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RESUMO GERAL

MONTES, ANDRE LUIZ. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde - GO, julho
de 2013. Processo de secagem, teor e composi¢do quimica do 6leo essencial das
folhas de Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc. Orientador: Fabiano Guimarées Silva,
Coorientador: Osvaldo Resende, Coorientadora: Céssia Cristina F. Alves.

A desidratacdo do material vegetal garante a conservacdo dos principios
ativos das plantas medicinais. Aristolochia cymbifera é uma planta pouco estudada em
relagdo a secagem e seu beneficiamento, mas existem trabalhos sobre a sua composicéo
quimica. Ela é uma planta medicinal considerada diurética, sedativa e antisséptica.
Entretanto, o processamento das partes vegetais ndo é bem abordado nestes trabalhos, e
estudos se tornam necessarios para a identificacdo dos melhores padrdes de
beneficiamento. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de trés
velocidades do ar de secagem e trés temperaturas no teor e na composi¢ao quimica do
0leo essencial de A. cymbifera Mart. e Zucc. O presente trabalho foi constituido de dois
capitulos. No capitulo I, foram realizados os testes em um secador de camada fixa com
camaras de secagem de 0,60x0,60x0,60 m. Os tratamentos consistiram de trés
velocidades do ar de secagem (0,5; 1,0 e 2,0 m s™) de acordo com a literatura, com
quatros repeticGes e temperatura média de 34,7+£1,5 °C. O delineamento experimental
foi blocos ao acaso. A extracdo do Oleo essencial foi realizada por hidrodestilagéo. Os
resultados mostram que o fluxo de ar de secagem nao influenciou no teor, porém houve
pequena influéncia nos constituintes minoritarios do 6leo essencial extraido. No
capitulo 11, a secagem foi realizada em secador de camada fixa com temperaturas

médias de 28,8; 36,4 e 44,8 °C, com quatros repeti¢bes. Verificou-se que 0 aumento da



temperatura do ar de secagem promove a reducdo no tempo de secagem sem alterar o

teor de dleo essencial, bem como a sua composic¢éo quimica.

PALAVRAS-CHAVES: jarrinha, secagem, 6leo essencial.



ABSTRACT GENERAL

MONTES, ANDRE LUIZ. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde- GO, Julho de
2013. Drying process,content and chemical composition of the essencial oil from
leaves of Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc. Advisor: Fabiano Guimarées Silva, Co

Advisor: Osvaldo Resende, Co Advisor: Céassia Cristina F. Alves.

The dehydration of vegetal material ensures the conservation of the active
principles of medicinal plants. Aristolochia cymbifera is a plant little studied in relation
to drying and its processing, but there are studies on its chemical composition. It is
considered a medicinal plant diuretic, sedative and antiseptic. However, the processing
of plant parts is not well addressed in these studies, and studies are needed to identify
the best standards of processing. Thus, the aim of this work was to evaluate the effect of
three speeds and three drying air temperatures on the content and chemical composition
of the essential oil of A. cymbifera Mart. and Zucc. This study consisted of two
chapters. In Chapter I, the tests were performed in a fixed bed dryer with drying
chambers of 0.60 x0. 60x0. 60 m. Treatments consisted of three speeds drying air (0.5,
1.0 and 2.0 m s%) according to the literature, with four replicates and an average
temperature of 34.7 + 1.5 °C. The experimental design was randomized blocks. The
essential oil extraction was performed by hydrodistillation. The results show that the
flow of air drying did not influence the content, but there was a small influence on the
minor constituents of the essential oil extracted. In Chapter Il, drying was carried out in
fixed bed dryer with average temperatures of 28.8, 36.4 and 44.8 °C, with four
replications. It was found that increasing the temperature of the drying air promotes the



reduction in drying time without changing the oil content, as well as their chemical

composition.

KEY WORDS: jarrinha, drying, essential oil.



1. INTRODUCAO

No decorrer da histéria das civilizacdes, o uso das plantas medicinais foi se
intensificando cada vez mais, isso se deve ao conhecimento adquirido nos milhares de
anos de utilizacdo (Pinto et al., 2002), algumas civiliza¢des utilizaram o dialogo passado
de geracdo para geragcdo e, posteriormente, a escrita para difundir e registrar seus
conhecimentos, podemos destacar 0s sumérios e os egipcios. (Le Marec, 2004).

Obras antigas que documentaram a historia do uso das plantas medicinais
sdo poucas, porém, os que perduraram aos milhares de anos, marcaram a importancia
desse conhecimento. Dentre elas: o papiro de Ebers; De Materia Medica, de Discorides;
a obra em éarabe intitulada Kitabal-Dschamial Kabul (Compilacdo de Medicamentos e
Alimentos Simples), do médico arabe Avicenne. Todas essas obras destacam quais séo
as plantas, qual propriedade médica e como preparé-las, tornando textos importantes
para o registro das plantas medicinais ao longo dos anos (Le Marec, 2004; Neto e
Caetano, 2005; Lev, E., 2007; Touwaide e Appetiti, 2013).

O uso das plantas medicinais no Brasil ocorreu primeiramente nas
populacbes indigenas que viviam no territério, que usavam 0s conhecimentos
adquiridos ao longo dos anos em contato direto com a biodiversidade do Pais (Ferreira
Junior et al., 2012). Com o descobrimento do Brasil, as descrigdes sobre a flora e a
fauna por Pero Vaz de Caminha em sua famosa carta ao Rei de Portugal foi um dos
primeiros manuscritos registrado sobre a biodiversidade brasileira (Santos et al., 1998).

O Brasil, quando foi colonizado pelos Portugueses (1500-1822), ficou
evidente o interesse estrangeiro no potencial da biodiversidade brasileira. Padres
jesuitas foram os primeiros a fazer contato direto com os nativos brasileiros, e eles
rapidamente incorporaram espécies de plantas nativas em sua pratica da medicina

europeia. Como ocorreu com um medicamento muito utilizado na Europa, o Teriaga.



Este medicamento era composto com plantas europeias, com o conhecimento adquirido
com os indios, logo foi substituida por plantas brasileiras, dentre elas Aristolochia
cymbifera Mart. e Zucc. (Pereira et al., 1996). Logo a biodiversidade ganhou interesse
do botanico Auguste Saint-Hilaire, que publicou dois livros, registrando e descrevendo
0 uso de muitas plantas brasileiras (Brandao et al., 2012). Outro homem de destaque
neste processo de estudo e pesquisa foi o farmacéutico Theodor Peckholt, que publicou
mais de 400 trabalhos cientificos, sobre os compostos produzidos pelas plantas (Brito e
Brito, 1993; Santos et al., 1998).

As plantas medicinais possuem compostos com propriedades quimicas
Unicas, com o potencial no tratamento de doencas degenerativas e infec¢es (Sousa et
al., 2012; Senol et al., 2013). Estes compostos sdo derivados do metabolismo secundario
das plantas, participando nas mais variadas relacbes bidticas (harménicas e
desarmdnicas) e estresse abidtico, ou seja, envolvidos na adaptacdo das plantas no seu
ambiente, mas ndo é parte dos caminhos bioquimicos primérios. Sdo trés classes
distintas desse metabolismo, os compostos fenolicos, nitrogenados e os terpénicos (Taiz
e Zeiger, 2006). Esses compostos apresentam muitas vantagens bioldgicas para os
vegetais, desde a producdo de substancia nas relacfes simbiéticas até o parasitismo,
atracdo de polinizadores, contra herbivoros dentre outros (Taiz e Zeiger, 2006,
Ambrosio et al., 2008; Johnson e Hobbhahn, 2010; Piesik et al., 2011, Chamam et al.,
2013).

Além disso, o metabolismo secundario também é importante na producéo de
compostos de interesse farmacéutico. Muitas plantas possuem misturas de
monoterpenos e sesquiterpenos volateis, chamados de 6leos essenciais, 0s quais
conferem aroma caracteristico as suas folhas e flores (Taiz e Zeiger, 2006). Diversos
6leos essenciais sdo pesquisados acerca de suas propriedades farmacoldgicas, sabe-se
que estes possuem propriedades antimicrobianas, anticancerigena, usado em
composicdes aromatizantes para alimentos e perfumes (Mendes, 2008; Bizzo et al.,
2009; Sousa et al., 2012).

O beneficiamento das plantas medicinais € crucial na qualidade do éleo
essencial, além das condi¢fes ambientais (6rgdo da planta, estadio de desenvolvimento,
época do ano, horario do dia). Dessa maneira, 0s cuidados se estendem além da coleta
da planta, devem ser tomados cuidados antes, durante e depois da coleta. A secagem das
plantas medicinais compde uma etapa do processamento do material vegetal, garantindo

que 0s componentes ndo se degradem, pois a acdo enzimatica é inibida ou reduzida,



permitindo a conservagdo dos principios ativos (Chudnicka e Matysik, 2005). Muitos
trabalhos estudam os efeitos da secagem na qualidade dos compostos bioativos, pois,
cada espécie tem um comportamento e conteudo diferente e, consequentemente,
refletem essas diferencas também (Soares et al., 2007; Rocha et al., 2011).

Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc é uma planta medicinal, considerada
diurética, sedativa e antisséptica (Lorenzi e Matos, 2002). Nao existe na literatura a
identificacdo adequada de uma temperatura e velocidade de secagem para A. cymbifera.
O que existe na literatura sobre ela € o uso medicinal e a constituicdo quimica dos
extratos frescos. Mas, 0 processamento das partes vegetais é negligenciado, trabalhos e
estudos se tornam necessarios para a identificacdo dos melhores padrdes de
beneficiamento.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho a identificacdo da
velocidade do ar e da temperatura de secagem mais adequada para o rendimento e
composi¢do quimica do 6leo essencial das folhas de Aristolochia cymbifera Mart. e

Zucc.

1.1. Revisao de literatura

1.1.1. Histérico do uso das plantas medicinais

Ao longo da histéria das civilizagdes, o uso das plantas medicinais foi se
intensificando cada vez mais, isso se deve ao conhecimento adquirido nos milhares de
anos de utilizacdo (Pinto et al., 2002), As primeiras civilizagbes transmitiam 0s
conhecimentos por meio de dialogos e relatos, s6 depois do dominio da escrita surgiram
0s primeiros registros em cuneiforme entalhados em barro, esses registros estdo datados
entorno de 4.500 a. C. e sdo considerados uns dos primeiros arquivos sobre o uso das
plantas medicinais, detalhando cerca de 250 plantas (Le Marec, 2004). Outro
documento que registrou o uso das plantas medicinais foi o papiro de Ebers datado em
1.600 a. C. Este papiro foi decifrado no ano de 1873, e se descobriu que era uma
enciclopédia de preparo de plantas para a cura de varias doencas internas. (Pinto et al.,
2002; Le Marec, 2004, Lev, E., 2007).

Outras civilizagBes antigas que basearam seus conhecimentos médicos e

culturais em plantas medicinas foram os chineses e indianos. Ao longo do tempo estas



culturas acumularam informagdes e influenciaram também outras civilizacBes mais
recentes. A pimenta (Piper nigrum L.) teve o centro de domesticagio na india, com uso
na culinaria e na medicina. A mirra (Commiphora) foi utilizada tanto pelos chineses (C.
myrrha [T. Nees] Engl) quantos pelos indianos (C. Berryl Engl.) na confeccdo de
medicamentos. A canela (Cinnamomum cassia Nees & T. Nees) teve seu centro de
domesticacdo na China, este condimento era utilizado tanto na culinéria quanto na
medicina. Todos esses produtos de origem vegetal foram posteriormente difundidos em
outras civilizacbes, em especial as dos gregos e romanos (Touwaide e Appetiti, 2013).

