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RESUMO

Radiinz, Lauri Lourenco, D.S., Universidade Federal de Vigosa, Fevereiro de 2004.
Efeito da temperatura do ar de secagem no teor e na composicao dos déleos
essenciais de guaco (Mikania glomerata Sprengel) e hortela-comum (Mentha
x villosa Huds). Orientador: Evandro de Castro Melo. Conselheiros: Ricardo
Henrique Silva Santos, Luiz Claudio Almeida Barbosa e Adilio Flauzino de
Lacerda Filho.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura de secagem
(ar ambiente e ar aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C) no teor e na composi¢ao dos
Oleos essenciais de guaco e horteld-comum, e também na cumarina do guaco. Para a
secagem das espécies medicinais foi utilizado um secador de bandejas a gas (GLP).
O teor e a composicido dos 6leos essenciais extraidos de cada espécie, depois de
submetida a secagem, foi comparado com os valores obtidos da planta fresca
(testemunha). Para a quantificagcdo do teor de 6leo essencial foi realizada a extragéo
pelo método de hidrodestilacdo e a identificagdo da composicdo deste 6leo foi
realizada por cromatografia gasosa, acoplada ao espectrofotdmetro de massas (CG-
EM). A quantificagdo desta composi¢cao foi realizada por cromatografia gasosa,
acoplada ao detector por ionizagao de chamas (CG-DIC). A extragdo da cumarina foi
realizada pelo método a quente, em banho-maria a 65 °C, e a identificacdo e a
quantificagéo foram realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Em
funcdo dos resultados obtidos pode-se concluir que a temperatura do ar mais

adequada para a secagem de guaco e hortela-comum deve ser igual a 50 °C.
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ABSTRACT

Radlinz, Lauri Lourengo, D.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2004. Effect
of the air temperature of drying on the contents and composition of
essential oils of guaco (Mikania glomerata Sprengel), and mint-common
(Mentha x villosa Huds). Adviser: Evandro de Castro Melo. Committee
members: Ricardo Henrique Silva Santos, Luiz Claudio Almeida Barbosa and
Adilio Flauzino de Lacerda Filho.

The aim of the work was to evaluate the effect that the temperature of drying
has on the contents and composition of the essential oils of guaco and mint-common,
and also a coumarin of guaco. The temperatures used were ambient temperature and
air heated to 40, 50, 60, 70, and 80 °C. For the drying of medicinal species a dryer
containing trays, connected to a liquefied petroleum gas container (LPG) was used.
The content and composition of essential oils extracted from each species, were
submitted to drying, and afterwards were compared with the value obtained from the
fresh control plant. To accomplish the quantification of the content of the essential oil,
extraction by a hydro distillation method was done, while the identification of the
composition of the oil was accomplished by gas chromatography combined with mass
spectrometric (GC-MS). The quantification of this composition was then accomplished
by gas chromatography along with flame ionization detection (GC-FID). The extraction
of coumarin was accomplished by a heating method in a double-boiler at 65 °C, and
the identification and quantification were achieved by high performance liquid
chromatography (HPLC). From the obtained results one is able to conclude that for
adequate drying of guaco and mint-common the air temperature must be equal to 50
°C.
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1- INTRODUGCAO

Segundo a OMS (Organizagdo Mundial da Saude), planta medicinal é
qualquer planta que possua em um de seus 6rgdos ou em toda planta substancias
com propriedades terapéuticas ou que sejam ponto de partida na sintese de produtos
quimicos ou farmacéuticos (SILVA e CASALI, 2000).

O consumo mundial de plantas medicinais tem sido significativo nos ultimos
tempos, inclusive com incentivos da Organizagao Mundial da Saude (OMS). Dados
recentes indicam que aproximadamente 80% da populagédo mundial faz uso de algum
tipo de erva na busca de alivio de alguma sintomatologia desagradavel. Desse total,
pelo menos 30% foi por indicagdo médica. Sdo muitos os fatores que colaboram para
o desenvolvimento de praticas de saude que incluam plantas medicinais,
principalmente econémicos e sociais (SILVA e CASALI, 2000).

No oeste da Africa, mais de 5.000 espécies de plantas sdo empregadas com
fins medicinais pela populacdo rural, estimando-se que das 10.000 espécies
encontradas neste continente, muitas apresentam compostos com atividade
anticarcinogénica (Malo e Roy, citados por GUERRA e NODARI, 2003).

Entretanto, as informacbes sobre o consumo mundial ndo sdo precisas,
existindo estimativas discordantes entre as diferentes fontes. Essas variagcoes indicam
o desconhecimento real do mercado mundial, provavelmente a maneira como as
plantas medicinais sao comercializadas (informalmente) e consumidas (hortas
caseiras para consumo domeéstico) impossibilitem a obtengdo real do consumo,
inferindo-se por estimativas. Abaixo segue alguns valores de consumo.

Essas plantas tém sido usadas por popula¢des de todos os continentes no
controle de diversas doengas e pragas. O mercado atual de fitofarmacos e

fitoterapicos é da ordem de US$ 9 a 11 bilhdes por ano, sendo que mais de 13.000



plantas sdo mundialmente usadas como farmacos ou fonte de farmacos (Tyler, citado
por FRANCA, 2003).

Ja outras estimativas avaliam o mercado mundial em US$ 12,4 bilhdes, sendo
a Europa responsavel por aproximadamente 50%. Fitoterapicos e fitofarmacos sao
responsaveis por 25% do receituario médico nos paises desenvolvidos e cerca de
80% nos paises em desenvolvimento. Nos EUA, no periodo de 1983 a 1994, dos 520
farmacos aprovados pela Food and Drug Administration (FDA), 157 eram produtos
naturais ou seus derivados, representando 30%. Nesse mesmo periodo, 61% dos
farmacos anticancerigenos eram também derivados de produtos naturais (Cragg et al.,
citados por GUERRA e NODARI, 2003).

Também, estimativas feitas a respeito do mercado mundial de produtos
farmacéuticos afirmam que, do montante de US$ 320 bilhées por ano, US$ 20 bilhdes
sao originados de substancias ativas derivadas de plantas (Robbers et al., citados por
GUERRA e NODARI, 2003), estando de acordo com WILKE (2003), citando ainda que
mercado cresce em média 20% ao ano e que 50% do total comercializado é para o
mercado Europeu. Também faz uma estimativa, considerando o consumo em todo
mundo, praticado nas mais remotas regides do planeta e, em todos os fundos de
quintais, hortos comunitarios e outras exploracées ndo comerciais, o valor global da
receita pode ultrapassar cifras de US$ 400 bilhdes.

O mercado brasileiro de plantas, a exemplo do mundial, apresenta valores
divergentes quanto ao total comercializado, pois segundo a ABIFITO (2003), o
mercado de fitoterapicos movimenta aproximadamente US$ 400 milhées ao ano,
conforme dados do Programa de Estudos do Futuro (Profuturo), da Fundagao Instituto
de Administragdo da Universidade de Sao Paulo (FIA), de 2002. Ainda segundo o
estudo, a previsao para 2010 é de que o faturamento nacional do setor alcance US$ 1
bilhdo, tendo as farmacias como principais canais de distribuicao (81%), seguidas das
lojas de produtos naturais (63%), lojas de suplementos alimentares e vitaminicos
(50%), dos supermercados (44%), hospitais (9%) e das feiras livres (9%). Entretanto,
Ortega et al., citados por GUERRA e NODARI (2003), estimam que 25% dos US$ 8
bilhdes de faturamento, em 1996, da industria farmacéutica nacional sejam originados
de medicamentos derivados de plantas.

O interesse crescente pelos fitoterapicos tem suas razées. Uma delas, sem
duvida, esta ligada a um mercado potencial da ordem de bilhdes de dolares, seja em
paises industrializados ou em paises em desenvolvimento e, no Brasil, segundo a
Associagao Brasileira da Industria Fitoterapica (ABIFITO), o setor movimenta cerca de
R$ 1 bilhdo em toda a sua cadeia produtiva, e emprega, atualmente, mais de 100 mil
pessoas. Outra razao, nada desprezivel esta vinculada a maior seguranga oferecida

pelos fitoterapicos devido aos menores efeitos colaterais apresentados. A terceira



razao, ndo menos importante, esta relacionada as dificuldades atuais para se
desenvolver novas drogas de sintese, pois esse processo esta mais dificil e
extremamente caro, por exemplo, nos ultimos 20 anos o langamento no mercado, de
um novo farmaco de sintese, tem demandado investimentos da ordem de 500 a 600
milhdes de dolares e, em um espaco de tempo nunca inferior a 10 ou 15 anos. Ja um
novo fitoterapico, de qualidade, pode chegar ao mercado num tempo maximo de cinco
anos, demandando investimentos da ordem de 2 a 3 milhdes de dodlares (REVISTA
BRASILEIRA DE MEDICINA, 2002).

Independente da fonte pode-se perceber que o mercado de plantas
medicinais representa um volume significativo de movimentacdo monetaria no mundo
e no Brasil, e com 6timas perspectivas de aumento.

Também a comercializagdo de plantas pode gerar ser um produto de
exportacdo, gerando lucros ao produtor rural e ao pais. Atualmente, o Brasil exporta
ipé-roxo, espinheira-santa, erva-de-bicho, féafia, catuaba, chapéu-de-couro, capim-
limdo e erva-principe, principalmente para os Estados Unidos e Italia. Em
contrapartida, o Brasil importa mais de 1,5 mil toneladas por ano de folhas secas de
salvia, arnica, ginkgo, babosa, arruda, erva-doce, alcaguz, alfazema e até cabelo de
milho que sdo usados como diuréticos, além de extratos e esséncias para atender as
necessidades da industria nacional (WILKE, 2003).

