdo; 6. Aparelho de Clevenger pronto para extracdo. Fonte:
elaborada pelos autores.

Ao final da extragdo, o dleo foi separado da fase aquosa, seco sob sulfato de
sodio e estocado em freezer até a realizacdo das andlises para avaliacdo da composicao
quimica em cromatdgrafo gasoso acoplado ao espectrometro de massas. O rendimento
foi de 0,58g de 6leo por 600g de folhas frescas. O 6leo essencial das hastes foi coletado
apos adi¢dao de 0,5mL hexano para facilitar a separagao do 6leo da fase aquosa, uma vez
que o rendimento foi muito baixo. A fase organica foi separada, seca sob sulfato de

sodio anidro e esticada em freezer (-20°C) até analise por CGMS.
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Imagem 4 — Ilustragdo da coleta do 6leo essencial
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Fotos: 1. Aparelho de Clevenger; 2. Oleo essencial; 3. Recolhendo 6leo. Fonte: elaborada pelos autores.

Para a determinacdo do rendimento de 6leo das folhas, foi utilizado teor de
massa. O célculo para massa seca foi realizado com 10g de folhas frescas de cannabis

apos secagem em estufa com circulagio de ar por 24 horas a 95°C.

Imagem 5 — Ilustragdo da metodologia de calculo massa seca

Fotos: 1. Folhas picadas e dispostas sobre forma; 2. Formas colocadas na estufa; 3. Estufa; 4. Pesando a
massa seca. Fonte: elaborada pelos autores.
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Analises de terpenos por GCMS Analise dos componentes volateis por CGMS

Os componentes volateis dos OEs das folhas e das hastes de C. sativa foram
separados e identificados utilizando técnicas em cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CGMS), de acordo com metodologia adaptada de Naz,
Ahmed e Ramadan (2023). Para a realizagdo das andlises, 1uL de solu¢do com 20ul de
OE das folhas em 1,0mL de hexano foi injetado em cromatdgrafo gasoso acoplado a

espectrometro de massas (Agilent 7890A).

Para o oleo essencial das hastes, a solucdo foi completada para ImL com
hexano, seguido de injetacdo de luL no GCMS. A separacdo cromatografica foi
realizada em coluna Agilent HP-5ms (5% fenil-polidimetilsiloxano; 30m x 250pum x
0,25um) utilizando rampa de temperatura de 40 a 100°C a uma taxa de 5°C min-1, com
reten¢do de 2 minutos a 100°C, seguida por aumento da temperatura para 200°C a uma
taxa de 8°C/min, e novo aumento para 300°C a uma taxa de 12°C/min, com retengdo de
2 minutos a 300°C. A temperatura do injetor (split 25:1) e da interface entre
cromatografo gasoso e espectrometro de massa foi configurada em 260 e 300°C,
respectivamente. Foi utilizado gas hélio como gas de arraste a um fluxo de ImL min-1.
O detector de massas foi operado por impacto de elétrons (EI) de 70 e V em uma faixa

de 35 — 450m/z.

Para determinagdo da porcentagem relativa, os picos foram integrados
manualmente em software G1701EA GC/MSD Chemstation. As substancias presentes
no 6leo foram caracterizadas por meio da inje¢do de mistura de padroes (Cannabis
terpene mix 1; LGC/DR Ehrenstorfer) nas mesmas condi¢des de analise dos 6leos e por
comparacdo do espectro de massas e do indice de Kovats (KI) experimental para cada
componente com 0s respectivos espectros de massas e indices de Kovats de padrdes
descritos por Adams (2007). Os valores de KI experimentais foram obtidos a partir da
injecdo de uma amostra de hidrocarbonetos saturados C7-C30 (Sigma-Aldrich) nas

mesmas condigdes utilizadas para as amostras de OE (Ascrizzi et al., 2024).
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Resultados e Discussao

No presente estudo, o processo de hidrodestilagao resultou em 0,5819g de OE a
partir de 600g de folhas frescas, resultando em um rendimento em base seca de
aproximadamente 0,33%. Este rendimento € superior aos valores reportados em um
experimento de hidrodestilacdo de folhas em que foram utilizados trés lotes de 12Kg
cada, resultando em rendimentos de 0,035%, 0,030% e 0,024%, respectivamente (Naz,
Ahmed e Ramadan, 2023). O OE das hastes teve baixo rendimento nesse experimento,
ndo sendo possivel coleta-lo isoladamente. Por isso, foi utilizado 0,5mL de hexano para
retira-lo do aparelho de clevenger e posteriormente adicionado 0,5mL de hexano para

analise dos componentes volateis por CGMS.