Em relagdo aos gregos, romanos, a medicina foi aperfeicoada e houve
grande desenvolvimento no tratamento de doencas e a catalogacdo dos mesmos.
Merecendo destaque Hipdcrates, considerado o Pai da Medicina, catalogou cerca de 400
medicamentos de origem natural, cerca de 91% eram de plantas medicinais, 0s outros
9% eram de origem inorganica (minerais, pedra e metais) e animal. Outro importante
homem na histéria dos registros das plantas medicinais foi Dioscérides. Ele recolheu
muitos espécimes de plantas e examinou suas propriedades medicinais. Em seu De
Materia Medica, escrito no século I depois de cristo, ele descreve mais de 600 tipos de
plantas. Ele descreve a mirra e gengibre além de muitas outras plantas no seu
manuscrito, neste texto é indicado habitat, morfologia, localizacdo das mesmas (Le
Marec, 2004, Touwaide e Appetiti, 2013).

Outra civilizacdo que contribuiu neste periodo, em relacdo as plantas
medicinais, foram os &rabes, que desmembraram a medicina da farmacia, e um
importante &rabe que contribuiu nesta &rea foi Avicenne (978-1037 d. C.). Ele criou
uma enciclopédia descrevendo mais de 1400 drogas naturais, sua obra é intitulada
Kitabal-Dschamial Kabul (Neto e Caetano, 2005; Touwaide e Appetiti, 2013).

Destacam-se também as grandes navegac6es no periodo da Idade Média que
contribuiram para o conhecimento de muitas plantas das novas regides, como no caso
da descoberta da America e concomitantemente o conhecimento das novas civilizagdes
(Leonti et al., 2003; Brandao et al., 2008).

1.1.2. Uso das plantas medicinais no Brasil

O uso das plantas medicinais no Brasil ocorreu primeiramente nas

populagdes indigenas que viviam no territorio e usavam os conhecimentos adquiridos ao



longo dos anos em contato direto com a biodiversidade do pais. As primeiras descri¢coes
das plantas usadas pelos indios brasileiros foram realizadas por Mauricio de Nassau
(1630-1654) na regido Nordeste durante a ocupacdo holandesa, destacando o uso da
ipeca (Cephaelis ipecacuanha (Brot.) A. Rich.), jaborandi (Pilocarpus microphyllus
Stapf) e tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Junior et al., 2012).

O Brasil, quando foi colonizado pelos portugueses (1500-1822) ficou
evidente o interesse estrangeiro no potencial da biodiversidade brasileira. Padres
jesuitas foram os primeiros a fazer contato direto com os nativos brasileiros, e
rapidamente incorporaram espécies de plantas nativas em sua pratica da medicina
europeia. Um exemplo é o teriaga, um antigo medicamento utilizado para o tratamento
de febre e intoxicacdo, no qual os componentes da receita europeia inicial foram
gradualmente substituidos com plantas nativas do Brasil. O teriaga brasileiro foi
composto por raizes de Chondrodendron spp.(Menispermaceae), Cocculus spp.
(Menispermaceae) e Cissampelos spp. (Menispermaceae), Aristolochia cymbifera
(Aristolochiaceae), Piper umbelattum L. (Piperaceae), Solanum paniculatum L.
(Solanaceae), Pilocarpus spp. (Rutaceae), Senna occidentalis Link (L.). (Fabaceae),
Hybanthus ipecacuanha (L.) Oken. (Violaceae), Carapichea ipecacuanha (Brot.) L.
Andersson (Rubiaceae) e Dorstenia spp. (Moraceae), a casca de Dicypellium
caryophyllatum (Mart.) Nees. (Lauraceae), Angelica archangelica L. (Apiaceae) e
Pradosia lactecens (Vell.) Radlk. (Sapotaceae), sementes de Xylopia spp. (Annonaceae)
e Bixa Orellana L. (Bixaceae), Euphorbia hirta L. (Euphorbiaceae) e Myroxylon
balsamum (L.) Harms (Fabaceae) (Pereira et al., 1996).

Como a criacdo de equipamentos para analises e extracao de 6leo essencial,
gracas aos avancos da ciéncia e da tecnologia, permitiram o isolamento e a identificacédo
de muitos compostos quimicos das plantas medicinais, um importante contributo nestas
pesquisas foi o farmacéutico Theodor Peckholt, da cidade Silésia, Alemanha,
incentivado por Von Martius, ele chegou ao Brasil e analisou mais de 6.000 plantas,
publicando mais de 400 trabalhos cientificos, pesquisando sobre compostos quimicos,
metabolitos secundarios, o potencial médico destes compostos, demonstrando, assim, a

grande diversidade bioldgica do pais (Brito e Brito, 1993; Santos et al, 1998).

1.1.3. Metabolismo secundario



Todo o metabolismo vegetal esta ligado aos processos fotossintéticos. Que
por sua vez origina 0os compostos primarios dos vegetais (aminoacidos, nucleotideos,
carboidratos e lipideos), que irdo originar os metabolitos secundarios. Praticamente
todos os metabdlitos primarios e secundarios sdo oriundos do metabolismo da glicose.
Em que a glicose inicialmente serd convertida em &cido pirtvico, que segue entdo
diferentes vias, como pode ser vista na Figura 1.1 (Taiz e Zeiger, 2006; Baser e
Buchbauer, 2012).

Os metabolitos secundarios podem ser definidos como substancias com
estruturas complexas, altamente ativas e obtidos em baixas concentracgdes, participando
nas mais variadas relacdes bioticas (harmonicas e desarmonicas) e estresse abiotico, ou
seja, envolvidos na adaptacdo das plantas no seu ambiente, mas ndo é parte dos
caminhos biogquimicos primarios. (Neto e Caetano, 2005; Taiz e Zeiger, 2006, Baser e
Buchbauer, 2012).

Nas relagcBes bioldgicas desarménicas, os metabdlitos secundarios das
plantas participam neste processo, como inibidores do crescimento de outra planta ao
seu redor. Outros compostos protegem contra os herbivoros e contra a infeccdo por
microrganismos patogénicos, como é observado no experimento em trigo, aveia e
cevada, em que houve a producdo de metabdlitos secundarios nos tecidos vegetativos
injuriados por insetos, microrganismos e danos mecanicos, indicando assim, a relacao
sintese de metabolito provocado pela injaria (Piesik et al., 2011).

Os metabdlitos secundarios funcionam como atrativos (odor, cor ou sabor)
para animais polinizadores e dispersores de sementes, um exemplo cléssico de plantas
qgue usam substancias volateis para a atracdo de polinizadores, sdo as orquideas, que
liberam substancias volateis, geralmente grupos aromaticos como o benzeno e o
fenilpropanoides, para o sucesso na reproducdo (Johnson e Hobbhahn, 2010).

Agem também no processo de simbiose plantas-microrganismos, exemplo
disso é a ocorréncia na interacdo Oryza sativa L. - Azospirillum em que ocorre a
mudanca no perfil quimico de flavonoides e derivados de hidroxicindmicos nos tecidos
da planta (Chamam et al., 2013).

Além disso, 0 metabolismo secundario é importante na producdo de
compostos de interesse farmacéutico. Essas substancias estdo divididas em trés classes

distintas: compostos fendlicos, compostos nitrogenados e terpenos (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Principais rotas metabdlicas de metabdlitos secundarios. Fonte: Taiz e
Zeiger (2006).

1.1.3.1 Compostos fendlicos

As plantas produzem grande diversidade de produtos secundarios que
contém um grupo quimico denominado fenol (um anel aroméatico com uma hidroxila),
sendo assim todos os componentes com este grupo pode ser definido com compostos
fenolicos. Devido a sua diversidade quimica, os compostos fendlicos apresentam uma
variedade de fungdes nos vegetais. Muitos agem como compostos de defesa contra
herbivoros e patdgenos, outros tém funcdo como atrativo de polinizadores ou
dispersores de frutos (Cook et al., 2013), na prote¢do contra a radiacdo ultravioleta, no
suporte mecanico ou reduzindo o crescimento de plantas competidoras adjacentes. As
principais rotas na biossintese destes compostos séo: a rota do &cido chiquimico e a rota

do &cido maldnico (Taiz e Zeiger, 2006).



Dentre os grupos fendlicos se destacam a lignina, os flavonoides e os
taninos. Compostos aromaticos destes grupos servem tanto para atrair os polinizadores
quanto a inibicao de herbivoros (Johnson e Hobbhahn, 2010; Piesik et al., 2011).

1.1.3.2. Compostos nitrogenados

Uma variedade de metabdlitos secundarios vegetais possui nitrogénio na sua
estrutura. Incluem-se nessa categoria alguns compostos bem conhecidos na defesa das
plantas contra herbivoria, como os alcaloides e os glicosideos cianogénicos. Tém
consideravel importancia pelo seu potencial toxico e propriedades medicinais. A grande
parte destes compostos € sintetizada a partir de aminoacidos. Os alcaloides constituem
uma grande familia com mais de 15.000 metabdlitos secundarios nitrogenados,
encontrados em, aproximadamente 20% das espécies de plantas vasculares. Os
glicosideos cianogénicos tém funcdo protetora, ao ser liberados eles volatilizam e

transforma em &cido cianidrico (Taiz e Zeiger, 2006).

1.1.3.3. Terpenos

Os terpenos constituem a maior classe de metabolitos secundarios. As
diversas substancias desta classe sdo, em geral, insoliveis em agua e sintetizados a
partir de acetil CoA ou intermediarios glicoliticos (Figura 1.1). Os terpenos sao
formados pela fusdo de unidades isoprénicas de cinco carbonos (Cs). A unido de 10
carbonos, ou seja, duas unidades de isoprenos sdo chamadas de monoterpenos; os de 15
carbonos (trés unidades de Cs) sdo chamados de sesquiterpenos e os terpenos de 20
carbonos (quatro unidades de Cs), os diterpenos. Existem também os terpenos com 30,
40 e mais de 40 carbonos, estes sdo chamados respectivamente de triterpenos,
tetraterpenos e politerpenoides (Taiz e Zeiger, 2006, Baser e Buchbauer, 2012).

Existem duas rotas de biossintese de terpenos a partir de metabolitos
primérios, a via do acido meval6nico, origina 0s sesquiterpeno e triterpenos e a via do
metileritritol fosfato-MEP, origina os monoterpenos, diterpenos e tetraterpenos (Figura
1.1). Os diversos terpenos apresentam funcdes variadas nos vegetais. Os monoterpenos
e 0s sesquiterpenos constituem os 6leos essenciais, sendo que o primeiro funciona como

atrativo e o segundo geralmente, apresentam funcdo protetora (Verpoote, 2000).



Os terpenos agem na defesa de muitas plantas contra herbivoros, séo toxinas
para muitos animais, tipo os insetos e mamiferos e dessa maneira agindo na defesa
contra eles (Albuquerque et al., 2013). A herbivoria é um fator exdgeno que
desencadeia um mecanismo de defesa propria da planta que pode incluir varios
metabolitos secundarios de protecdo, como acontece quando a lagarta que fere as folhas
de Viguiera robusta Gardner (Vernonieae), apds o ferimento ocorre 0 armazenamento
do metabolito secoguaianolide, um tipo de lactona sesquiterpénica nas suas folhas
(Ambrosio et al., 2008).