As plantas sado importadas, principalmente para a produ¢cao de cosméticos e
medicamentos, devido a exigua, a oferta irregular e a baixa qualidade dos produtos
nacionais. Mas, para reverter essa situacdo, sdo necessarios incentivos para a
producao de plantas e, principalmente, para as pesquisas basicas, desde a obtengao
da espécie medicinal até a comercializagdo, destacando-se a secagem, pois pode ser
uma das principais formas para regular a oferta e manter a qualidade das plantas
depois de colhidas. Mas, para tal, € necessario realizar pesquisas basicas de
secagem, como por exemplo, se determinar as melhores temperaturas para se secar

cada espécie medicinal.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Oleos essenciais e cumarinas

Conforme a International Standard Organization (ISO), descrito por SIMOES e
SPITZER (2003), os 6leos volateis sao definidos como produtos obtidos de partes de
plantas através de destilagao por arraste com vapor de agua, bem como os produtos
obtidos por expressao dos pericarpos de frutos citricos (Rutaceae). De forma geral,
séo misturas complexas de substancias lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas.
Também podem ser chamadas de 6leos essenciais, Oleos etéreos ou esséncias.
Essas denominagbes derivam de algumas de suas caracteristicas fisico-quimicas,
como, por exemplo, a de serem geralmente liquidos de aparéncia oleosa a
temperatura ambiente, advindo, dai, a designacédo de 6leo. Entretanto, sua principal
caracteristica € a volatilidade, diferindo-se, assim, dos Oleos fixos, mistura de
substancias lipidicas, obtidos geralmente de sementes.

Outra caracteristica importante € o aroma agradavel e intenso da maioria dos
Oleos volateis, sendo, por isso, também chamados de esséncias. Eles também sao
soluveis em solventes orgénicos pouco polares, como éter, recebendo, por isso, a
denominagdo de Oleos etéreos ou, em latim, aetheroleum. Em agua, os oleos volateis,
apresentam solubilidade limitada, mas suficiente para aromatizar as solugbes
aquosas, que sao denominadas hidrolatos.

Outras de suas caracteristicas sao:

- sabor: geralmente acre (acido) e picante;

- cor: quando recentemente extraidos sdo geralmente incolores ou

ligeiramente amarelados; sdo poucos os 6leos que apresentam cor, como
o 6leo volatil de camomila, de coloragao azulada, pelo seu alto teor em

azulenos;



- estabilidade: em geral, os 6leos volateis ndo sdo muitos estaveis,
principalmente na presenga de ar, luz, calor, umidade e metais;

- a maioria dos 6leos volateis possui indice de refracdo e sdo opticamente
ativos, propriedades estas usadas na sua identificagdo e controle da

qualidade.

Os constituintes dos 6leos volateis variam desde hidrocarbonetos terpénicos,
alcoois simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres, Oxidos,
peroxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas, até compostos com
enxofre. Na mistura, tais compostos apresentam-se em diferentes concentracgoes,
normalmente, um deles é o composto majoritario, existindo outros em menores teores
e alguns em baixissimas quantidades (tragos). Por exemplo, o 1,8-cineol (eucaliptol) é
o principal composto do 6leo de eucalipto e, geralmente, seu teor € em torno de 80%,
entretanto, esta mesma substancia foi detectada no 6leo de bergamota numa
concentragdo 40.000 vezes menor do que no oleo de eucalipto, ou seja, em torno de
0,002%. Assim, nesses casos, diz-se que este composto € um constituinte traco do
6leo de bergamota (SIMOES e SPITZER, 2003).

Além dos d6leos volateis obtidos de plantas (fitogénicos), produtos sintéticos
sdo encontrados no mercado. Esses Oleos sintéticos podem ser imita¢cdes dos naturais
ou composicdes de fantasia. Para o uso farmacéutico, somente os naturais sao
permitidos pelas farmacopéias. Excecdes sdo aqueles 6leos que contém apenas uma
substancia, como os 6leos volateis de baunilha (que contém vanilina). Nesses casos,
algumas farmacopéias permitem também os equivalentes sintéticos. Quimicamente, a
grande maioria dos 6leos volateis € constituida de derivados fenilpropandides ou de
terpendides, preponderando estes ultimos. Os fenilpropandides se originam a partir do
acido chiquimico, que forma as unidades basicas dos acidos cinamico e p—cumarico.
Esses ultimos, por meio de reducdes enzimaticas, produzem propenilbenzenos e/ou
alilbenzenos e, por meio de oxida¢gdes com degradagdo das cadeias laterais, geram
aldeidos aromaticos; cicliza¢gdes enzimaticas intramoleculares produzem cumarinas
(SIMOES e SPITZER, 2003).

Os terpendides constituem uma grande variedade de substancias vegetais,
sendo que este termo é empregado para designar todas as substancias cuja origem
biossintética deriva de unidades do isopreno. A unidade isoprénica, por sua vez,
origina-se a partir do acido mevalénico (Mann; Breitmaier, citados por SIMOES e
SPITZER, 2003).

Os compostos terpénicos mais freqlentes nos o6leos essenciais sdo os
monoterpenos (cerca de 90% dos 6leos essenciais) e os sesquiterpenos. Outros

terpendides, como os diterpenos, sdo encontrados apenas em 6leos essenciais



extraidos com solventes organicos (Steinegger e Hansel, citados por SIMOES e
SPITZER, 2003). O diterpenos s6 sao obtidos por solventes orgénicos devido a alta
temperatura de volatilizacdo desses compostos.

Dependendo da familia, os 6leos volateis podem ocorrer em estruturas
secretoras especializadas, como pélos glandulares (Lamiaceae), células
parenquimaticas diferenciadas (Laureaceae, Piperaceae, Poaceae), canais oleiferos
(Apiaceae) e em bolsas lisigenas ou esquizolisigenas (Pinaceae, Rutaceae). Os 6leos
volateis podem estar presentes em certos 6rgaos, como nas flores, folhas, cascas,
madeira, raizes, rizomas, frutos ou sementes. Embora todos 6rgédos de uma planta
possam acumular 6leos volateis, sua composi¢cado pode variar segundo a localizagéo.
Oleos volateis obtidos de diferentes 6rgdos de uma mesma planta podem apresentar
composi¢ao quimica, caracteres fisico-quimicos e odores bem distintos. Cabe lembrar
que a composicdo quimica de um oleo volatil, extraido do mesmo 6rgdo de uma
mesma espécie vegetal, pode variar significativamente, de acordo com a época de
coleta, estadio de desenvolvimento, condigbes climaticas e de solo (SIMOES e
SPITZER, 2003).

Em geral, as espécies apresentam épocas especificas em que contém maior
quantidade de principio ativo no seu tecido, podendo esta variacdo ocorrer tanto no
periodo de um dia como em épocas do ano (REIS et al., 2003).

O grande numero e a diversidade de substancias incluidas nos 6leos
esséncias € que determinam a ampla variedade de agbes farmacoldgicas. As
propriedades dos Oleos s&o variadas: antivirdtico, antiespasmaodico, analgésico,
bactericida, cicatrizante, expectorante, relaxante, vermifugo, etc. O mentol, da hortela
(Mentha piperita), tem agédo expectorante e anti-séptica; o timol e o carvacrol,
encontrados no tomilho (Thimus vulgaris) e no alecrim-pimenta (Lippia sidoides), sao
anti-sépticos; o eugenol, do cravo-da-india (Syzygium aromaticum), € um anestésico
local e analgésico; e o ascaridol, presente na erva-de-santa-maria (Chenopodium
ambrosioides), € vermifugo. Em alguns casos, os 6leos podem até aumentar a
producgéo de globulos brancos. Certos 6leos essenciais atuam aumentando secregdes
do aparelho digestivo, o que justifica a utilizagdo como digestivos. Outros sao
espectorantes, por estimular a secrecdo dos bronquios, como o eucaliptol.
Substancias como eucaliptol e mentol, eliminadas pelas vias pulmonares e urinarias,
sdo tidas como anti-sépticos dos respectivos aparelhos. Altas doses de oleos
essenciais podem provocar, em geral, nefrites e hematurias (MARTINS et al., 2002).

As cumarinas sdo amplamente distribuidas nos vegetais, mas também podem
ser encontradas em fungos e bactérias. Estruturalmente sdo lactonas do acido o-
hidroxicinamico (2H-1-benzopiran-2-ona), sendo o representante mais simples a

cumarina (1,2-benzopirona), palavra originada do caribenho cumaru, nome popular de



Dipteryx odorata. O cumaru, também conhecido por fava-tonca, é encontrado no norte
do Brasil e suas sementes contém grande quantidade de cumarina (1 a 3%). Cerca de
1.300 cumarinas ja foram isoladas de fontes naturais. Suas propriedades
farmacoldgicas, bioquimicas e aplicagbes terapéuticas dependem de seus padrbes de
substituicdo (Evans, citado por KUSTER e ROCHA, 2003).