A andlise cromatografica e espectrométrica proporcionou uma caracterizagao
detalhada dos terpenos presentes no OE das folhas e das hastes. Nas folhas, foram
identificados principalmente o0s seguintes componentes: bisabolol (25,76%),
trans-cariofileno (18,96%), y-bisaboleno (7,39%), a-pineno (5,98%), guaiol (4,93%),
B-bisaboleno (4,57%), a-humuleno (3,57%), B-mirceno (1,49%), eucaliptol (1,09%),
B-pineno (1,04%), (Z)-B-farneseno (0,92%), a-trans-bergamoteno (0,67%) e d-limoneno
(0,47%).

Nas hastes, os principais componentes foram: bisabolol (43,74%), CBD
(9,08%), guaiol (7,62%), trans-cariofileno (7,14%), (E) vy-bisaboleno (5,26%),
B-bisaboleno (4,1%), a-humuleno (1,95%), eucaliptol (1,34%), a-pineno (0,94%),
(Z)-B-farneseno (0,6%), a-trans-bergamoteno (0,48%), B-pineno (0,24%), B-mirceno
(0,22%), THC (0,21%) e d-limoneno (0,06%). Os resultados podem ser vistos na Tabela
1.

Tabela 1 — Componentes volateis presentes no 6leo essencial das folhas e hastes de

cannabis.
Substancia TR(min) IK,,, Iktedrico* Folhas(%) Hastes(%)
1 a-pinene* 8.486 935 939 5.986 0.944
2 (-)-b-pinene* 9.781 977 979 1.044 0.24
3 b-myrcene* 10.286 991 991 1.493 0.227
4 D-limonene* 11.405 1029 1029 0.47 0.062
5 Eucalyptol 11.483 1032 1031 1.091 1.341
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6 (-)-trans-caryop 20.869 1428 1419 18.96 7.146
hilene*

7 a-trans-bergam  21.069 1440 1435 0.677 0.488
otene

8 (Z2)-beta-farnese 21.38 1458 1443 0.922 0.601
ne

9 a-humulene* 21.434 1462 1455 3.576 1.954

10  beta-bisabolene 22.288 1513 1506 4.579 4.106

11  Nao 22.533 1529 - 0.829 1.15
identificado

12 Nao 22.775 1545 - 4.664 3.629
identificado

13 (E) 22.817 1548 1531 7.398 5.262
gamma-bisabol
ene

14 Nao 22.886 1552 - 5.995 4.414
identificado

15  Guaiol* 23.735 1605 1601 4.936 7.622

16 Nao 24.107 1623 - 4.29 7.773
identificado

17  bisabolol* 25.001 1665 1668 25.76 43.74

18 Canabidiol 32.37 2441 - NE 9.089

19 THC 33.036 2538 - NE 0.21

*Componentes identificados a partir da inje¢do de padrdes comerciais. **Indice de
Kovats reportado por Adams (2007). IK = indice de Kovats. TR = Tempo de retencao
da substancia. Fonte: elaborada pelos autores.

E notavel a diferenca na concentragio de bisabolol entre folhas (25,76%) e
hastes (43,74%). A presenga de CBD nas hastes (9,08%) e uma pequena quantidade de
THC (0,21%) podem indicar que as hastes tém possibilidade de ser uma fonte potencial
de CBD com baixo contetdo de THC, mas sdo necessarias mais pesquisas nessa area.

Os terpenos guaiol e y-bisabolene encontrados em concentracdes significativas tanto nas
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folhas quanto nas hastes sugerem uma distribui¢do relativamente uniforme desses

compostos na planta.

Nesse experimento, foi utilizada uma variedade de cdinhamo, com nome popular
de Fedtonic, que consiste em um quimiotipo com alto teor de CBD (12,5%) e baixo de
THC (< 1%), uma quimovar tipo 3 (CBD dominante). Em trabalhos que analisaram a
composi¢ao quimica de plantas de cAnhamo, encontrou-se 0,13 a 0,28% de terpenos nas

folhas e 0,05-0,15% terpenos no caule (Xu, Bai, Song et al., 2022).