Alguns terpenos tém fungdes no crescimento e no desenvolvimento, pois
participam como precursores de varios hormoénios vegetais, como por exemplo: as
giberelinas, que é um diterpeno; os brassinosteroides, uma classe de horménios com
funcdo reguladora se origina dos triterpenos; os esterois sdo derivados dos triterpenos e
0s pigmentos de cores vermelhas, amarelas e laranja, séo tetraterpenos (Taiz e Zeiger,
2006).

A grande diversidade de terpenos ativos obtidos das plantas motivou
estudos na area biologica e farmacéutica. A distribuicdo de terpenos entre as plantas
representa indiscutivelmente o conjunto de fitoquimicos mais identificados,
caracterizados e compreendidos dentro do conjunto dos metabdlitos secundarios. Além
disso, seus papéis alelopatico, anti-herbivoria e outras relacBes ecologicas foram
estudados intensivamente em varios trabalhos (Bohlmann e Keeling, 2008, Ambrosio et
al., 2008). A variacdo no contetdo de terpenos é de grande importancia para a ecologia
e evolucdo (Padovan et al., 2012 ), e € uma fonte para aplicacBes industriais e
medicinais (Johnson e Hobbhahn, 2010).

A atividade antioxidante de produtos naturais é caracterizada por varios
mecanismos de acdo, com ampla variedade de efeitos, tais como a inibicdo de enzimas
oxidantes, agentes quelantes de metais de transicdo, a transferéncia de hidrogénio,
desintoxicacdo enzimatica de espécies reativas de oxigénio, e induzindo a expresséo de
varias proteinas citoprotetores (Havsteen, 2002; Ruberto e Baratta, 2000). No trabalho
de Lesjak et al. (2013), foi constatado que o 6leo essencial de Juniperus foetidissima
Willd. eliminou o radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil), sendo um potente
antioxidante.

Outra atividade dos terpenos é o potencial antimicrobiano, como é visto no
trabalho de Behbahani et al. (2013), os componentes Timol, isolado de Thymus

daenensi Celak., e carvacrol, isolado de T. vulgaris L., inibiram o crescimento de
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Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Candida albicans e Aspergillus niger pelo
método de difusdo em disco.

Outra caracteristica importante dos terpenos é a capacidade de proporcionar
sabor, cor e aroma. Como acontecem com o sabor caracteristico dos frutos do pequi, 0s
componentes responsaveis por isso sao etilexanoato, octanoato de etila e f—ocimeno,
caracteristica que pode atrair dispersores. Esta caracteristica é fundamental para a
industria alimenticia, pois, a identificacdo do composto que proporciona o sabor do
produto é importante para sua comercializacdo (Gedcze et al.; 2013).

Muitos fatores ambientais influenciam no contetdo metabdlico dos vegetais
(Figura 1.2). O teor de Aleo essencial (mistura de monoterpenos e sesquiterpenos
volateis) pode ser afetado, por exemplo, pela idade, ciclo circadiano, luminosidade,
altitude, herbivoria, temperatura, localizacdo geografica, nutricdo e agua (Gobbo-Neto e
Lopes, 2007, Bouzidi et al., 2013).

Ritmo circadiano

indice pluviométrico
’ Radiagdo UV

/ Composigdo
/ atmosférica

Sazonalidade

== Herbivoria e
Ataque de patégenos

Figura 1.2. Principais fatores que influenciam no contetdo metabdlico vegetal. Fonte
Gobbo-Neto e Lopes (2007).



11

1.1.4. Oleos essenciais

Muitas plantas possuem misturas de terpenos (monoterpenos e
sesquiterpenos volateis), chamados de éleos essenciais, 0s quais conferem aroma
caracteristico as suas folhas e flores. Oleos essenciais sdo sintetizados e encontrados
frequentemente em tricomas ou pelos glandulares (Taiz e Zeiger, 2006, Venditti et al.;
2013).

Atualmente, estima-se que existam cerca de 3.000 Oleos volateis
conhecidos. Destes, cerca de 300 tém importancia na industria (Briskin, 2000). Como 0s
componentes geraniol, nerol, (-)-citronelol B-, (+)-B—citronelol e alcool feniletilico
isolados do dleo essencial de Rosa damascena Mill. estes componentes apresentaram
acdo inibidora contra a enzima acetilcolinaesterase. Este resultado representa o
potencial no tratamento de doencas degenerativas, como o Alzheimer, ja que uma das
hipdteses do surgimento da doenca é a acdo degenerativa desta enzima nos pacientes
(Senol et al., 2013).

Os 6leos essenciais sdo conhecidos pelas suas propriedades antimicrobianas,
exemplo disso foi o0 dleo essencial extraido da casca de Duguetia lanceolata St. Hil.
testada contra varios microrganismos de interesse médico, que apresentou inibicdo no
crescimento destes microrganismos in vitro. Além disso, apresentou diminui¢do na
multiplicagdo das celulas tumorais de camundongos, mostrando o potencial no combate
ao cancer (Sousa et al., 2012).

O oleo essencial de Callistemon lanceolatus (Sm.) Sweet também exibiu
atividade antifingica contra fungos presente em grdo-de-bico, o0 componente
identificado com 1,8-cineol foi 0 mais efetivo. Neste mesmo trabalho, avaliou-se
também a acdo antioxidante pelo ensaio do DPPH, sendo o acido B-caroteno e linoleico
com a acdo mais eficiente. Também avaliou a acdo fitotoxica nas sementes de C.
lanceolatus e verificou que ndo ha inibicdo na germinacdo das mesmas (Shukla et al.,
2012).

Outra importante utilidade dos 6leos essenciais € a capacidade inseticida e
repelente. No trabalho de Albuquerque et al. (2013), foi testado o Gleo essencial de
Pogostemon cablin Benth. contra formigas urbanas: Camponotus melanoticus, C.
novogranadensis e Dorymyrmex thoracicus. Verificou-se que as trés espécies de
formigas exibiram sinais de embriaguez, apresentando tremores e pernas curvas ou

paralisadas. Estes sintomas podem sugerir um efeito neurotéxico do 6leo sobre elas.
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Os Oleos sdo usados nas industrias de cosméticos, como acontece com 0
espatulenol, um sesquiterpeno usado em composi¢des aromatizantes para alimentos e
perfumes sofisticados (Mendes, 2008). Outros 6leos na industria alimenticia, como no
caso dos 0leos extraidos da laranja, citronela, eucalipto, citronela, cedro e pequi (Bizzo
et al., 2009, Gedbceze et al.; 2013).

Os 6leos esséncias podem ser extraidos dos vegetais por meio de destilacéo
por arraste a vapor, Neste método, eles sdo volatilizados quando a matéria-prima é
submetida a corrente de vapor e a mistura dos vapores de 0leo e agua, ao condensar,
separam-se em camadas, pela diferenca de densidade (Povh, 2000).

O beneficiamento do material vegetal é importante para a qualidade final do
produto, bem como a conservacdo das propriedades quimicas. A pesquisa com 0
objetivo de identificar o beneficiamento ideal, é fundamental para obter um odleo
essencial com todos os constituintes que a planta possui (Gobbo-Neto e Lopes, 2007;
Bizzo et al., 2009).

1.1.5. Processamento de plantas medicinais

A grande diversidade de metabdlitos secundarios ativos obtidos das plantas
motivou os estudos na &rea farmacéutica, bem como os estudos relacionados as
pesquisas de extracdo, beneficiamento e secagem, a fim de obter maneiras de
conservacao dos principios ativos (Soares et al., 2007; Hamrouni-Sellami et al., 2011;
Rocha et al., 2011).

Um importante fator na qualidade do 6leo essencial das plantas medicinais €
a sua colheita, porque caracteristicas como 6rgéo da planta, estadio de desenvolvimento,
época do ano, horério do dia, podem influenciar na producdo de substancia com
atividade terapéutica (Blank et al., 2007, Gobbo-Neto e Lopes, 2007).

A desidratacdo do material vegetal garante que os componentes ndo se
degradem, a acdo enzimatica € inibida ou reduzida, permitindo a conservacdo dos
principios ativos, além de ser facilmente armazenada por longo tempo (Chudnicka e
Matysik, 2005). Em diversos trabalhos s&o estudados os efeitos da secagem na
qualidade dos compostos bioativos. Isso € necessario, pois cada espécie tem

comportamento diferente (Soares et al., 2007; Rocha et al., 2011).
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A secagem das plantas medicinais € um fator importantissimo quando se
trata de qualidade e quantidade de 6leo essencial. Existe véarias forma de desidrata¢do do
material vegetal sendo por micro-ondas, secagem por infravermelho, ao ar ambiente
(sombra ou sol), em estufas (com e sem ventilacdo) e por liofilizacdo (Rocha et al.,
2011, Rahimmalek e Goli, 2013). Todas estas tecnologias tém por objetivo a melhor
maneira de secar as plantas sem interferir na qualidade do 6leo essencial da planta.
Porém nenhuma tecnologia citada acima garante que todas as plantas submetidas a elas,
manterdo seu conteldo metabolico intacto, cada espécie apresenta um comportamento
diferenciado. Como se pode vislumbrar no trabalho que adotou trés métodos de
secagem (sol, sombra e secagem em estufa a 45 °C) para o capim-lim&o, em que o teor
de 6leo essencial foi maior quando as folhas foram submetidas a secagem em estufa a
45 °C,

A secagem é um método eficaz que aumenta a vida de prateleira do produto
final, diminuindo o crescimento de microrganismos e prevenir certas reacgoes
bioquimicas que podem alterar as caracteristicas organolépticas (Diaz-Maroto et al.,
2003). A demanda por produtos de alta qualidade de alimentos desidratados esta
aumentando de forma permanente em todo o mundo. O principal foco da secagem é
prolongar a qualidade do 6leo essencial e minimizar as necessidades de embalagem
(Hamrouni-Sellami et al., 2011). Como o 6leo essencial possui substancias volateis, ele
¢ fortemente influenciado pelo método de secagem adotado. Este fator € estudado por
varios trabalhos que visam a identificacio do método mais adequados para a
desidratacdo (Rocha et al.,, 2011, Hamrouni-Sellami et al., 2011). A perda de
substancias volateis em plantas medicinais depende principalmente de parametros de
secagem e também das caracteristicas das plantas, e assim influenciando no teor e
composicao do 6leo essencial (Gobbo-Neto e Lopes, 2007, Soares et al., 2007; Rocha et
al., 2011).

Essas perdas ocorrem em altas temperaturas, as estruturas bioldgicas das
glandulas de dleo das plantas medicinais e aromaticas podem ser afetadas e também a
permeabilidade da membrana plasmatica é influenciada, pela destruicdo das estruturas
da bicamada lipidica (Hamrouni-Sellami et al., 2011).

Alguns compostos podem volatilizar ou mesmo se modificar com o método
de secagem usado. Isso se deve as substancias que sdo termolabeis, ou mesmo pela acéo
de enzimas da prépria planta, ou por sua degradacdo. Esses processos ocorreram nas

folhas de T. daenensis Celak., quando comparados com as folhas frescas. Por exemplo,
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0s compostos o-thujene, B-tujona, a-felandreno estavam presentes nas folhas frescas,
porém desapareceram nos tratamentos com micro-ondas e na secagem a 50 °C
(Rahimmalek e Goli, 2013). Essas variagdes se devem tanto a volatilizacdo ou
degradacdo dos compostos do 6leo essencial (Soares et al., 2007, Hamrouni-Sellami et
al., 2011).