As cumarinas sao derivados da 5,6-benzo-2-pirona (a-cromona). Originam-se
do acido trans-cinamico que, por oxidacdo, resulta no acido o-cumarico, cuja hidroxila
fendlica condensa com uma unidade de glicose. Esse composto isomeriza no seu
correspondente cis, o qual por ciclizagdo forma a cumarina. A prenilagdo nas posigcoes
C-6 ou C-8 do anel benzénico de uma 7-hidréxi-cumarina conduz a formacgéo de
pirano ou furanocumarinas (SANTOS, 2003). As cumarinas sao derivadas do
metabolismo da fenilalanina, sendo um dos seus primeiros precursores o acido p-
hidréxicinamico (acido p-cumarico), que € hidroxilado na posicao C-2’ (orto-
hidroxilagdo) (KUSTER e ROCHA, 2003).

Segundo MARTINS et al. (2002) as cumarinas sao heterosideos que
apresentam diversas formas basicas: metoxicumarina, furanocumarina e
piranocumarina. As Gramineae e Umbelliferae sao particularmente ricas em
cumarinas, que podem ocorrer em folhas, frutos, sementes e raizes. As cumarinas
podem apresentar odor que caracteriza uma planta, como ocorre com 0 guaco
(Mikania glomerata). Um dos metabdlitos, o dicumarol, € um poderoso anticoagulante,
sendo usado na alopatia, em pequenas dosagens, como base para medicamentos
contra a trombose, e como veneno para ratos em grandes doses. Tém ainda a agao
antibacteriana. Algumas cumarinas podem sensibilizar a pele sob agdo dos raios
ultravioleta (presentes em folhas de figueira), outras, em fungado desta propriedade,
sdo utilizadas no tratamento do vitiligo, por estimularem a pigmentacao da pele.

As cumarinas encontram-se distribuidas, predominantemente, em
angiospermas, sendo as estruturas mais simples as mais frequentes.
Furanocumarinas e piranocumarinas lineares e angulares, lignocumarinas, cumarinas
diméricas e triméricas sdo encontradas somente em certas familias, notadamente as
mais primitivas. As familias mais citadas na literatura pelo conteudo em cumarinas
sdo: Apiaceae, Rutaceae, Asteraceae, Fabaceae, Oleaceae, Moraceae e
Thymeleaceae. Especificamente, com relagdo as furanocumarinas, estas ja foram
isoladas e identificadas nas seguintes familias: Amaranthaceae, Asteraceae,
Cyperaceae, Dipsacaceae, Goodeniaceae, Guttiferae, Leguminosae, Moraceae,
Pittosporaceae, Rosaceae, Rutaceae, Samydaceae, Solanaceae e Apiaceae (Evans,
citado por KUSTER e ROCHA, 2003).

Muitas das cumarinas simples possuem odor caracteristico, destacando-se a

cumarina propriamente dita (1,2-benzopirona), que € amplamente utilizada como



aromatizante em alimentos industrializados. No entanto, com base em dados sobre
toxicidade hepatica, verificada em ratos, a agéncia americana Food and Drug
Administration (FDA) a classificou como substancia toxica, passando a considerar sua
adicdo em alimentos como adulteragdo (Federal Register, v.19, p.1239, 03/1954);
posteriormente, tal uso foi também banido na Europa. Por outro lado, a cumarina,
pelas vantagens decorrentes de seu odor acentuado, estabilidade e baixo custo,
continua a ser amplamente utilizada nas industrias de produtos de limpeza e
cosméticos (KUSTER e ROCHA, 2003).

Na area de medicamentos destacam-se os derivados da 4-hidroxi-cumarina,
descobertos durante a investigagcdo de uma doenca hemorragica no gado alimentado
com trevo-de-cheiro-amarelo fermentado (Melilotus officinalis Lam.), o que levou a
descoberta da agao anticoagulante do dicumarol. Esse foi o primeiro farmaco com
essa agao por via oral e constitui o modelo para o desenvolvimento de uma classe de
anticoagulantes com o nucleo basico 4-hidroxicumarina, do qual derivam importantes
farmacos (Hardman e Limbird, citados por KUSTER e ROCHA, 2003).

A procura por medicamentos de origem vegetal tem conduzido a um
renovado interesse farmacéutico em cumarinas, cromonas e xantonas, pelo fato
dessas substancias mostrarem atividades farmacoldgicas potentes e relevantes e
serem de baixa toxicidade para mamiferos (HOULT e PAYA, 1996; KUSTER e
ROCHA, 2003).

Recentemente, algumas cumarinas com atividade anti-HIV foram identificadas
a partir de fontes vegetais, como exemplo cita-se os calanolideos A e B, isolados das
folhas de uma éarvore de floresta tropical, Calophyllum lanigenum Miq. var.
austrocoriaceum, familia Guttiferae, encontrada na Malasia. Essas substancias
inibiram a replicagao in vitro do HIV-1, provavelmente, por inibicdo da atividade
enzimatica da DNA-polimerase dependente de DNA e da DNA-polimerase dependente
de RNA presentes no virus (VLIETINCK et al., 1998; KUSTER e ROCHA, 2003).

Cumarinas, devido a sua atividade vasodilatadora, podem ser utilizadas no
tratamento da impoténcia masculina. Para ocorrer ereg¢ao, as artérias do pénis
precisam dilatar para aumentar o fluxo de sangue. As cumarinas osthol, imperatorina,
xantotoxina e isopinpinelina, em conjunto, exibiram propriedades relaxadoras em
corpus carvenosum de coelhos com endotélio intacto. Essas substancias foram
isoladas de frutos de Cnidium monnieri (L.) Cusson, uma planta chinesa usada na
impoténcia masculina (CHIOU et al. 2001; KUSTER e ROCHA, 2003).



2.2- Guaco

O guaco (Mikania glomerata Sprengel), pertencente a familia compositae, é
uma planta nativa da América do sul, perene, trepadeira, com caule voluvel; ramos
lenhosos, cilindricos, castanhos e glabros; folhas opostas, pecioladas, cordiforme-
deltéides, membranaceas, glabras, de margem lisa, e de cor verde; inflorescéncia em
capitulos sésseis, reunidos em glomérulos globosos ou oblongos, no apice dos ramos;
flores brancacentas e fruto tipo aquénio. Vegeta em terrenos arenosos e Umidos;
areas sujeitas a inundagdes e ensolaradas; matas e cerrados. No Brasil, € espontanea
de Sao Paulo até o Rio Grande do Sul. Seu florescimento ndo ocorre em todas as
regides do Brasil, sendo mais comum na regido sul. O principio ativo, a cumarina,
exala um odor apos a folha ser esfregada, fragmentada, seca ou fervida. Com fins
medicinais a planta é empregada, principalmente, como broncodilatador e
expectorante, sendo util em afecgbes do aparelho respiratério (gripe, tosse, ronqueira,
bronquite e asma). Também empregado em reumatismos, nevralgias e como
sudorifero, febrifugo, depurativo e cicatrizante (LOW et al., 1999).

Segundo OLIVEIRA et al. (1999), dentre os 1.100 géneros pertencentes a
familia Asteraceae Gaertner, o género Mikania Willdenow destaca-se pelo elevado
numero de espécies. O Index Kewensis registra em sua base de dados 694 nomes de
Mikania Willdenow. Embora muitos desses nomes resultem em sinonimia de espécies
do préprio género, e algumas vezes até de outro género, o numero de espécies
validas ultrapassa a casa das 450 espécies. Rodrigues, citado OLIVEIRA et al. (1999),
afirmou ocorrem 192 espécies no Brasil, pais onde o género se encontra mais bem
representado.

A Mikania Willdenow (a farmacopéia brasileira oficializou 2 espécies: Mikania
glomerata Sprengel e Mikania hirsutissima DC) caracteriza-se, do ponto de vista
quimico, pela presenga freqliente em sua composigdo de terpendides, cumarinas e
flavonodides. A presenga do 6leo essencial € muito comum, sendo, principalmente,
produzido no interior de bolsas secretoras ou canais secretores em mistura com
resinas (OLIVEIRA et al., 1999).

Ha tempo a medicina popular receita o guaco (Mikania glomerata e Mikania
laevigata) para problemas respiratorios. Ja em 1942, a primeira farmacopéia brasileira,
escrita por Pio Corréa, recomendava a erva para chas e xaropes expectorantes,
gragas a sua riqueza em cumarina. Atualmente foi descoberto que as propriedades
fitoterapicas dessa planta vao bastante além do seu uso popular. Em pesquisas
coordenadas por Vera Lucia Garcia Rehder no centro pluridisciplinar de Pesquisas
Quimicas, Bioldgicas e Agricolas (CPQBA) da Universidade Estadual de Campinas

(Unicamp), foram comprovados os efeitos do guaco contra cancer, Ulcera e afeccéo



por microrganismo, além de prevencdo da carie e da placa bacteriana dos dentes
(ABIFITO, 2002).

O teor e os componentes do 6leo essencial de guaco (Mikania glomerata
Sprengel), proveniente de Braganga Paulista-SP, foi estudado por OLIVEIRA et al.
(1999). Os autores obtiveram um rendimento extrativo de 6leo essencial, na planta
fresca e em florescimento, de 0,26% (massa/volume). Os principais componentes
identificados neste 6leo essencial, e os respectivos percentuais estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1- Constituintes quimicos do 6leo essencial de guaco.