A composi¢cdo dos OEs e dos canabinoides nas folhas e nas hastes de cannabis
varia significativamente com o estagio de crescimento da planta. No estagio vegetativo,
quatro semanas ap6s a semeadura, hd concentragdes menores de canabinoides e OEs.
Com oito semanas apdés a semeadura, ocorre um aumento na concentracdo de
canabinoides, particularmente CBD e CBG. No estagio de floragdo completa, nove
semanas apos a semeadura, hd um pico na concentracdo de canabinoides e OEs, seguido

por uma diminui¢do na maturacao das sementes (Noppawan et al., 2022).

No trabalho de Noppawan e colaboradores (2022), foram obtidos os seguintes

resultados para uma quimovar tipo 3, de nome popular Finola:

e folhas apresentaram uma concentragdo de CBD que aumentou ao longo do
tempo, com valores de 0,00205g/g de biomassa no estagio vegetativo,
0,00333g/g no estagio de botao, 0,00374g/g no estagio de floracdo completa e
0,00357g/g no estagio de maturagdo das sementes;

e o THC foi detectado em pequenas quantidades, sempre abaixo de 0,2% da
biomassa total;

e nas hastes, a concentragdo de CBD foi significativamente menor comparada as
folhas, variando entre 0,000202g/g e 0,000253g/g de biomassa ao longo dos
diferentes estagios de colheita;

e o THC também foi encontrado em quantidades muito pequenas nas hastes,

sempre abaixo de 0,2% da biomassa total.

Esses dados indicam que as folhas tém uma concentragdo significativamente
maior de CBD em comparacdo com as hastes, € que ambas as partes da planta contém

THC em niveis muito baixos antes da floracdo, resultados ndo encontrados em nosso
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experimento.

Em comparagdo com o estudo de Naz, Ahmed e Ramadan (2023) sobre a
hidrodestilacao das folhas de C. sativa a 110°C, 120°C e 130°C, em que foram obtidos
cariofileno (44,6%, 44,3% e 37,6%), humuleno (13,2%, 11,9% e 9,51%),
cis-p-farneseno (8,68%, 9,71% e 8,63%), trans-a-bergamoteno (7,15%, 6,79% e 5,42%)
e d-limoneno (0,11%, 2,13% e 5,13%), verifica-se que a composi¢do dos terpenos pode
variar significativamente em fun¢do das condigdes de extracdo e da parte da planta

utilizada.

Comparado ainda ao estudo de Naz, Ahmed e Ramadan (2023), a concentracao
de trans-cariofileno e a-humuleno ¢ menor nas folhas e nas hastes no nosso estudo. Isso
pode ser atribuido as diferencgas nas condi¢des de hidrodestilagdo e no quimiotipo da
planta analisada. Presentes em ambos os estudos, tem-se eucaliptol, a-pineno, B-pineno
€ mirceno, mas com variagdes nas concentragoes, o que pode ser devido a diferencas na

metodologia de extragdo e nas condi¢gdes de crescimento das plantas.

Os resultados de secagem das folhas indicaram que a média de massa seca nas
trés bandejas foi de 9,73g de um total de 29,2g. A massa seca total das folhas foi de
175,2g a partir dos 600g iniciais, mostrando que nas folhas estd presente

aproximadamente 70% de umidade.

Conclusoes

A extragao de OE das folhas e das hastes de Cannabis sativa L. resultou em uma
composicao rica e variada em terpenos. Os resultados indicam que diferentes partes da
planta oferecem perfis quimicos distintos, adaptaveis a diversas aplicagdes industriais e
terapéuticas. Este estudo demonstra o potencial de utilizagdo integral da planta,
incentivando novas pesquisas € inovagdes para maximizar os beneficios econdmicos e
ambientais do canhamo, além de contribuir para o avango cientifico no
desenvolvimento de metodologias e aplicagcdes para os compostos encontrados na
Cannabis sativa L. Além disso, a destilagdo de OEs produz hidrolatos que, apesar de
terem menor atividade medicinal em comparagdao aos oleos, possuem aplicagdes na

industria farmacéutica devido ao seu potencial antimicrobiano, antioxidante,
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anti-inflamatorio, cicatrizante e odorifero (Apolonio et al., 2023). Os residuos de fibras

resultantes da extracdo podem ser reutilizados para fabricar novos produtos ou

utilizados em outras extragdes, como a alcodlica, para obter diferentes compostos.
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