A influéncia da secagem na qualidade do 6leo essencial é evidenciada no
trabalho de Rahimmalek e Goli (2013), em que identificaram que o método de
liofilizacdo demonstrou maior rendimento no Oleo essencial (1,7%) nas folhas de
Thymys daenensis, em relacdo ao micro-ondas (0,89%), a secagem a sombra (0,91%),
no forno a 50 °C (1,46%) e no sol (1,42%). Os constituintes quimicos do 6leo essencial
também variaram, sendo que nas temperaturas mais elevadas os compostos timol,
carvacrol e B-cariofileno aumentaram em relacdo a outros compostos. Porém, na
maioria das vezes o aumento da temperatura de secagem em mais de 20 °C pode
provocar perdas no rendimento do 6leo essencial em mais de 92,3%.

Com isso, o cuidado com a temperatura permitira a extracdo de odleo
essencial de excelente qualidade, isso pode ser observado em capim-limdo, em que o
percentual de mirceno como constituinte do 6leo essencial muda com a temperatura de
armazenamento, j& para o citral, o constituinte majoritario do 6leo ndo foi observado a
mudanca na composicdo. Sendo assim, 0 seu armazenamento pode ser tanto em
temperatura ambiente quanto alta, sem necessidade de armazenamento em baixas
temperaturas (Guimarées et al., 2008).

Soares et al. (2007) conseguiram obter rendimentos extrativos de 6leos
essenciais de Ocimum basilicum L. quando o processo de secagem foi realizado com
temperatura do ar igual a 40 °C. Contudo, o maior rendimento de linalol foi obtido
quando o processo de secagem foi realizado com temperatura do ar na faixa de 50 a 60
°C. Mas, nem sempre a secagem do material serd adequada para as amostras, de acordo
com Rocha et al. (2011) houve tendéncia de redugéo no teor de Oleo essencial de
Mikania glometa Sprengel com o aumento da temperatura do ar de secagem (ar
ambiental e ar aquecido a 40, 55, 70 e 85 °C, todos com velocidade de 0,5 m s™*) quando
comparado com a planta fresca.

Outro cuidado é a velocidade do ar, muitos componentes do 6leo essencial
sdo volateis e se a velocidade é inadequada podera influenciar na composicao final do
6leo. Como ocorreu no manjericdo, quando o componente linalol foi influenciado pelo

fluxo de ar de secagem enquanto exposto por longos periodos, recomenda-se a
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velocidade de 1,9 m s™ (Soares et al., 2007). Isso demonstra que as pesquisas abordando
esses parametros sdo importantissimas para o beneficiamento do material vegetal, a fim
de obter os melhores dleos essenciais.

A secagem do material vegetal por métodos tecnificados é aconselhavel
quando comparados com a secagem a temperatura ambiente. 1sso porque o tempo de
desidratacdo é bem maior na temperatura ambiente, quando comparados com micro-
ondas, infravermelho ou estufa, com isso a proliferacdo de microrganismo € evidente

em material hidratado por longos periodos (Hamrouni-Sellami et al., 2011).

1.1.6. Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc.

O género Aristolochia L. (Aristolochiaceae) é composto por cerca de 500
espécies encontradas principalmente em regiGes tropicais, e com algumas espécies que
habitam regibes subtropicais e temperadas (Kelly e Gonzélez, 2003), cerca de 90
espécies ocorrem no Brasil (Leitdo et al., 1992). Sesqui e diterpenos sdo 0S compostos
quimicos mais abundantes, e 24 tipos de sesquiterpenos foram descritos até o0 momento,
dentre as quais: cadinanos, aristolanos, germacrenos e biciclogermacrenos (Wu et al.,
2004 ). Todas essas classes citadas sdo conhecidas como mediadores entre interacdes
ecologicas entre plantas e herbivoros ou mesmo fatores abioticos (Verpoote, 2000;
Johnson e Hobbhahn, 2010; Albuquerque et al., 2013).

Entre as espécies do género Aristolochia pode ser citada Aristolochia
cymbifera Mart. e Zucc. conhecida popularmente por jarrinha, milhomem ou cassal
(figura 1.3). Esta espécie é uma trepadeira herbacea perene, caracteristicamente
vigorosa, melhor adaptada a ambientes quentes, nativa do Brasil (Lorenzi e Matos,
2002). Segundo estes autores A. cymbifera Mart. e Zucc. possui mono/diterpenos e

sesquiterpenoides em suas folhas, caule e raiz.
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Figura 1.3. Individuos de Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc localizada em Rio
Verde/Goiés, coordenadas geogréaficas: S 17°55°56.8” W 50°56°33.2”. Fonte: O autor.

Nos manuscritos de campo do botanico Auguste de Saint-Hilaire, no século
XIX, observa-se 0 uso de A. cymbifera em decocc¢do das folhas para o tratamento de
erisipela, este, talvez, seja o primeiro trabalho e referindo a esta espécie e o seu
beneficio medico (Brandéo et al., 2012).

No uso popular A. cymbifera é usada para varios problemas, sendo
considerada diurética, sedativa e antisseptica (Lorenzi e Matos, 2002). No trabalho de
Urzla e Sotes (2008) foram realizadas comparagdes com diversas espécies do género
Aristolochia sobre a presenca ou auséncia de componentes no 6leo essencial, como o
monoterpenoide linalol, o sesquiterpeno derivados de farnesano, bisabolano, elemano,
germacrano, biciclogermacrano, humulano, aristolano, cariofilanos, eudesmano,
cadinano, guainano, aromadendrano, cubebano, himachalano, santalano, copaano e
bourbonano. Todos estes compostos sdo encontrados em quantidades variadas
dependendo da espécie deste género. A. cymbifera apresentou poucos componentes, um
dos motivos pode ser a limitagdo de pesquisas sobre a espécie, dentre 0s componentes
encontrados podem ser citados o germacreno A, a-farneseno e o a-trans-bergamoteno.

Vaérios trabalhos demonstram o potencial medicinal de A. cymbifera em
varios ensaios. A atividade antimicrobiana dos extratos do caule demonstrou inibicéo
contra as bactérias Staphylococcus spp. e Pseudomonas aeruginosa. O composto
bioativo nesta fracdo é o diterpeno acido 2-oxo-populifolic (Machado et al., 2005). No
trabalho de Alviano et al. (2008) também foi constatado a atividade antimicrobiana do

extrato etanolico do caule desta planta, contra as bactérias responsaveis pela cérie, sdo



17

elas: Prevotella intermedia, Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum,
Streptococcus mutans, Lactobacillus casei. Matou as células bacterianas dentro de 30
min, revelando ser um excelente antibacteriano. Além disso, esse mesmo extrato
também apresentou efeito antioxidante e com toxicidade baixa em camundongos
(Alviano et al., 2008).

Um cuidado que se deve tomar com uso das plantas do género Aristolochia
é a presenca do acido aristoléquico, esse metabdlito esta associado a toxicidade renal,
causando insuficiéncia renal e atrofia dos tubulos renais proximais. No total, 32
espécies de Aristolochia tem este metabolito, os compostos predominantes sdo o acido
aristoléquico | e 11, e devido a presenca destes compostos e aos problemas associados a
estes acidos, muitos estudos com estas plantas estdo relacionados ao seu potencial
toxicoldgico (Pokhrel e Ergil, 2000, Kumar et al., 2003).

Todos estes trabalhos em relacdo as espécies de Aristolochia, em especial de
A. cymbifera, revelaram a importadncia de se estudar estas espécies, tanto na
identificacdo dos constituintes quimicos quanto no seu potencial toxicolégico (Heinrich
et al., 2009).
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2. OBJETIVOS

Geral
Identificar o efeito da velocidade do ar e da temperatura de secagem no
rendimento e composi¢do quimica do 6leo essencial das folhas de Aristolochia
cymbifera Mart. e Zucc.

Especificos

Avaliar o efeito de trés velocidades do ar de secagem no teor e na

composicao quimica do 6leo essencial de A. cymbifera,

Avaliar o efeito de trés temperaturas do ar de secagem no teor e na

composicao quimica do 6leo essencial A. cymbifera.



3. CAPITULO |

EFEITO DA VELOCIDADE DO AR DE SECAGEM SOBRE A QUALIDADE DO
OLEO ESSENCIAL DE ARISTOLOCHIA CYMBIFERA MART. E ZUCC.

3.1. Resumo

A desidratacdo do material vegetal garante a conservacdo dos principios
ativos das plantas medicinais. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito de trés velocidades do ar de secagem no teor e na composicdo quimica do 6leo
essencial de Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc. Os testes foram realizados em secador
de camada fixa com camaras de secagem de 0,60x0,60x0,60 m, com chapa com 25% de
perfuracdo. Os tratamentos consistiram de trés velocidades do ar de secagem (0,5; 1,0 e
2,0 m s™), com quatros repeticées e temperatura média de 34,7+1,5 °C. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso. A extracdo do Oleo essencial foi realizada por
hidrodestilacdo. Os resultados mostram que o ar de secagem n&o influenciou no teor,
porém houve pequena influéncia nos constituintes minoritarios do 6leo essencial

extraido.

PALAVRAS-CHAVES: jarrinha, secagem, 0leo essencial e composi¢do quimica.
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EFFECT OF SPEED AIR DRYING ON THE QUALITY OF ESSENTIAL OIL OF
ARISTOLOCHIA CYMBIFERA MART. AND ZUCC.

3.2. Abstract

The dehydration of vegetal material ensures the conservation of the active
principles of medicinal plants. Thus, the aim of this work was to evaluate the effect of
three drying air velocities in the content and chemical composition of the essential oil of
A. cymbifera Mart. and Zucc. The tests were performed in a fixed bed dryer with drying
chambers of 0.60 x0.60x0.60 m, using a plate with 25% of drilling. Treatments
consisted of three speeds drying air (0.5, 1.0 and 2.0 m s™* ), with four replicates and an
average temperature of 34.7 + 1.5 ° C. The experimental design was randomized blocks.
The essential oil extraction was performed by hydrodistillation. The results show that
air drying did not influence the content, but there was a small influence on the minor

constituents of the essential oil extracted.

Key - Words: Medicinal plants, chemical composition, essential oil content and

extraction.
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3.3. Introducéo

O Brasil se destaca dentro do mercado de produtos naturais, entre eles 0s
6leos essenciais. Segundo Bizzo et al. (2009) h& crescente interesse nos produtos
naturais, visto que existem apelos de politicas de preservacdo ambiental, como
instrumentos de marketing, além de ser 6tima oportunidade para o desenvolvimento de
processos sustentaveis de exploracao da biodiversidade.

O Cerrado é um dos biomas que contém recurso genético de grande
diversidade medicinal, s6 no Estado do Mato Grosso foi feito um levantamento
bibliografico, quando se constatou no total de 509 espécies descritas como medicinal,
superando as estimativas feitas em outros trabalhos e ainda fazendo a projecdo de mais
de 600 espécies em todo o bioma (Guarim neto e Morais, 2003).

Entre as espécies do género Aristolochia (Aristolochiaceae) pode ser citado
Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc. conhecida popularmente de jarrinha, milhomem
ou cassal. Esta espécie € uma trepadeira herbacea perene, caracteristicamente vigorosa,
melhor adaptada a ambientes quentes, nativa do Brasil (Lorenzi e Matos, 2002).
Segundo estes autores A. cymbifera Mart. e Zucc. possuem mono/diterpenos e
sesquiterpenoides em suas folhas, caule e raiz.