Constituinte  Teor (%) Constituinte Teor (%) Constituinte Teor (%)
a-pineno 7,97 a-copaeno 0,51 biciclogermacreno 9,17
B-pineno 5,18 B-bourboneno 0,40 a-mureleno 0,74
mirceno 11,35 B-elemeno 0,99 y-cadineno 0,86
limoneno 1,02 trans-cariofileno 5,62 A-cadineno 2,57

linalol 0,36 aromadendreno 0,91 germacreno B 2,02

terpinen-4-ol 0,39 humuleno 1,17 espatulenol 5,27

A-elemeno 1,78 B-cubebeno 17,94

Fonte: OLIVEIRA et al. (1999)

CELEGHINI et al. (2001) estudaram varios métodos de extragdo de cumarina
de folhas de guaco, utilizando extratos hidroalcodlicos, sendo: maceragéo, maceragao
com ultra-som, infusédo e extragao por fluido supercritico. Analisaram o extrato obtido
através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A concentragdo de
cumarina foi 696,4, 656,2 e 393,8 ug mL", respectivamente, para os métodos de
extragdo por maceragdo, maceragao com ultra-som e infusdo. Apesar de ndo haver
diferengca estatistica entre os métodos de extragdo por maceragao (7 dias) e
maceragao com ultra-som (20 minutos), os autores concluiram que o melhor método
para extracdo foi o ultimo, devido ao curto tempo necessario para o processo. A
aliquota obtida através do método de extracdo com fluido supercritico ndo pode ser
injetada diretamente, pois apresentou alto conteudo de clorofila, e a remogao total ndo
foi possivel.

Segundo REHDER et al. (1998), o processo de secagem de guaco (Mikania
laevigata) altera o teor de cumarina do produto seco em relacdo as folhas frescas.
Quando frescas, as folhas apresentaram teor significativamente superior, ou seja,
1,14% , comparado com rendimentos de 0,19 e 0,69% quando secas a temperatura de

30 °C por 4 dias e 45 °C durante um dia, respectivamente.
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COSTA et al. (1999) avaliaram dois métodos para a secagem de folhas de
guaco (Mikania glomerata Sprengel) e, a seguir armazenadas por 6 meses, embaladas
em papel kraft, lata, polietileno e vidro. Previamente, as folhas foram submetidas a
lavagem com agua e lavagem com solugéo de propolina, e como testemunha a planta
sem lavagem. Entdo, as plantas foram submetidas a secagem em estufa com
circulagdo forcada de ar, com temperatura entre 35 e 37 °C, e em camara com
desumidificador de ar, com umidade relativa entre 50 e 60%. Na analise sensorial das
folhas, principalmente as secas em camara com desumidificador, apresentaram
coloragao mais escura, devido ao maior tempo de secagem. Segundo os autores, esta
coloragao deve-se ao fato do guaco possuir alto teor de tanino, que se oxida apés a
colheita em consequéncia da agdo das enzimas polifenol-oxidases (PPOs) e a
subsequente polimerizagdo nao-enzimatica da O-quinona, formando pigmentos
escuros, denominados melaninas. Também, concluiram que houve melhor qualidade
microbiolégica da matéria-prima quando submetida a lavagem com agua ou com
propolina. Afirmaram que, realizada a secagem, o armazenamento pode ser feito em
qualquer das embalagens estudadas, por até seis meses, sem riscos de contaminagao
microbioldgica acima dos padrdes vigentes.

PEREIRA et al. (2000) avaliaram a secagem de guaco (Mikania glomerata
Spregel) em estufa sem circulagéo de ar (50 °C por 1 dia), em estufa com circulagao
de ar (50 °C por 1 dia), com ar condicionado (25 °C por 7 dias) e em secador solar (35
°C por 15 dias), comparando com o tratamento testemunha (folhas frescas), obtendo
rendimentos de 7,31, 6,73, 7,32, 4,02 e 5,20 mg g de cumarina, em base seca,
respectivamente. Concluiram que o conteido de cumarina é afetado pela eficiéncia do
método de secagem, estando de acordo com outros trabalhos, demonstrando que
altos niveis de drogas estdo associados a secagem rapida. A observacédo de que a
qualidade da droga presente na planta, freqlientemente, depende das condigdes de
secagem € aceita pela agao incontrolavel das enzimas e crescimento de
microrganismos que podem ocorrer em plantas depois de colhidas, causando
alteragdes quimicas no tecido. A secagem rapida interrompe a agdo enzimatica e
microbiana, preservando os constituintes quimicos no tecido seco.

Os autores citados anteriormente, no mesmo trabalho, avaliaram o conteudo
de cumarina, de extratos obtidos da parte aérea de guaco, em fungao da época de
coleta. As coletas foram realizadas durante os meses de janeiro a dezembro, uma a
cada més, e os resultados sdo apresentados no Grafico 1. Também, avaliaram o
conteudo de cumarina de extratos obtidos de diferentes partes da planta (Tabela 2),
em folhas coletadas de diferentes posigbes do ramo (Tabela 3), em plantas com
diferentes idades (Tabela 4) e em diferentes horarios de coleta (Tabela 5). Os autores

atribuem que a alta concentracdo de cumarina, observada préximo ao apice do ramo,
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pode ser devido ao tecido meristematico ser o local de sintese de cumarina em

Mikania glomerata e entdo translocada a outras partes da planta.
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Fonte: PEREIRA et al. (2000)
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Grafico 1- Teor de cumarina em extratos da parte aérea de guaco, obtidos em

diferentes periodos de coleta.

Tabela 2- Teor de cumarina obtido
de deferentes partes do

Tabela 3- Teor de cumarina obtido de folhas
coletadas em diferentes posi¢des

guaco. do ramo de guaco
parte da planta teor (mg g™ b.s) posi¢ao da folha* teor (mg g™ b.s)
folha 5,20 a 2 4,41 a
ramo 1,05 b 3 1,02 b
flor 1,04 b 4 0,71 d
raiz 0,11 c 5 0,84 c
Fonte: PEREIRA et al. (2000) 6 091 ¢

* posigao das folhas em nodos descendentes, a partir do
meristema.

Fonte: PEREIRA et al. (2000)

Tabela 4- Efeito da idade da planta na

produgdo de cumarina.

Tabela 5- Efeito do horario de coleta

na producdo de cumarina.

idade da folha teor (mg g™ b.s) horario teor (mg g™ b.s)
nova (folha2x5cm) 5,91 a 08:00 216 c

velha (folha 8 x 15cm) 2,15 b 12:00 3,00 b

Fonte: PEREIRA et al. (2000) 18:00 3,32 a

2.3- Hortela-comum

Fonte: PEREIRA et al. (2000)

A horteld (Mentha x villosa L.) € uma planta originaria da Europa, pertencente

a familia Labiatae, também conhecida como hortela-comum, hortela-de-tempero,

horteld-rasteira, mentrasto, etc. E caracterizada como uma planta vivaz, caule

violaceo, ramificados; folhas opostas, oval-lanceoladas, serreadas, cor verde-escura;
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0s espécimes ativos sao peciolados; flores lilases ou azuladas, dispostas em espigas
terminais; fruto tipo aquénio. A propagagéao ocorre pela divisdo de rizomas. A planta
requer luz plena para se desenvolver e, pelo menos, 12 horas diaria de luz para
florescer. Apresenta indicagéo digestiva, estimulante e ténica em geral. E carminativa,
antiespasmaddica, estomaquica, expectorante, anti-séptica, colerética, colagoga e
vermifuga. Usada também na alimentagdo como condimento, e industrialmente é
extraida uma esséncia, geralmente empregada na perfumaria e na fabricagdo de
bebidas e doces (MARTINS et al., 2002).

Segundo MATOS et al. (1999) dados etnobotanicos relatam o uso de Mentha
x villosa Huds, planta aromatica bem conhecida na regido, para o tratamento popular
de transtorno gastrico e diarréia com sangue em criangas no nordeste do Brasil.
Estudos clinicos tem confirmado a acido antiparasitaria da planta. Outros estudos
clinicos tém demonstrado uma acao terapéutica antiparasitaria na ordem de 90 e 70%,
respectivamente, para o tratamento de infestagdes, em humanos, causadas por
amebas e giardias, e resultados satisfatorios contra tricomoniase e esquistosomiases
urogenital e efeito analgésico do rotundifolone (6xido de piperitenona) em roedores.

O constituinte quimico principal € o 6leo essencial contendo, principalmente,
mentol, mentofurona, pineno, limoneno e canfora. Contém ainda tanino, acidos
organicos, flavonoides, heterosidios (MARTINS et al., 2002).

MATQOS et al. (1999) investigaram a quantidade e os componentes do dleo de
Mentha x villosa Huds cultivada no nordeste do Brasil (Fortaleza-CE e Jodao Pessoa-
PB) e compararam com trabalhos que relatam os componentes encontrados em
plantas cultivadas na Grécia e nos Estados Unidos da América. Para a extragao foi
empregado o método de destilagao, utilizado 1 kg de planta fresca, durante 1 hora.
Obtiveram 3 mL de 6leo essencial, o qual foi analisado por cromatografia gasosa,
acoplado ao espectrdmetro de massas. A identificagdo dos componentes foi realizada
através da espectrometria de massas, acoplada a uma biblioteca, e com auxilio dos
valores dos indices de Kovats. Os principais componentes encontrados no 6leo
essencial da Mentha x villosa Huds cultivada no nordeste do Brasil, na Grécia e nos

EUA sao apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6- Principais componentes do 6leo essencial de Mentha x villosa Huds,
identificados em 3 diferentes localidades do mundo, expresso em

percentual.
Componente Brasil Grécia EUA
B-pineno 1,1 1,38-1,85 0,3-0,8
mirceno 3,2 0,35-0,50 0,1-1,2
limoneno 2,5 1,18-2,02 1,0-6,8
1,8-cineole 21 5,93-7,31 0,2-4,3
(Z)- p-ocimeno 3,5 - 0,0-0,6
linalol 0,4 <0,01-<0,01 0,7-2,6
1-octen-3-ol - - 0,0-9,1
mentona - 0,10-1,02 0,0-2,1
cis-dihidrocarvona - - 5,4-14,1
dihidrocarvil acetato - - 1,7-18,0
neodihidrocarveol - - 4,0-6,2
carvona - - 44.2-68,1
oxido de piperitenona 55,4 0,15-61,18 -
B-bourboneno 0,3 0,15-0,24 0,7-2,6
cariofileno 3,4 2,95-4,51 0,6-1,2
y-muroleno 13,1 - -

Fonte: MATOS et al. (1999)

LAHLOU et al. (2001) avaliaram o efeito cardiovascular do tratamento
intravenoso, empregando o oleo essencial de Mentha x villosa, um hibrido de Mentha
spicata e M. suaveolens, coletada no Brasil, investigados em ratos. Examinaram se o
componente principal do 6leo essencial, o 6xido de piperitenona, € o principio ativo
que medeia os efeitos cardiovasculares. Foram testadas duas concentragdes
diferentes de 6xido de piperitenona (62,32 e 95,87%). Concluiram que esta foi a
primeira vez que foi observado o efeito cardiovascular, em tratamento intravenoso,
utilizando 6leo essencial de Mentha x villosa em ratos, induzindo a efeitos hipotensivo
e bradicardiaco. Atribuiram que esse efeito se deva ao principal componente do 6leo

essencial, o 6xido de piperitenona.

2.4- Secagem de plantas medicinais

Imediatamente apdés a colheita as plantas medicinais devem ser
comercializadas, consumidas ou secas, objetivando-se minimizar as perdas no teor e

na composi¢cado dos principios ativos, pois a partir do momento da colheita, inicia-se
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um processo de degradacgdo, devido ao aumento da atividade enzimatica, que leva
também a degradagéao dos principios ativos (REIS et al., 2003).

O excesso de umidade em matérias-primas vegetais permite a agéo de
enzimas, podendo acarretar a degradacdo de constituintes quimicos, além de
possibilitar o desenvolvimento de fungos e bactérias (FARIAS, 2003).

Portanto, devido as plantas terem alto teor de agua, a secagem tem de
importancia fundamental, pois permite a redugao do alto teor de agua presente nas
células e tecidos, minimizando o desenvolvimento de microrganismos (fungos,
bactérias e leveduras) e a agdo enzimatica, favorecendo a preservagdo das
propriedades originais.

Entretanto, a secagem ao sol, para muitas plantas medicinais e aromaticas, é
totalmente desaconselhada, visto que o processo de fotodecomposicdo ocorre
intensamente, degradando os componentes quimicos e ocasionando alteracbes de
odor, cor e sabor (MARTINS, 2000).

Mas a crescente demanda por espécies medicinais pela populagao, indica o
surgimento de um mercado com alto potencial de consumo, necessitando de matéria-
prima de alta qualidade, com oferta regular e de facil disponibilidade. Por outro lado,
para suprir esta demanda, esta ocorrendo o crescimento no tamanho e no numero de
areas de cultivo, nas mais diversas regides do pais. Com isto, nota-se a necessidade
da secagem com o emprego de secadores mecanicos, utilizando valores de
temperatura para o ar de secagem que proporcionem a rapida reducédo no teor de
agua e sem afetar a qualidade das espécies medicinais. A secagem podera, também,
contribuir para uma oferta regular e facilitar a comercializagdo das plantas, devido a
facilidade no transporte e armazenamento.

Entretanto, pesquisas no ambito nacional, com relagdo a influéncia do ar de
secagem e do armazenamento sobre a composigdo quimica de plantas medicinais e
aromaticas sdo ainda insuficientes. Como citado pela Academia Brasileira de Ciéncias,
programas de pesquisa que abordam o tema plantas medicinais devem ser,
necessariamente, formados por equipes multidisciplinares, dai uma provavel causa
para a morosidade na produgdo de trabalhos cientificos e tecnolégicos com tais
caracteristicas (MARTINS, 2000).

Portanto, se tornam de fundamental importancia, pesquisas sobre a influéncia
da temperatura do ar de secagem no teor e na composigao dos principios ativos das
espécies medicinais. Com base nos resultados obtidos poder-se-do recomendar as
temperaturas mais adequadas para a secagem em fungédo da espécie estudada. Os
limites de temperatura do ar de secagem sado determinados em fungdo da
sensibilidade dos compostos quimicos e de suas estruturas armazenadoras, uma vez

que o produto, durante a secagem, em periodos de taxa decrescente, a sua
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temperatura aumenta, aproximando-se daquela na qual o processo de secagem é
realizado.

Também, as pesquisas poderdo auxiliar a desbancar os paradigmas criados a
respeito da secagem de espécies medicinais, bem como recomendag¢des sem nenhum
embasamento cientifico, generalizando o emprego de temperaturas para todas as
espécies, por exemplo:

e que a temperatura de secagem geralmente varia entre 20 e 40 °C para
sumidades floridas;

e temperaturas acima de 45 °C danificam os érgaos vegetais, pois
propiciam cocgao das plantas, ou seja, a secagem é superficial e,
internamente a planta continua com seu processo metabdlico
acelerado, apesar do processo inativar a maioria das enzimas;

e ha reducgao significativa na qualidade dessas plantas sob a forma de
cascas e raizes quando secas com temperatura entre 60 e 70 °C.

Como consequéncia do processo de secagem mau conduzido, podem ocorrer
algumas alteragdes fisico-quimicas, tais como: perda de substancias volateis (6leos
essenciais), capacidade de reidratagao, alteragdo de coloragdo, entre outras. Em
geral, nos processos de secagem tradicionais, quando a temperatura ndo supera 80-
100 °C, as enzimas nao sao degradadas, mas apenas inibidas, e podem ser
reativadas assim que as condi¢des de teor de agua e temperatura sejam adequadas
(Muihoz, citado por BORSATO, 2003). BARITAUX et al., (1992) indica que além das
modificagdes acima citadas, o produto pode adquirir odores desagradaveis, impedindo
a comercializagao.

Também, a secagem pode causar o pardeamento que é uma das reagdes
nao enzimaticas que deterioram o produto, conferindo-lhe sabores e odores
desagradaveis e coloragdes pardo-escuras devido a reagdo de agucares redutores
com aminoacidos, aceleradas com o aumento da temperatura e do pH. Entretanto, o
pardeamento enzimatico resulta, também, em coloragbes pardas, cuja velocidade de
reagdo aumenta com a temperatura até o limite de 45 °C, logo diminuindo pela
desnaturagao de proteinas e o rango produzido pela auto-oxidagéo de lipideos (Horn
et al., citados por BORSATO, 2003).

A velocidade com que a agua é retirada da planta medicinal, durante a
secagem, é muito importante, pois um processo muito rapido pode degradar os
principios ativos. Também n&o deve ser muito lenta, pois pode propiciar o
aparecimento de microrganismos indesejaveis (SILVA e CASALI, 2000).

MULLER et al. (ND) compararam a secagem de menta (Mentha piperita) e
salvia (Salvia officinalis) pelo método tradicional (secagem ao sol) e em estufa solar

com ar aquecido a 45 °C. Os resultados demonstraram que o teor de 6leo essencial
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extraido de menta e salvia apresentou um aumento, respectivamente, de 40 e 25%
com a utilizagdo da secagem em estufa solar, em relagdo a secagem pelo método
tradicional. O emprego da secagem em estufa melhorou a qualidade das plantas
medicinais, intensificando a coloragao e o contetdo de principios ativos.

HUOPALAHTI et al. (1985) verificaram perdas significativas de constituintes
aromaticos apos a secagem de aneto (Anethum graveolens L.). Para os tratamentos
de secagem com congelamento (liofilizagdo) e com ar aquecido foram observadas
reducdes de 1,7 a 3,9 e 6,7 a 11,2 vezes, respectivamente.

Segundo MULLER e MUHLBAUER (1990), o acréscimo na temperatura do ar
de secagem de 30 até 50 °C, para a secagem de camomila (Chamomilla recutita),
reduziu o tempo de secagem de 52 para 3,5 horas, causando decréscimo no teor de
oleo essencial na faixa de 15 a 25%, independentemente da temperatura empregada.

DEANS e SVOBODA (1992) empregaram temperaturas do ar de secagem
entre 40 e 100 °C, durante 24 horas, para a secagem de manjerona (Origanum
majorana L.), manjericdo (Ocimum basilicum), artemisia (Artemisia dracunculus),
salvia (Salvia officinalis), satureja (Satureja hortensis), tomilho (Thymus vulgaris L.) e
alecrim (Rosmarinus officinalis), com o objetivo de avaliar a quantidade e qualidade do
6leo essencial. Concluiram que a quantidade extrativa de o6leo essencial foi
inversamente proporcional ao aumento da temperatura do ar de secagem. A
composicdo do Oleo essencial de manjerona e manjericdo apresentou mudancas
significativas quando a temperatura do ar de secagem atingiu 80 °C, e em artemisia,
salvia e satureja esta alteragao ja foi percebida quando a temperatura atingiu 50 e 60
°C, enquanto que, em tomilho e alecrim, ndo foram observadas mudancas
significativas no cromatograma do 6leo essencial.