Na medicina popular A. cymbifera Mart. e Zucc. é usada para Varios
problemas, sendo considerada diurética, sedativa e antisséptica (Lorenzi e Matos, 2002).
No trabalho de Urzla e Sotes (2008) foram feitas comparacdes com diversas espécies
do género Aristolochia sobre a presenca ou auséncia de componentes no 6leo essencial,
como o monoterpenoide linalool, o sesquiterpeno derivados de farnesano, bisabolano,
elemano, germacrano, biciclogermacrano, humulano, aristolano, cariofilanos,
eudesmano, cadinano, guainano, aromadendrano, cubebano, himachalano, santalano,
copaano e bourbonano. Todos estes compostos sdao encontrados em quantidades
variadas dependendo da espécie do género Aristolochia. A. cymbifera Mart. e Zucc.
apresentou poucos componentes, um dos motivos pode ser o pouco estudo desta
espécie, dentre os componentes encontrados podem ser citados o germacreno A, a-
farneseno e o a-trans-bergamoteno.

Importante fator na qualidade do 6leo essencial das plantas medicinais € a

sua colheita, caracteristicas como 6rgéo da planta, estadio de desenvolvimento, época
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do ano, horério do dia, podem influenciar na producdo de substancia com atividade
terapéutica (Blank et al. 2007, Gobbo-neto e Lopes, 2007).

Além dos aspectos citados anteriormente, a qualidade do 6leo essencial
dependera do seu beneficiamento. Soares et al. (2007) conseguiram obter rendimentos
extrativos de dleos essenciais de Ocimum basilicum L. quando o processo de secagem
foi realizado com temperatura do ar igual a 40 °C. Contudo, o maior rendimento de
linalol foi obtido quando o processo de secagem foi realizado com temperatura do ar na
faixa de 50 a 60 °C. Mas, nem sempre a secagem do material serd adequada para as
amostras, de acordo com Rocha et al. (2011) houve tendéncia de reducdo no teor de
6leo essencial de Mikania glometa Sprengel com o aumento da temperatura quando
comparado com a planta fresca.

A desidratacdo do material vegetal garante que os componentes ndo se
degradem, neste caso a a¢do enzimatica € inibida ou reduzida, permitindo a conservagdo
dos principios ativos, além de ser facilmente armazenada por longo tempo (Chudnicka e
Matysik, 2005). Em diversos trabalhos sdo estudados os efeitos da secagem na
qualidade dos compostos bioativos. Isso € necessario, portanto cada espécie tem
comportamento diferente (Soares et al., 2007; Rocha et al., 2011).

Diante o exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de trés
velocidades do ar de secagem no teor e na composicdo quimica do 6leo essencial de A.

cymbifera.

3.4. Material e métodos

Colheita e selecdo do material vegetal

As plantas de A. cymbifera foram coletadas na regido de Rio Verde, com
coordenadas S 17°55°56.8” W 50°56°33.2”, entre as 7 ¢ 8 horas da manha, no més de
outubro de 2011. A exsicata encontra se registrada no Herbarium Jataiense, sob o
numero 5.642.

A colheita foi realizada cortando a parte aérea da planta 5 cm acima do solo,
acondicionando-as em seguidas dentro de sacos plasticos e, posteriormente sendo
encaminhadas a secdo de Produtos Naturais do Laboratorio de Cultura de Tecidos

Vegetais do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus Rio
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Verde. Apos a colheita as plantas foram submetidas as operagdes de desfolha e selecdo,
descartando aquelas doentes e atacadas por insetos.

Determinacéo do teor de 4gua

O teor de agua foi determinado antes e depois da secagem, conforme
metodologia descrita pela Asae (2000) para forrageiras e similares (plantas ou folhas).
Para determinar o teor de agua as folhas foram colocadas em estufa com circulacao

forcada de ar em temperatura de 103 £ 2 °C por 24 h, sendo utilizadas 4 repeticoes.

Secagem

O teor de &gua inicial das folhas foi de 75,5+0,3 (% base Umida, b.u.).
Durante o processo de secagem, as amostras foram pesadas periodicamente até
atingirem teores de agua de 11,1+0,3 (% b.u.) conforme metodologia descrita pela
ASAE (2000) para forrageiras e similares (plantas ou folhas).

A secagem foi realizada em secador de camada fixa, confeccionado em
chapa metalica numero 16. A cdmara de secagem tem as seguintes dimensdes:
0,60x0,60%0,60 m, totalizando o volume de 0,216 m®, e possui ainda uma chapa com
25% de perfuracdo, situada a 0,33 m de altura. O ventilador é do tipo centrifugo,
acionado por motor trifasico com poténcia de 1,5 cv e rotacdo de 1.720 rpm, composto
por rotor, paletas, voluta e suporte. A conexdo entre a camara de secagem e o ventilador
é realizada por um elemento de expansdo que transforma a secdo de 0,20x0,20 m na
saida do ventilador para 0,57m x 0,03 m na entrada da cadmara de secagem, ao longo de
0,64 m de comprimento (Figura 3.1).

Cada secador ¢ composto por seis sensores de temperatura pendulares e
quatro resisténcias elétricas de 1.500 watts, perfazendo o total de 6.000 watts. Os
sensores foram posicionados antes e apds as resisténcias e no interior de cada bandeja.
Na camara de secagem foram colocadas quatro bandejas removiveis com fundo
perfurado, com dimensdes de 0,28x0,28x0,15 m (Figura 3.2). O sistema ainda disp6e de

controlador automatico que gerencia o sistema e armazena os dados gerados.
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As folhas de A. cymbifera foram envolvidas em tecido do tipo voile e
espalhadas sobre a bandeja. O sistema foi regulado para aquecer a 34,7+1,5 °C e com

velocidades de ar controladas a 0,5, 1,0 € 2,0 ms™.

o Sensor de temperatura | 0,60m |
Camara de secagem — o
—]—0
Ventilador Plenum —= © © 0.60m
centrifugo '
Chapa perfurada e
%@ 0,58m
Oo0ooOoogk o
LN N =
Elemento de expanséo

Resisténcias elétricas

Figura 3.1. Vista lateral do secador experimental.

Bandeja Bandeja
perfurada perfurada
Bandeja Bandeja
perfurada perfurada

Figura 3.2. Vista superior do secador experimental — detalhe das bandejas perfuradas.

Obtencéo do 6leo essencial

A extracdo do 6leo essencial foi realizada usando o aparelho Clevenger
adaptado ao baléo de 3 L. No baldo foi colocada a amostra juntamente com 2 L de agua
destilada. Foram utilizadas aproximadamente 60 g de folhas secas, enquanto as mesmas
foram moidas em um micro moinho tipo Willye TE — 648 (TECNAL). O tempo de

extracdo foi de 150 min, contado a partir do momento da ebulicdo (Ming et al., 1996).
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O dleo essencial foi extraido da fase aquosa utilizando diclorometano (3 x 6
mL/20 min cada). As fragOes organicas obtidas foram reunidas e adicionadas sulfato de
sodio anidro, em seguida apds 30 min foi feito a retirada do sulfato por filtracdo. A
massa do 0leo, apds a evaporagédo do solvente, foi determinada por pesagem em balanca
analitica com precisdo de 0,0001 mg até massa constante.

As amostras de 0Oleo obtidas foram transferidas para frascos de vidro ambar,
tampadas com papel aluminio e em seguida foram feitos furos pequenos na tampa para a
evaporacdo do solvente e armazenadas em geladeira a 4-8 °C, até 0 momento das

analises.

Analises quimicas por cromatografia gasosa/espectrometria de massas

As andlises quimicas foram realizadas no Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, em aparelho de cromatografia gasosa
acoplada ao espectrometro de massas quadrupolar (CG-EM), Shimadzu QP5050A
(Kyoto, Japdo), nas seguintes condi¢Bes operacionais: coluna capilar de silica fundida,
modelo DB-5 (30 m de comprimento X 0,25 mm de didmetro interno X 0,25 pm de
espessura do filme) (Shimadzu, Jap&o), com vasdo de 1 mL.min* de Hélio como gas de
arraste; aquecimento com temperatura programada (60°C com um gradiente de
3°C.min*taté 240°C e, em seguida, com um gradiente de 10°C.min"até 270°C,
mantendo uma isoterma de 7 min, com um tempo total de corrida de 70 min). A energia
de ionizacdo do detector foi de 70 eV, sendo o volume de injecdo da amostra de 1,0 ml
diluidas em diclorometano (grau ultrarresiduo, Baker, EUA) e a razdo de injecdo de
1:20. As temperaturas do injetor e do detector foram mantidas em 220 e 240 °C,
respectivamente. A analise foi conduzida no modo varredura, a velocidade de 2,0

varredura.s‘l, com um intervalo de massas de 45-500 m/z.

Analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, sendo trés velocidades
do ar de secagem. Cada tratamento foi composto por quatro repeti¢oes, totalizando 12

unidades experimentais. Nos experimentos, os resultados foram submetidos a analise de
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variancia (Prob F<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, utilizando o programa de anélise SISVAR (Ferreira, 1999).

3.5. Resultados e discussao

As folhas de A. cymbifera foram secas até atingir o teor de agua de 11,1+0,3
(% b.u.). Na Figura 3.3, estdo apresentadas as temperaturas no interior das bandejas
contendo as folhas para as trés velocidades de secagem, bem como a temperatura e a

umidade relativa ambiente.
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Figura 3.3. Temperaturas no interior das bandejas contendo as folhas Aristolochia
cymbifera para as trés velocidades de ar, bem como a temperatura e a umidade relativa
ambiente.

Verificou-se que as temperaturas no interior das bandejas variaram de 36,2 a
33,2 °C. Sendo que as médias foram 34,2; 35,6 e 33,6°C, respectivamente para as
velocidades de 0,5; 1,0 e 2,0 m s™. J4 as médias da temperatura ambiente e umidade
relativa foram 26,3 °C e 61,8%, respectivamente.

Barbosa et al. (2006), estudando a influéncia da temperatura do ar de

secagem (ambiente, 40, 50, 60, 70 e 80 °C), sobre o teor e a composi¢do quimica do
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Oleo essencial de Lippia alba (Mill) N. e. Brown verificaram que ndo houve diferenga
significativa no teor de 6leo essencial extraido do produto ap6s a secagem nas diferentes
temperaturas.

Na Figura 3.4, estdo apresentadas as curvas de secagem para diferentes
velocidades de ar de secagem. Nota-se que com o aumento das velocidades do ar a agua
foi removida mais rapidamente das folhas de A. cymbifera, proporcionando o tempo de
secagem de 22, 21 e 16 horas, para reduzir o teor de 4gua de 75,5 até 11,1+0,3 (% b.u.),

respectivamente para as velocidades de 0,5; 1,0 e 2,0 m s™.
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Figura 3.4. Curvas de secagem de Aristolochia cymbifera com diferentes velocidades
do ar de secagem.

Martins (2000) avaliando a secagem de capim-limdo nas temperaturas de
40, 50 e 60 °C com velocidade de 0,5 e 1,0 m s™, verificou que a velocidade do ar de
secagem diminui o tempo de secagem para todas as temperaturas avaliadas e néo
influenciou no teor do 6leo essencial e na e composi¢do dos componentes majoritarios.
Uma explicacdo para esse fato é a presenca de células secretoras internas, denominadas
de idioblastos oleiferos, caracteristicas da familia Aristolochiaceae. Essas células podem
estar relacionadas a inexisténcia de perda de 6leo essencial com o processo de secagem

usado neste trabalho (Figueiredo et al., 1997).
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Outra explicacdo esté relacionada a presenca de diferentes substancias que
constitui o 6leo essencial de A. cymbifera, que independentemente da sua localiza¢éo na
planta, eles possuem pontos de evaporacdo ou peso molecular que ndo permitem a
evaporacdo com a velocidade do ar e a temperatura de secagem utilizada (Povh, 2000).

As velocidades do ar de secagem de 0,5; 1,0 e 2,0 m s néo influenciaram
no teor de 6leo essencial de A. cymbifera (Figura 3.5). Este resultado foi diferente em
comparacdo com Soares et al. (2007) quando identificaram que as velocidades do ar de
0,9 e 1,9 m/s e temperatura de 40, 50, 60 e 70 °C influenciaram no teor de 6leo essencial

de Ocimum basilicum L., indicando que o 6leo desta espécie sofre volatilizacao.

0,10 -
0,08 - -

0,06 -

0,04 -

Teor de 6leo essencial (% b.s.)

0,02 -

0,00 T T T
0,5 1,0 2,0
Velocidade de Secagem (m.s'l)

Figura 3.5. Teor de 6leo essencial extraido de folhas de Aristolochia cymbifera Mart. e
Zucc submetidas a secagem com diferentes velocidades de ar de secagem.

Os constituintes majoritarios do 6leo essencial de A. cymbifera, espatulenaol,
oxido de cariofileno, B-elemeno, a-himachaleno, biciclogermacreno e (E)-nerolidol ndo
foram influenciados pelas condi¢Ges de secagem (Tabela 3.1). Esse resultado pode estar
relacionado com a presenca de idioblastos oleiferos, que sdo celulas excretoras internas,
que podem evitar a perda destes constituintes (Figueiredo et al. 1997). Estes resultados
indicam que os componentes ndo sdo influenciados pela velocidade do ar de secagem,
corroborando com Rocha et al. (2011), em que os constituintes majoritarios do 6leo de
Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf mirceno, neral e geranial ndo sofreram nenhuma

volatilizagdo durante o processo de secagem, quando comparado com a planta fresca.
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Um dos motivos de ndo ter ocorrido o processo de volatilizacdo pode ser
pela temperatura de 34,7+1,5 °C utilizada neste trabalho, que pode ter minimizado a
perda. No trabalho de Soares et al. (2007), os teores de 6leo essencial de Ocimum
basilicum L. sofreram decréscimo com o aumento na temperatura do ar de secagem,
quando os maiores teores foram obtidos na temperatura de 40 °C e nas vazdes de ar de
0,9 e 1,9 m s™. Segundo Povh (2000), os constituintes podem ser alterados (hidrélise
e/ou oxidacdo) pelo aumento da temperatura permitindo a perda de constituintes
quimicos do dleo.

Os constituintes minoritarios germacreno B, hex-2-enal, viridiflorol e cedrol
foram influenciados pelas velocidades do ar de secagem. Sendo que 0S componentes
germacreno B e hex-2-enal apresentaram reducdo com a elevacdo da velocidade do ar
de secagem, e ja o viridiflorol apresentou aumento. O constituinte cedrol nao diferiu nas
velocidades de 0,5 e 2,0 m s™, apresentando valores elevados, e na velocidade 1,0 m s™
obteve decréscimo (Tabela 3.1).

O fato de alguns componentes apresentarem quantidades pequenas em
velocidades de ar elevadas se deve a volatilizacdo, como relatado por Soares et al.
(2007), a medida que a velocidade e a temperatura do ar aumentaram 0S componentes
foram fortemente afetados pelo tempo de exposicao das folhas de Ocimum basilicum L.
ao ar de secagem. Outra explicacdo para estes resultados esta relacionada a presenca de
constituintes distintos que possuem peso molecular e ponto de evaporacdo diferente,
sendo assim, podem sofrer influéncia de modo muito discrepante, como ocorreu neste

trabalho, com os constituintes minoritarios (Povh, 2000).
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Tabela 3.1. Composicdo quimica do 6leo essencial de folhas de Aristolochia cymbifera
Mart. e Zucc submetidas a trés velocidades do ar de secagem com temperatura de

34,7+1,5 °C.
N° Componentes do 6leo IK? Tratamentos de secagem
05ms™ 1,0ms™ 20ms?
1 Hex-2-enal 839 0,26+0,20"a 0,00+0,00b 0,00+0,00b
2 Acido butandico<butyl>ester 984 0,01+0,01a 0,03+0,03a 0,02+0,04a
3 Limoneno 1024 0,38+0,20a 0,30+0,23a 0,43+0,29a
4 Linalool 1097 0,03+0,04a 0,07+0,05a 0,06+0,05a
5 Oxido cis-limoneno 1137 0,40+0,46a 0,50+0,37a 0,34+0,35a
6 o-Terpineol 1187 0,01+0,02a 0,03+0,03a 0,03+0,04a
7 Geraniol 1249 0,07+0,06a 0,06+0,04a 0,05+0,06a
8 Undec-10-enal 1301 0,16+0,23a 0,15+0,11a 0,08+0,06a
9 Ciclosativeno 1368 2,43%0,96a 2,99+0,53a 2,67+0,77a
10 a-copaeno 1368 1,41+0,86a 1,04+1,04a 1,20+0,71a
11 B-bourboneno 1387 2,70+0,73a 2,63+0,84a 2,76+1,61a
12 B-elemeno 1390 5,05+2,10a 3,61+1,71a 4,58+1,23a
13 Aromadendreno 1439 2,85+1,13a 3,28+2,22a 3,46+1,35a
14 o-Himachaleno 1448 8,83+1,64a 7,04+0,78a 6,76+2,50a
15 a-Humuleno 1452 1,05+0,44a 0,70+0,11a 0,84+0,27a
18 Alloaromadendreno 1458 1,38+0,75a 0,76x0,77a 1,4840,13a
19 y-Gurjuneno 1473 0,73+0,34a 0,48+0,16a 0,99+0,91a
20 pB-chamigreno 1476 0,08+0,10a 0,13+0,13a 0,49+0,71a
22 a-Curcumeno 1480 0,31+0,48a 0,67+0,41a 0,79+0,89%
23 Germacreno D 1483 0,25+0,30a 0,39+0,26a 0,79+0,61a
24 B-Selineno 1485 1,78+0,60a 1,01+0,59a 1,11+0,54a
25 a-Muuroleno 1489 0,13+0,26a 0,11+0,13a 0,26+0,30a
26 Valenceno 1494 0,20+0,23a 0,06+0,08a 0,04+0,08a
27 Viridifloreno 1494 0,15+0,23a 0,42+0,69a 0,37+0,45a
30 Biciclogermacreno 1500 10,38+5,22a 6,22+0,88a 5,69+1,87a
31 p-Bisaboleno 1505 0,18+0,19a 0,25+0,18a 0,45+0,13a
32 a-Bulneseno 1509 0,05+0,06a 0,06+0,07a 0,03+0,05a
33 4-Cadineno 1522 2,43+0,87a 3,23+1,74a 2,62+0,49a
34 a-Elemol 1542 0,46+0,54a 1,0040,25a 0,60+0,342
35 Germacreno B 1559 2,28+0,46a 1,05+0,59b 0,46+0,62b
37 (E)-Nerolidol 1561 9,31+2,44a 9,04+0,90a 8,12+0,50a
38 Espatulenol 1575 27,82+4,02a 29,56+1,24a 26,65+2,74a
39 Oxido de cariofileno 1582 5,00+1,24a 4,24+0,87a 5,99+0,75a
47 Viridiflorol 1589 1,66+0,79b 3,76+0,93a 3,50+0,26a
48 Cedrol 1597 2,23+0,21a 0,76+0,41b 1,91+1,08ab
49 o-Muurolol 1643 0,45+0,46a 0,56+0,40a 0,23+0,37a
51 B-Eudesmol 1649 0,38+0,75a 0,13+0,26a 0,21+0,24a
52 (2)-o trans-Bergamotol 1690 0,46+0,61a 0,00+0,00a 0,26+0,44a
53 Farnesol (cis, cis) 1715 0,02+0,04a 0,22+0,32a 0,04+0,07a
54 Lanceol 1759 0,19+0,10a 0,14+0,28a 0,08+0,17a
Total identificado 93,91+1,69a 86,64+4,29a 86,39+2,37a

IMédias de quatro extragdes independentes seguidas pelo desvio padrdo. “indices de Kovats. Médias
seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo difere entre si pelo teste de Tukey aos 5% de significancia.
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O componente majoritario foi o espatulenol, variando entre 26,65-29,56%.
Este composto tem cheiro de madeira seca e pode ser usado em composicOes
aromatizantes para alimentos e perfumes sofisticados. Pode ser também aplicado em
alimentos, remedios, creme dental, sabonetes, detergentes, agentes de limpeza e outros
produtos, cosméticos e solugcdes para tratamento de pele (Naarden, 1985 citado por
Mendes et al.,, 2008). O componente espatulenol apresenta atividade bioldgica
importante com propriedades antibacterianas e anti-leishmania e moderada atividade

citotoxica (Limberger et al., 2004).

3.6. Conclusao

O aumento da velocidade de 0,5 m s™ para 2 m s diminuiu o tempo de secagem
de 22 horas para 16 horas.
A velocidade do ar de secagem ndo influenciou no teor de 6leo essencial
extraido.
Os compostos minoritarios germacreno, hex-2-enal, viridiflorol e cedrol
foram influenciados no processo de secagem. E, 0s compostos majoritarios,
principalmente o espatulenol, ndo foram influenciados pelas velocidades de 0,5, 1,0 e

2,0 m s* testado neste trabalho.
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4. CAPITULO Il

EFEITO DA TEMPERATURA DO AR DE SECAGEM SOBRE A
QUALIDADE DO OLEO ESSENCIAL DE Aristolochia cymbifera Mart. e
Zucc.!

4.1. Resumo

A secagem de materiais vegetais garante a conservagao dos principios ativos
das plantas medicinais. Sendo assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de trés
temperaturas do ar de secagem no teor e na composicdo quimica do 6leo essencial de A.
cymbifera. Os testes foram realizados em secador de camada fixa com camaras de
secagem de 0,60x0,60x0,60 m, com chapa com 25% de perfuracdo. Os tratamentos
consistiram de trés temperaturas de secagem (28,8; 36,4 e 44,8 °C), com quatros
repeticBes e com velocidade de ar controlada a 1,0 m s™. O delineamento experimental
foi blocos ao acaso. A extracdo do 0Oleo essencial foi realizada por hidrodestilacéo.
Verificou-se que o aumento da temperatura do ar de secagem promove redugdo no
tempo de secagem sem alterar o teor de 6leo essencial, bem como a sua composicao

quimica.

Palavras-chaves: jarrinha, composic¢ao quimica, condi¢Ges de secagem.

! Artigo publicado na Revista Journal of Medicinal Plants Research em 17 de junho de 2013.
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EFFECT OF AIR TEMPERATURE DRYING ON THE QUALITY OF
ESSENTIAL OIL OF ARISTOLOCHIA CYMBIFERA MART. AND
ZUCC.