BARITAUX et al. (1992) compararam a composicao quimica do Oleo
essencial de manjericido (Ocimum basilicum L.), submetido a secagem com ar
aquecido a 45 °C com a planta fresca (testemunha). A composigéao do 6leo essencial
de manjericao seco demonstrou um padréo cromatografico muito diferente ao obtido
da testemunha. Os teores de metilchavicol e eugenol decresceram durante a
secagem, entretanto, os teores de trans-bergamoteno, linalol e 1,8-cineol aumentaram
significativamente.

HANSEN et al. (1993) realizaram a secagem de Taxus x media Hicksii
utilizando 4 temperaturas de secagem (30, 40, 50 e 60 °C), com aquecimento do ar
por meio de resisténcias elétricas. O objetivo foi o de avaliar o rendimento de taxol
(principal constituinte) em relagéo a temperatura do ar de secagem, utilizando a planta
inteira e separada em folhas e talos, sendo, posteriormente, picadas em pequenos
pedacos. Conforme os resultados, concluiram que a produgao de taxol nos talos nio

foi afetada pela temperatura do ar de secagem, entretanto, a produgédo nas folhas
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aumentou linearmente com o acréscimo da temperatura, e a producdo obtida na planta
inteira manteve-se constante (0,014%) para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Mas,
verificaram uma produgédo muito baixa para a secagem a 30 °C (0,008%), atribuindo o
resultado ao tempo de secagem, pois possibilitou um longo periodo para a atividade
enzimatica, causando a degradagéao do taxol.

KOLLER e RAGHAVAN (1995) estudaram os efeitos da secagem em estufa,
secagem com congelamento (liofilizagdo) e secagem em microondas, sobre a
composigao do o6leo essencial de tomilho (Thymus vulgaris L.). Concluiram que o perfil
cromatografico, para ambos os métodos, mostrou-se desbalanceado em relagéo aos
constituintes do 6leo essencial extraido da planta fresca, principalmente em relagao ao
componente majoritario, o timol.

VENSKUTONIS et al. (1996) secaram tomilho (Thymus vulgaris L.),
empregando dois métodos: ar aquecido a 30 °C, com velocidade média em 3,3 m s™
sob a massa de plantas, durante 25 horas; e, secagem com congelamento
(liofilizagao) por 40 horas. A redugao no conteudo total de constituintes volateis apos a
secagem foi de aproximadamente 1-3%, nao sendo verificadas diferengas entre os
dois métodos de secagem.

RAINA et al. (1996) avaliaram varios tratamentos para a secagem de agafrao
(Crocus sativus L.), com o objetivo de verificar o efeito do processo de secagem na
composi¢gao e no conteudo de pigmentos, sabor e caracteristicas sensoriais. Os
métodos empregados foram: secagem a sombra (4-18 °C), secagem com exposi¢ao
direta aos raios solares (periodo diario de 11 h e temperatura de 12-21 °C); secagem
solar (temperatura maxima de 49 °C, sendo 28 °C superior a ambiente); secagem por
desumidificagao (Si-gel azul a 40 °C); estufa a vacuo a 40, 50 e 65 °C; estufa com
fluxo cruzado de ar a 20, 40, 50 °C; e, em forno elétrico a 40, 50, 65, 80 °C. A carga
utilizada foi pré-estabelecida em 1 kg m?. O principal componente do acgafrdo é o
crocin, um pigmento natural utilizado para a industria de alimentos. Na Tabela 7, estado
descritos os resultados obtidos para sua produg¢ao, quando submetidos aos diferentes
tratamentos e temperaturas de secagem. Os autores concluiram que a temperatura
otima para a secagem situa-se em 40 e 45 °C, com uso do secador solar ou estufa,

produzindo uma matéria-prima de alta qualidade.
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Tabela 7- Conteudo de crocin no acgafrao, submetido a diferentes tratamentos e
temperaturas de secagem, g kg™ b.s.

Tratamento Temperatura de secagem (°C)

de secagem Variavel 20 40 50 65 80

a sombra (4-18 °C) 110,0 - - - - -

ao sol (15-21 °C) 127,0 - - - - -

Solar (35-49 °C) 153,0 - - - - -
forno elétrico - 124,0 154,6 148,5 134,0 115,0

estufa (fluxo cruzado) - 129,4 156,4 150,4 - -

estufa a vacuo - - 170,5 161,0 1447 -

desumidificador - - 156,7 - - -

Fonte: RAINA et al. (1996)

VENSKUTONIS (1997) verificou reducdes de 43 e 31% na quantidade total
de compostos isolados de tomilho (Thymus vulgaris L.) e salvia (Salvia officinalis),
respectivamente, quando submetidos a secagem em estufa a 60 °C, com relagado a
planta fresca. Segundo o mesmo autor, a redugdo dos compostos volateis, durante a
secagem, depende da volatilidade e estrutura quimica dos constituintes da planta. Por
exemplo, em um estudo com temperatura do ar de secagem a 60 °C, verificou a
redugdo de 3,4, 3 e 2 vezes nas quantidades de mirceno, limoleno e B-pineno,
respectivamente. Por outro lado, a concentracdo de 6xido cariofileno permaneceu
praticamente a mesma, e um componente nao identificado apresentou um aumento de
aproximadamente 38%.

REYNOLDS (1998) avaliou a influéncia do teor de agua e da temperatura de
secagem (32, 38 e 44 °C) na coloragao, concentragao dos principais carboidratos e
ginsenosideos em raizes e rizomas de ginseng (Panax quinquefolius L.). As
concentragbes de ginsenosideos nao foram afetadas pela temperatura do ar de
secagem, mas ocorreram alteragdes de coloragao (escurecimento) com o aumento da
temperatura do ar de secagem e, decréscimo de carboidratos com a redugédo da
temperatura. Concluiu que o melhor tratamento de secagem foi a 38 °C.

BUGGLE et al. (1999) secaram capim-limao (Cymbopogon citratus) em forno
aquecido a 30, 50, 70 e 90 °C, até alcangar peso constante, com objetivo de avaliar a
quantidade e a qualidade do 6leo essencial. Para a producao de 6leo essencial os
melhores resultados foram obtidos com a secagem a 50 °C (1,43%), apesar do
tratamento a 30 °C (1,34%) nao ter demonstrado diferenca significativa com relagéo ao
anterior, mas o mesmo ndo é indicado, pois favoreceu o desenvolvimento de fungos.
Os tratamentos com as temperaturas de 70 e 90 °C (1,19 e 1,06%, respectivamente)
proporcionaram redugao significativa do teor de 6leo essencial em relagao aos outros

tratamentos. Apesar, das variagbes do conteudo de citral (principal componente) nao
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terem sido avaliadas estatisticamente neste trabalho, os autores concluiram que as
variagdes foram pequenas: 95,2, 90,6, 91,8 e 94,6% para os tratamentos de secagem
a 30, 50, 70 e 90 °C, respectivamente.

Folhas frescas de tomilho (Thymus vulgaris L.), com teor de agua inicial de
75% b.u., foram secas em estufa e em secador solar, ambas a 50 °C, até atingirem o
teor de agua médio final de 12% b.u. A analise quantitativa do 6leo essencial extraido
apos a secagem, por destilagdo a vapor, apresentou valores de 0,5 e 0,6% para os
tratamentos de secagem em estufa e solar, respectivamente, enquanto na analise
qualitativa, realizada por cromatografia de camada delgada, a coloragdao da mancha
obtida das plantas submetidas a secagem foi menos intensa que a da planta fresca,
indicando perda de qualidade (BALLADIN e HEADLEY, 1999).

MARTINS et al. (1999), estudaram a secagem de alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) e hortela-comum (Mentha x vilosa), em desumidificador de ar, e
verificaram a necessidade do ajuste de equagbes cubicas para representar as curvas
de secagem.

ROCHA et al. (2000) estudaram as temperaturas de 30, 40, 50, 60 e 70 °C
para secagem de citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt) e concluiram que os
melhores resultados foram obtidos quando a temperatura do ar de secagem foi 60 °C,
pois apresentou 0 menor tempo de secagem e o maior rendimento na extragdo de oleo
essencial, sem afetar o perfil cromatografico do 6leo essencial, ou seja, sem
influenciar sua qualidade.

De acordo com MARTINS (2000) a utilizagdo das velocidades do ar de
secagem de 0,5 e 1,0 ms™, para capim-limao (Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf), ndo
influenciaram no teor de 6leo essencial extraido e nem na quantidade do componente
principal (citral). Entretanto, a temperatura do ar de secagem influenciou de forma
positiva na extragao do 6leo essencial, ocorrendo aumento no rendimento extrativo de
6leo essencial em fungéo do aumento da temperatura do ar de secagem. Empregando
a temperatura de 60 °C foi observado um aumento extrativo de 21% em relagdo a
planta fresca e comparando os tratamentos com ar aquecido a 40 e 60 °C o aumento
foi de 15% para o ultimo. Em relagdo ao citral, houve aumento de 5% no conteudo,
observado a 40 °C, em relacdo ao produto fresco. Constataram-se, respectivamente,
perdas de 3,5 e 12% de citral no produto seco a 50 e 60 °C em relagdo ao produto
fresco.

MARTINS (2000), observou a influéncia da umidade relativa do ar de
secagem no processo de volatilizagdo do citral e concluiu que, quanto mais baixa a
umidade relativa do ar, mais intensa foi a volatilizacdo dos monoterpenos.

O orégano mexicano (Lippia berlandieri) foi submetido a secagem por

liofilizagao (-55 °C), com ar aquecido (48 °C) e em microondas a vacuo com tambor
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rotativo (3,2 kW e temperatura de 45 °C). Os teores dos monoterpenos, B-mirceno e
o—terpineno, para a secagem em microondas a vacuo e com ar aquecido nao sofreram
variagdes significativas em relagdo a planta fresca, enquanto que na secagem por
congelamento o 3-mirceno teve um aumento notavel. O teor de y-terpineno apresentou
um decréscimo significativo quando submetido a secagem com ar aquecido e com
microondas, porém na secagem por congelamento isto nao foi verificado, entretanto o
teor de p-cimeno sofreu redugédo significativa, independentemente do método
empregado. O conteudo de timol na secagem a vacuo apresentou valor semelhante a
planta fresca e a seca por liofilizagao, sendo aproximadamente 1,3 vezes superior aos
valores obtidos para secagem com ar aquecido (YOUSIF et al., 2000).

SIMAL et al. (2000) obtiveram as curvas de secagem de aloé (Aloe
barbadensis Miller) com teor de umidade inicial de aproximadamente 98% e final de 33
% b.s. O periodo de secagem a taxa constante ndo foi observado, mas apenas o
periodo difusional. Isto pode ser indicativo de um mecanismo de secagem com difusao
controlada. Além disso, uma importante influéncia da temperatura na taxa de secagem
pode ser observada, com excegao para a secagem a 80 °C. A explicagdo deve-se ao
fato de que a temperatura superior a 70 °C causa endurecimento da superficie do
produto, dificultando o fendmeno de difusdo de umidade e reduzindo a taxa de
secagem.

RAO et al. (2001) secaram cardamomo-gigante (Amomum subulatum
Roxburgh) com o emprego de resisténcias elétricas para aquecimento do ar de
secagem. As condi¢des experimentais foram: ar aquecido a 70, 82 e 90 °C e vazao do
ar de secagem de 0,46, 0,58 e 0,69 m® min™'. Para a secagem do produto com
umidade inicial de aproximadamente 80% e final de 10% b.u., observaram que a
declividade da curva de secagem foi constante para um determinado tempo de
secagem e entdo decresceu, indicando duas regides de secagem, ou seja, o periodo
de taxa constante e o periodo de taxa decrescente de secagem.

RADUNZ et al. (2001a) utilizaram 5 temperaturas (ar ambiente, ar aquecido a
40, 50, 60, 70 °C) para a secagem de alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham),
comparando com a planta fresca, com o objetivo de avaliar o rendimento de 6leo
essencial. Para a amostra seca com ar ambiente observaram uma reducao
significativa de 8% no teor de d6leo essencial, enquanto que os tratamentos de
secagem a 40, 50, 60 e 70 °C nao apresentaram diferengas significativas entre si e a
planta fresca. Segundo RADUNZ et al. (2001b), para a analise quimica, dos mesmos
tratamentos acima descritos, ndo foi verificada variagdo qualitativa significativa no
percentual de timol (principal constituinte) e nem para p-cimeno nos tratamentos

estudados com relagdo a planta fresca. Entretanto, para os valores de cariofileno
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verificaram um aumento significativo nos tratamentos de secagem com ar aquecido a
50, 60 e 70 °C.

LI e WARDLE (2001) empregaram as temperaturas de secagem de 35, 40 45
°C para trés espécies de equinacea (Echinacea purpurea, E. angustifolia e E. pallida)
secas até trés teores de agua (5, 10 e 15% b.u.), para avaliar a produgédo de acido
chicérico, equinacosidio, acido clorogénico e polissacarideos. Na secagem de raizes
de E. purpurea verificaram a maior producdo de acido chicérico a 45 °C e o menor teor
de polissacarideos foi para o tratamento a 35 °C, seguido da secagem a 45 °C. O
conteudo de acido clorogénico em E. angustifolia decresceu significativamente com o
incremento de temperatura e um comportamento similar foi observado com o conteudo
de equinacosidio, quando a temperatura foi aumentada de 40 para 45 °C, entretanto a
temperatura ndo afetou o teor de polissacarideos. Em E. pallida o maior conteudo de
acido chicorico foi para os tratamentos a 40 e 45 °C, e o conteudo de equinacosidio foi
maior para a secagem a 45 °C, entretanto a temperatura ndo afetou o teor de
polissacarideos. Quanto ao teor de agua, as raizes de E. purpurea secas até 5% de
umidade apresentaram o menor conteudo de acido chicdrico, entretanto o conteudo de
polissacarideos nao sofreu alteragdo. Nenhum efeito do teor de agua final foi
observado no conteudo de equinacosidio em E. angustifolia, entretanto uma redugao
no conteudo de acido clorogénico foi encontrada para os menores teores de agua, em
contraste, quanto maior o teor de agua final, menor o conteudo de polissacarideos. Em
E. pallida o conteudo de acido chicorico nao foi afetado, e com teor mais alto de agua
ocorreu aumento no conteudo de equinacosidio e decresceu o conteudo de
polissacarideos.

LAUGHLIN (2002) realizou dois experimentos de secagem, utilizando a planta
Artemisia annua L., sob as seguintes condigbes: no primeiro ensaio as plantas foram
cortadas na base e uma parcela foi deixada no campo por 1, 3 e 7 dias e, da outra
foram removidos os ramos e, posteriormente, seca em estufa a 35 °C durante 24
horas. No segundo experimento as plantas foram cortadas e deixadas para secagem
no campo por 7, 14 e 21 dias, secas na sombra por 21 dias, no escuro pelo mesmo
periodo e em estufa a 35 °C por 24 horas. Foram avaliados os rendimentos de

artemisinina e acido artemisinico, e os resultados sao apresentados nas Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8- Efeitos dos tratamentos de secagem, descritos no primeiro experimento,
sobre os teores dos componentes de Artemisia annua L. , expressos em
base seca.

) A campo (dias)
Método de secagem  Estufa

1 3 7
artemisinina (%) 0,12 0,11 0,11 0,13
acido artemisinico (%) 1,01 1,00 1,12 1,08

Fonte: LAUGHLIN (2002)

Tabela 9- Efeitos dos tratamentos de secagem, descritos no segundo experimento,
sobre os teores dos componentes de Artemisia annua L., expressos em

base seca.
Método de Estufa A campo (dias) Sombra (dias) Escuro (dias)
Secagem 7 14 21 21 21
artemisinina (%) 0,045 0,033 0,053 0,087 0,078 0,070
acido artemisinico (%) 0,85 0,90 0,88 0,78 0,75 0,76

Fonte: LAUGHLIN (2002)

O autor concluiu que, no experimento 1, a secagem a campo por 1, 3 ou 7
dias nao teve nenhum efeito adverso no teor de artemisinina e acido artemisinico, pois
as concentragdes foram similares as obtidas com a planta seca em estufa. No
segundo experimento, secagem a campo por 7 dias e em estufa, também, apresentou
teores similares dos dois componentes, entretanto ocorreu uma tendéncia de aumento
no teor de artemisinina para as plantas submetidas a secagem a sombra, no escuro e
a campo por 21 dias.

HEVIA et al. (2002) investigaram o efeito da temperatura e da velocidade do
ar de secagem sobre o conteudo de acido chicérico e alcamidas em plantas de
Echinacea purpurea com 1 ano de idade. As temperaturas de secagem foram de 30,
40, 60 e 80 °C e a velocidade do ar de 1 e 2 ms™, com arranjo fatorial. Os resultados

encontrados sado apresentados na Tabela 10.

Tabela 10- Percentagem de &acido chicérico e alcamidas totais em relacdo a
temperatura e a velocidade do ar de secagem.

Temperatura do ar acido chicérico alcamidas
de secagem (°C) 1ms’ 2ms’ 1ms’ 2ms’
40 0,119 0,108 0,060 0,061
60 0,089 0,079 0,050 0,046
80 0,074 0,049 0,048 0,049

Fonte: HEVIA et al. (2002)

23



Segundo os autores, os resultados indicam que a temperatura tem um efeito
significativo sobre os metabdlicos, sendo o melhor valor a temperatura de 40 °C.

BLANCO et al. (2002a) estudaram o efeito de trés temperaturas no processo
de secagem de menta (Mentha piperita L.), previamente acondicionadas em sacos de
papel kraft, em estufa com circulagao forcada de ar, nas temperaturas de 40, 60 e 80
°C e, sobre o teor e a composigcdo quimica do 6leo. Concluiram que os resultados do
teor de 6leo essencial evidenciaram efeito significativo da temperatura de secagem,
observando que nao houve diferenga significativa entre as secagens a 60 e 80 °C,
porém o teor obtido, em ambas, foi 80% inferior ao obtido na secagem a 40 °C (Tabela
11). Na composigao quimica (Tabela 12) observaram diferenga significativa entre os
tratamentos de secagem a 40 e 60 °C para 5 substancias (1,8-cineole, citronelal,
neomentol, mentol e mentil-acetato), entre 40 e 80 °C para 3 substancias (1,8-cineole,
citronelal e mentol) e entre 60 e 80 °C para 2 substancias (neomentol e acetato de

mentila).

Tabela 11- Teor médio (% volume/massa) de 6leo essencial de menta em fungéo de
diferentes temperaturas de secagem.