4.2. Abstract

Drying of plant materials ensures the conservation of the active principles of
medicinal plants. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of three temperatures
of the drying air in the content and chemical composition of the essential oil of A.
cymbifera. . The tests were performed in a fixed bed dryer with drying chambers of 0.60
x0.60x0.60 m, using a plate with 25% of drilling. The treatments consisted of three
drying temperatures (28.8, 36.4 and 44.8 °C), with four replications, and controlled air
velocity of 1.0 m s™. The experimental design was randomized blocks. The essential oil
extraction was performed by hydrodistillation. It was found that increasing the
temperature of the drying air causes a reduction in the drying time without changing the

oil content, as well as their chemical composition.

Key - Words: jarrinha, chemical composition, drying conditions.
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4.3 Introducéo

A Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc. também conhecida popularmente de
jarrinha, milhomem ou cassau é uma espécie do género Aristolochia (Aristolochiaceae),
uma trepadeira herbacea perene, caracteristicamente vigorosa, melhor adaptada a
ambientes quentes, nativa do Brasil. Possue mono/diterpenos e sesquiterpenoides em
suas folhas, caule e raiz (Lorenzi e Matos, 2002).

Plantas deste género sdo amplamente estudadas principalmente por causa de
suas atividades farmacologicas, bem como inseticidas, antibacterianos e antifungicos
(Wu et al., 2004). Na medicina popular A. cymbifera Mart. e Zucc. é usada para varios
problemas, sendo considerada diurética, sedativa e antisseptica (Lorenzi e Matos, 2002).

Urzta e Sotes (2008) estudando a composicdo do Oleo essencial das
espéecies do género Aristolochia, verificaram a presenca dos seguintes componentes:
monoterpenoide linalool, o sesquiterpeno derivados de farnesano, bisabolano, elemano,
germacrano, biciclogermacrano, humulano, aristolano, cariofilanos, eudesmano,
cadinano, guainano, aromadendrano, cubebano, himachalano, santalano, copaano e
bourbonano. Todos estes compostos sdo encontrados em quantidades variadas
dependendo da espécie do género Aristolochia. J& no 6leo essencial da A. cymbifera
Mart. e Zucc., 0S mesmos autores encontraram a presenca de p-cariofileno, germacreno
A, a-farneseno e o a-trans-bergamoteno, B-cubebeno.

A qualidade do 6leo essencial das plantas medicinais depende de uma série
de fatores como variagdes climaticas, solo, época de colheita, caracteristicas genéticas
da planta, condigdes de secagem e tempo de armazenamento (Corréa et al. 2004, Blank
et al. 2007, Gobbo-Neto e Lopes, 2007). Barbosa et al. (2006), ressaltam que a
qualidade final do 6leo essencial tem inicio na identificacdo correta da espécie e
continua no plantio, colheita e no beneficiamento.

A secagem visa a conservacao das plantas, mantendo sua qualidade fisica e
quimica por longos periodos. Para as plantas produtoras de Oleo essencial a secagem
deve ser mais criteriosa em funcdo da rapida volatilidade dos 6leos essenciais. Desta
forma, deve-se definir a metodologia de secagem mais adequada para cada espécie,
visando assegurar os teores de substancias ativas (Corréa et al., 2004).

Além dos aspectos citados anteriormente, a qualidade do ¢leo essencial
dependera do seu beneficiamento. Soares et al. (2007) conseguiram obter rendimentos

extrativos de 6leos essenciais de Ocimum basilicum L. quando o processo de secagem
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foi realizado com temperatura do ar igual a 40 °C. Contudo, o maior rendimento de
linalol foi obtido quando o processo de secagem foi realizado com temperatura do ar na
faixa de 50 a 60 °C. Mas nem sempre a secagem do material sera adequada para as
amostras, de acordo com Rocha et al. (2011) houve tendéncia de reducédo no teor de
6leo essencial de Mikania glometa Sprengel com o aumento da temperatura quando
comparado com a planta fresca.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de trés
temperaturas do ar de secagem no teor e ha composicdo quimica do 6leo essencial de A.

cymbifera.

4.4 Material e métodos

Colheita e selecdo do material vegetal

O experimento foi desenvolvido nos Laboratorios de Pds-colheita de
Produtos Vegetais e Cultura de Tecidos Vegetais do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde (IF Goiano — Campus Rio Verde),
com folhas de Aristolochia cymbifera Mart. e Zucc., procedentes do Municipio de Rio
Verde — GO.

As plantas de A. cymbifera foram coletadas na regido de Rio Verde, com
coordenadas S 17°55’56.8” W 50°56°33.2” e altitude de 682 metros, entre as 17 e 18
horas, no més de abril de 2012. A exsicata se encontra registrada no Herbarium
Jataiense, sob 0 nimero 5.642.

A colheita foi realizada cortando a parte aérea da planta 5 cm acima do solo,
acondicionando-as dentro de sacos plasticos e, posteriormente, encaminhadas a secao de
Produtos Naturais do Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais do IF Goiano —
Campus Rio Verde. Apos a colheita as plantas foram submetidas as operacdes de

desfolha e selecdo, descartando aquelas doentes e atacadas por insetos.

Determinacgéo do teor de agua

O teor de agua foi determinado antes e depois da secagem, conforme

metodologia descrita pela ASAE (2000) para forrageiras e similares (plantas ou folhas).



Para determinar o teor de &gua as folhas foram colocadas em estufa com circulagdo
forgada de ar em temperatura de 103 + 2 °C por 24 h, sendo utilizadas quatro repeti¢oes.
O teor de agua inicial das folhas foi de 68,95+0,4 % base umida (% b.u.).

Durante o processo de secagem, as amostras foram pesadas periodicamente até

atingirem o teor de agua de 10,54+0,3 (%b.u.).

Secagem

A secagem foi realizada em secador de camada fixa, confeccionado em
chapa metalica numero 16. A cdmara de secagem tem as seguintes dimensdes:
0,60x0,60%0,60 m, totalizando o volume de 0,216 m>. O ventilador é do tipo centrifugo,
acionado por motor trifasico com poténcia de 1,5 cv e rotacdo de 1.720 rpm, composto
por rotor, paletas, voluta e suporte. A conex&o entre a camara de secagem e o ventilador
é realizada por um elemento de expansdo que transforma a secdo de 0,20x0,20 m na

saida do ventilador para 0,57m x 0,03 m na entrada da cAmara de secagem, ao longo de

0,64 m de comprimento (Figura 4.1).

o—— Sensor de temperatura | 0.60m
Céamara de secagem = . o
Ventilador Plenum — ° °
centrifugo Chapa perfurada
S e e
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Figura 4.1. Vista lateral do secador experimental.

Cada secador ¢ composto por seis sensores de temperatura pendulares e
quatro resisténcias elétricas de 1.500 watts, perfazendo o total de 6.000 watts. Os
sensores foram posicionados antes e apds as resisténcias e no interior de cada bandeja.

Na camara de secagem foram colocadas quatro bandejas removiveis com fundo

\;LH.

Resisténcias elétricas

0,60m
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perfurado, com dimensdes de 0,28x0,28x0,15 m (Figura 4.2). O sistema ainda dispGe de

um controlador automatico que gerencia o sistema e armazena os dados gerados.

Bandeja Bandeja
perfurada perfurada
Bandeja Bandeja
perfurada perfurada

Figura 4.2. Vista superior do secador experimental — detalhe das bandejas perfuradas.

As folhas de jarrinha foram envolvidas em tecido do tipo voile e espalhadas
sobre as bandejas, perfazendo a camada de aproximadamente 0,06 m. Dois tratamentos
foram regulados para aquecer a 36,4+1,32 e 44,8+0,76 °C enquanto outro tratamento foi
utilizado apenas o ar ambiente, sem aquecimento (28,8+1,30 °C), com velocidade de ar
controlada de 1,0 m s, essa velocidade de ar foi obtida no experimento anterior, e
umidades relativas de 40,31, 25,95; e 60,88%, respectivamente.

A reducdo do teor de agua ao longo da secagem foi acompanhada pelo
método gravimétrico (perda de massa), conhecendo o teor de &gua inicial do produto até
atingir o teor de agua desejado. O acompanhamento da reducdo da massa durante a
secagem foi realizado com auxilio de uma balanca com resolucédo de 0,0001 g.

As temperaturas do ar de secagem foram monitoradas por meio de
termopares instalados no interior e exterior do secador. A temperatura e umidade
relativa ambiente foram monitoradas por um termo-higrometro digital integrado, com
precisdo de 3%, sendo a umidade relativa no interior dos secadores obtida por meio dos
principios béasicos de psicrometria, utilizando o programa computacional GRAPSI
(Melo et al., 2004).

Obtencéo do 6leo essencial

A extracdo do Oleo essencial foi realizada usando um aparelho Clevenger

adaptado ao baldo de 3 L. No baldo foi colocada a amostra juntamente com 2 L de agua
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destilada. Foram utilizadas, aproximadamente, 60 g de folhas secas, enquanto as
mesmas foram moidas em um micro moinho tipo Willye TE — 648 (TECNAL). O
tempo de extracdo foi de 150 min, contado a partir do momento da ebulicdo (Ming et
al., 1996).

O dleo essencial foi extraido da fase aquosa utilizando diclorometano (3 x 6
mL/20 min cada). As fragGes organicas obtidas foram reunidas e adicionadas a elas
sulfato de sddio anidro, em seguida ap6s 30 min foi feito a retirada do sulfato por
filtracdo. A massa do 0leo, apds a evaporacdo do solvente, foi determinada por pesagem
em balanca analitica com resolugdo de 0,0001 mg.

As amostras de Oleo foram transferidas para frascos de vidro ambar,
tampadas com papel aluminio e em seguida foram feitos furos pequenos na tampa para a
evaporacdo do solvente e armazenadas em geladeira a 4-8 °C, até 0 momento das

analises.

Analises quimicas por cromatografia gasosa/espectrometria de massas

As andlises quimicas foram realizadas no Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, em aparelho de cromatografia gasosa
acoplada ao espectrometro de massas quadrupolar (CG-EM), Shimadzu QP5050A
(Kyoto, Japéo), nas seguintes condi¢Bes operacionais: coluna capilar de silica fundida,
modelo DB-5 (30 m de comprimento X 0,25 mm de didmetro interno X 0,25 pm de
espessura do filme) (Shimadzu, Japo), com vazéo de 1 mL.min* de Hélio como gés de
arraste; aguecimento com temperatura programada (60 °C com um gradiente de 3
°C.min*até 240 °C e, em seguida, com um gradiente de 10 °C.min*até 270 °C,
mantendo uma isoterma de 7 min, com um tempo total de corrida de 70 min). A energia
de ionizacgdo do detector foi de 70 eV, sendo o volume de injecdo da amostra de 1,0 ml
diluidas em diclorometano (grau ultrarresiduo, Baker, EUA) e uma razdo de injecéo de
1:20. As temperaturas do injetor e do detector foram mantidas em 220 e 240 °C,
respectivamente. A analise foi conduzida no modo varredura, a velocidade de 2,0

varredura.s‘l, com um intervalo de massas de 45-500 m/z.

Analise estatistica
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O delineamento experimental foi blocos ao acaso, sendo trés temperaturas
do ar de secagem. Cada tratamento foi composto por quatro repeti¢oes, totalizando 12
unidades experimentais. Nos experimentos, os resultados foram submetidos a analise de
variancia (Prob F<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia, utilizando o programa de analise SISVAR (Ferreira, 2011).

4. 5. Resultados e Discussao

Na Figura 4.3, estdo apresentadas as temperaturas médias no interior do
secador contendo as folhas para as trés temperaturas de secagem, bem como a
temperatura e a umidade relativa ambiente. Nota-se que as temperaturas médias dentro
dos secadores foram de 44,8+0,76; 36,4+1,32 e 28,8+1,30 °C. Ja a temperatura
ambiente e umidade relativa foram de 26,1+1,7 °C e 71,3+6,87%, respectivamente. A
diferenca entre as temperaturas do ar ambiente (26,1 °C) e do secador sem aquecimento

(28,8 °C) esta alteracdo ocorre por causa do aquecimento promovido pelas péas do
ventilador.

- A4 RO e 36.4°C —— 28.8°C
—-——— Temperatura ambiente (°C) — —  Umidade relativa (%) 90
50 1
45 17N fr v Moo
\ —n Lh) Ao f &
) RV L 60 <
< a0 £
i t 50 B
g e
3 35 A - 40 2
5 S
= T - 30 B
30 e Il cend .,f'-___\ =
N~ ST ™~ a - e =
T T T~ A __r|:"--. ,r___\_ ~
N p ~ rJ Rl \_1_ 20
25 {to——y R W SR / !
-y == 10
20 T 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tempo (horas)
Figura 4.3. Temperaturas no interior das bandejas contendo as folhas Aristolochia

cymbifera para as trés temperaturas do ar de secagem, bem como a temperatura e a
umidade relativa ambiente.

As folhas de A. cymbifera foram secas até atingir os teores de agua de
10,16; 9,74 e 11,72 (% b.u.), para os tratamentos de 44,8; 36,4 e 28,8 °C,
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respectivamente. Estes valores estdo dentro da faixa recomendada para diferentes
farmacopeias, entre 8 e 14 (% b.u.) (Farias, 2003).
Na Figura 4.4, estdo apresentadas as curvas de secagem para diferentes

temperaturas do ar.
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Figura 4.4. Curvas de secagem de Aristolochia cymbifera com diferentes temperaturas
do ar de secagem.

Nota-se que com o aumento das temperaturas do ar de secagem a agua das
folhas de A. cymbifera foi removida mais rapidamente, proporcionando a reducdo no
tempo de secagem, sendo de 5,00; 10,58 e 58,13 horas, respectivamente para as
temperaturas de 44,8; 36,4 e 28,8 °C. O aquecimento do ar proporcionou a redu¢do no
tempo de secagem, quando comparado a temperatura sem aquecimento (28,8 °C), de
5,49 e 11,63 vezes, respectivamente, para as temperaturas de 36,4 e 44,8 °C.

Barbosa et al. (2006), estudando a influéncia da temperatura do ar de
secagem sobre o teor e a composi¢do quimica do 6leo essencial de Lippia alba (Mill) N.
e. Brown, verificaram que o aumento da temperatura reduz o tempo de secagem, sendo
de 31,42; 3,42; 1,83; 1,17; 0,75 e 0,55 horas, para as temperaturas ambiente (25+1), 40,
50, 60, 70 e 80 °C, respectivamente.
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Na Figura 4.5, sdo apresentados os resultados das extracBes do o6leo
essencial das folhas de Aristolochia cymbifera em diferentes temperaturas de secagem.
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Figura 4.5. Teor de 6leo essencial extraido de folhas de Aristolochia cymbifera Mart. e
Zucc submetidas a secagem com diferentes temperaturas do ar de secagem.

As temperaturas do ar de secagem de 28,8; 36,4 e 44,8 °C nao influenciaram
no teor de 6leo essencial de A. cymbifera. Radiinz et al. (2002), estudando o efeito da
temperatura do ar de secagem no rendimento extrativo de 6leo essencial em alecrim
pimenta (Lippia sidoides Cham.), utilizando um secador experimental de leito fixo,
verificaram que ndo houve diferenca no rendimento do teor de 6leo essencial para as
temperatura ambiente, 40, 50, 60 e 70 °C. Uma explicacdo para esse fato é a presenca
de células secretoras internas, denominadas de idioblastos oleiferos, caracteristicas da
familia Aristolochiaceae. Essas células podem estar relacionadas a inexisténcia de perda
de bleo essencial com o processo de secagem usado neste trabalho (Figueiredo et al.
1997).

Ja Soares et al. (2007), avaliando a influéncia de quatro temperatura de
secagem (40, 50, 60 e 70 °C) e duas velocidades do ar (0,9 e 1,9 m s™) no teor de 6leo

essencial de Ocimum basilicum L., verificaram que o teor de dleo essencial foi
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influenciado tanto pela velocidade quanto pela temperatura do ar de secagem, indicando
que o 0leo desta espécie sofre volatilizacdo dos seus compostos.

Na Tabela 4.1, sdo apresentados os resultados da composi¢do quimica das
extracOes do oOleo essencial das folhas de Aristolochia cymbifera em diferentes

temperaturas de secagem.

Tabela 4.1. Composicdo quimica do 6leo essencial de folhas de Aristolochia cymbifera
Mart. e Zucc submetidas a trés temperaturas do ar de secagem com velocidade do ar de
secagem de 1 m s,

Temperaturas de secagem

2
Compostos " 44,8°C 36,4 °C 28,8°C
(E)-Nerolidol 1561 10,84+0,37 'a 11,24+125a 10,26+0,59 a
Alloaromadendreno 1458 1,76x0,11 a 1,71+0,52 a 1,94+0,16 a
Aromadendreno 1439 3,09+1,95a 3,94+229a  5,31+192a
Biciclogermacreno 1500 22,50+0,33 a 19,99+3,17a 23,13+1,84a
Cedrol 1597 0,32+0,24 a 1,26+£1,00a  0,54+0,23 a
Ciclosativeno 1368 2,55+0,10 a 1,93+1,13a 1,67+0,21a
Espatulenol 1575 15,14+0,83 a 12,30£3,74a 16,72+1,17 a
Farnesol (cis, cis) 1715 0,27+0,14 a 0,32+0,11a  0,22+0,17 a
Germacreno B 1559 3,13+£0,22 a 2,68t153a  3,38+0,23 a
Lanceol 1759 0,23+0,20 a 0,69+1,00a  0,33+0,08 a
Oxido de cariofileno 1582 1,46x0,73 a 2,73+0,99a  1,32+0,61a
Valenceno 1494 2,44+1,64 a 0,15+0,18 a 1,05+1,53 a
Viridifloreno 1494 0,64+0,18 a 0,62+0,33a  0,80+0,24 a
Viridiflorol 1589 4,99+0,47 a 456+1,01a 4,77+2,40a
a-Copaeno 1368 1,36+0,15 a 195+141a 0,98+0,13a
a-Curcumeno 1480 0,31+0,14 a 0,92+0,85 a 0,61+0,06 a
a-Himachaleno 1448 5,86+£0,33 a 6,33t1,14a  5,95+0,58 a
a-Humuleno 1452 1,01+0,99 a 0,45+0,09a  0,49+0,06 a
a-Muuroleno 1489 0,93+0,05a 0,58+0,38 a 0,86+0,1 a
a-Muurolol 1643 0,60+0,11 a 0,41+0,20a  0,50+0,11a
-Bourboneno 1387 1,47+0,13 a 1,74+0,62a  1,76%0,20 a
[-chamigreno 1476 1,45+0,18 a 0,82+0,81a  0,69+0,70 a
B-elemeno 1390 2,69+0,36 a 2,49+182a  2,78+0,28 a
B-Selineno 1485 0,82+0,45 a 0,57+0,68a  1,15+0,18a
y-Gurjuneno 1473 1,89+0,69 a 2,25+103a 1,42+0,31a
d-Cadineno 1522 8,60+0,60 a 7,35+1,38a  9,10+0,48 a

!Médias de quatro extracdes independentes seguidas pelo desvio padrdo. “indices de Kovats. Médias
seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo difere entre si pelo teste de Tukey aos 5% de significancia.
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Os constituintes majoritarios do dleo essencial de A. cymbifera,
biciclogermacreno, espatulenol, (E)-nerolidol, 6-Cadineno, a-himachaleno e viridiflorol
ndo foram influenciados pelas condi¢Ges de secagem, sendo que estes componentes
representam aproximadamente de 67,93; 61,77 e 69,93% do 6leo obtido das plantas
secas a 44,8; 36,4 e 28,4 °C, respectivamente.

Estes resultados indicam que os componentes ndo sdo influenciados pela
temperatura do ar de secagem, corroborando com Barbosa et al. (2006),quando 0s
constituintes majoritarios do 6leo de Lippia alba (Mill) N. E. BROWN nerol, neral,
genariol, e geranial ndo diferiram para as diferentes temperaturas de secagem (40, 50,
60, 70, 80 e ambiente).

O componente majoritario foi o biciclogermacreno que variou ente 19,99-
22,5%. Este composto é um sesquiterpenoide com atividade antifungica (Silva et al.,
2007). Ja o componente que teve a segunda maior concentracdo foi o espatulenol,
variando entre 12,3-16,72%, este composto pode ser usado em composigdes
aromatizantes para alimentos e perfumes sofisticados. Pode ser também aplicado em
alimentos, remédios, creme dental, sabonetes, detergentes, agentes de limpeza e outros
produtos, cosméticos e solucbes para tratamento de pele (Naarden, 1985 citado por
Mendes et al., 2008).

4.6. Conclusao

O aumento da temperatura do ar de 28,8 para 44,8 °C diminuiu o tempo de
secagem das folhas de A. cymbifera de 58,13 horas para 5 horas. Com 0 aquecimento
ocorre reducdo no tempo de secagem de 5,49 e 11,63 vezes, respectivamente, para as
temperaturas de 36,4 e 44,8 °C.

A temperatura do ar de secagem ndo influenciou no teor de 6leo essencial
extraido. Todos os compostos quimicos identificados ndo foram influenciados pelas

temperaturas de secagem analisadas.
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5. CONCLUSAO GERAL

O aumento da velocidade de 0,5 m s™ para 2 m s*, diminuiu o tempo de
secagem de 22 horas para 16 horas.

A velocidade do ar de secagem ndo influenciou no teor de dleo essencial
extraido, os compostos minoritarios germacreno, hex-2-enal, viridiflorol e cedrol foram
influenciados no processo de secagem e 0s compostos majoritarios, principalmente o
espatulenol, ndo foram influenciados pelas velocidades de 0,5, 1,0 e 2,0 m s™ testado
neste trabalho.

O aumento da temperatura do ar de 28,8 para 44,8 °C diminuiu o tempo de
secagem das folhas de A. cymbifera de 58,13 horas para 5 horas. Com 0 aquecimento
ocorre reducdo no tempo de secagem de 5,49 e 11,63 vezes, respectivamente, para as
temperaturas de 36,4 e 44,8 °C. Foram identificados 26 componentes no 6leo essencial
de A. cymbifera. A temperatura do ar de secagem ndo influenciou no teor de dleo
essencial extraido.

Foram identificados 54 constituintes no 6leo essencial extraido das folhas de A.
cymbifera no periodo de outubro de 2011 e 26 constituintes no periodo de abril de 2012.
Percebe-se claramente que houve a diminuicao de 18 constituintes, indicando que houve
variacdo devido a sazonalidade.

Os constituintes majoritarios foram os mesmos nos dois trabalhos, apenas o 9-
Cadineno foi adicionado como constituinte majoritario na secagem em diferentes
temperaturas.

Conclui-se que o periodo mais adequado para a coleta é em abril, quando, ha
um aumento na porcentagem dos constituintes majoritario do 6leo essencial, e a melhor
temperatura para a extracdo do 6leo essencial de A. cymbifera fica entorno de 28,8 e

44.8 e velocidade do ar de secagem em 1 ms™.