Tratamento Teor de 6leo essencial (%)
40 °C 1,00 a

60 °C 0,14 b

80 °C 0,12 b

Fonte: BLANCO et al. (2002a)

Tabela 12- Principais componentes do o6leo essencial de menta, em percentual
relativo, em fungéo de diferentes temperaturas de secagem.

Tratamentos Coeficiente de
Componentes
40 °C 60 °C 80 °C variacao
1,8-cineole 2,39 a 1,63 Db 1,54 b 10,43
citronelal 5,03 a 4,34 Db 3,74 b 9,30
neomentol 251b 2,69 a 252b 7,49
mentol 5,56 b 7,03 a 6,95 a 8,23
acetato de mentila 4,18 a 3,16 b 3,82 a 11,45

- médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: BLANCO et al. (2002a)

BLANCO et al. (2002b) estudaram o efeito de trés temperaturas de secagem
de alecrim (Rosmarinus officinalis L.), previamente acondicionadas em sacos de papel
kraft, em estufa com circulacdo forcada de ar, nas temperaturas de 40, 60 e 80 °C e,
sobre o teor e a composicdo quimica do 6leo. Concluiram que os resultados,

referentes ao teor de 6leo essencial, evidenciaram efeito significativo da temperatura,
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ocorrendo perdas de 24 e 49% para as secagens a 60 e 80 °C, respectivamente, em
relacdo a secagem a 40 °C (Tabela 13). A influéncia da temperatura de secagem na
composi¢ao quimica apresentou diferenga significativa entre os tratamentos de 40 e
60 °C para canfora, entre os tratamentos de 40 e 80 °C para a-pineno, mirceno, 1,8-
cineol, canfora, borneol, t-cariofileno e entre os tratamentos de 60 e 80 °C para o a-

pineno (Tabela 14).

Tabela 13- Teor médio (% massa/massa) de 6leo essencial de alecrim em fungéo de
diferentes temperaturas de secagem.

Tratamento Teor de 6leo essencial (%)
40 °C 2,13 a

60 °C 1,62 b

80 °C 1,09 c

Fonte: BLANCO et al. (2002b)

Tabela 14- Principais componentes do o6leo essencial de alecrim, em percentual
relativo, em fungéo de diferentes temperaturas de secagem.

Componentes Tratamentos Coeficiente de
40 °C 60 °C 80 °C variacao
a-pineno 3,33 a 3,25 a 2,77b 9,37
mirceno 3,33 a 3,02 ab 2,71b 8,18
1,8 cineol 4,20 a 4,53 a 4,64 a 7,90
canfora 509b 5,74 a 6,06 a 6,73
borneol 1,60 a 1,59 a 1,66 a 9,42
acetato de mentila 2,33 a 243 a 2,13 a 10,93

- médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

- Fonte: BLANCO et al. (2002b)

BORSATO (2003) utilizou um secador estacionario, com ar aquecido e
forgado, com o objetivo de avaliar o teor de 6leo essencial e a taxa de secagem de
camomila (Chamomilla recutita) em fungéo da temperatura do ar de secagem e da
vazao especifica do ar. No primeiro experimento, os tratamentos de secagem
empregados foram: 35 °C durante 36 horas; 50 °C durante 16 horas; 65 °C durante 14
horas; 80 e 90 °C durante 10 horas. No segundo experimento, foram empregadas as
seguintes vazdes especificas do ar: 10, 60 e 110 m®> min™ t!, durante 16 horas e 160 e
210 m* min™ t", durante 14 horas, sendo a temperatura do ar de secagem mantida em
80 °C para todos os tratamentos, valor usado em fung¢ao dos resultados obtidos nos
tratamentos de secagem. As maiores taxas foram obtidas com o aumento da

temperatura e da vazao especifica do ar; as temperaturas de 35 e 50 °C foram
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insuficientes para a secagem da camomila, bem como nao impedem a perda de 6éleo
essencial e as temperaturas 80 e 95 °C proporcionam maior taxa de secagem, porém
a ultima conferiu cor caramelo na camomila, que € indesejavel comercialmente; a faixa
de temperatura de secagem “ideal” deve estar entre 65 e 80 °C, considerando-se o
tempo que demora a secagem e as perdas de qualidade, como a cor e o teor de dleo,
que deve ser testado em novas pesquisas; €, o teor de 6leo essencial é reduzido
durante todas as condigbes de secagem estudadas, porém mais atenuada sob 80 °C e
vazao de 210 m® min™" t”.

Para realizar a secagem das espécies medicinais, deve-se saber o teor de
agua final a ser atingido. Entretanto, ainda n&do existem valores cientificamente
estabelecidos para comercializacdo e armazenamento para a maioria das espécies
medicinais, algumas indicagdes sédo sugeridas. Conforme MARTINS et al. (2002) o
teor de agua ideal, apés a secagem, deve ser 5 a 10% para folhas e flores, para
cascas e raizes, entre 12 e 20%, em base umida. Entretanto, segundo FARIAS (2003),
o teor estabelecido nas diferentes farmacopéias varia entre 8 e 14% b.u., havendo
poucas excegoes.

Conforme a revisdo realizada, conclui-se que os dados de pesquisas
referentes a secagem de plantas medicinais sdo insuficientes, estabelecendo-se
apenas valores de temperatura para algumas espécies. Entretanto, os resultados
confirmam a necessidade de se estabelecer valores de temperatura diferenciados para
cada espécie, sendo necessario investimento em pesquisa com tal objetivo. Os
resultados beneficiardo o produtor rural, a industria e o consumidor final, visto a melhor

qualidade da matéria-prima final obtido apds o processo de secagem.
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3- OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo:

- comparar os tempos de secagem de guaco e hortela-comum, submetidos a
secagem com ar a temperatura ambiente e aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C;

- avaliar o rendimento dos 6leos essenciais extraidos do guaco e da hortela-
comum, além da cumarina no guaco, depois de submetidos a secagem com ar a
temperatura ambiente e aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C comparando-se com o
rendimento obtido para a planta fresca; e

- analisar a composigéo dos oleos essenciais extraidos do guaco e da hortela-
comum, depois de submetidos a secagem com ar a temperatura ambiente e aquecido
a 40, 50, 60, 70 e 80 °C, comparando-se com a composicido obtida para a planta

fresca.
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4- MATERIAIS E METODOS

4.1- Delineamento experimental

Foram utilizados delineamentos experimentais distintos para as espécies
medicinais estudadas. Para o guaco foi utilizado o delineamento experimental em
blocos casualizados devido ao longo tempo necessario para realizar a secagem e a
extracao do 6leo essencial e da cumarina, objetivando-se, dessa forma, minimizar o
efeito no armazenamento do guaco seco. Para a hortela-comum foi utilizado o
delineamento experimental completamente casualizado, pois tanto o tempo de

secagem como o de extracao do 6leo essencial ndo foram muito longos.

4.1.1- Guaco

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos inteiramente
casualizados, empregando-se o sistema de blocos no tempo, ou seja, cada periodo de
coleta representou um bloco. Os 3 periodos de coleta foram em: 21 e 22 abril (bloco
1), 03 e 04 maio (bloco 2) e 20 e 21 de maio de 2003 (bloco 3).

Foram realizados 6 tratamentos de secagem em cada bloco, sendo: secagem
com ar ambiente e ar aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C.

As avaliagdes do rendimento de éleo essencial e da cumarina, obtido depois
do guaco seco e fresco (tratamento testemunha), assim como dos constituintes
presentes no o6leo essencial, foram realizadas empregando-se o teste de média
(Duncan) a 5% de probabilidade, com auxilio do programa para analises estatisticas
SAEG (2001).
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4.1.2- Hortela-comum

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Foram
empregados 6 tratamentos de secagem, a saber: secagem com ar ambiente e com ar
aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C, cada um realizado em trés repeti¢oes.

A avaliacdo do rendimento de 6leo essencial, assim como de seus
constituintes, foram realizadas através de testes de média (Duncan) a 5% de

probabilidade, com auxilio do programa para analises estatisticas SAEG (2001).

4.3- Material vegetal

Para execugado do experimento foram utilizadas duas espécies de plantas
medicinais: o guaco (Mikania glomerata Sprengel) e a hortela-comum (Mentha x villosa
Huds), ambas cultivadas na Universidade Federal de Vigosa. Foram apenas realizadas
adubacgbes organicas (esterco). O guaco foi cultivado a pleno sol, no sistema de

espaldeira.

4.4- Coleta e selecao do material vegetal

A coleta do guaco foi realizada em trés etapas, caracterizando os blocos, nas
seguintes datas: 21 e 22 abril, 03 e 04 de maio e 20 e 21 de maio de 2003. Entretanto
a hortela-comum foi coletada em uma Unica etapa, no final do més de outubro de
2003.

A realizacdo da coleta do guaco em trés etapas visou minimizar o periodo de
armazenamento das plantas secas até a realizacdo das analises quimicas, o qual
poderia ser de 2 a 3 meses, 0 que possivelmente ocasionaria confundimento com os
tratamentos de secagem. A coleta foi realizada nos meses de abril e maio, pois em
testes preliminares verificou-se que os teores de 6leo essencial e cumarina foram
semelhantes aos reportados na bibliografia.

Para ambas as espécies coletaram-se apenas as folhas, no horario
compreendido entre as 7:00 e 8:30 horas, sendo o material encaminhado
imediatamente ao Laboratério de Secagem para selegao, determinagéo do teor de
agua e posterior secagem. Para minimizar a influéncia do periodo de pés-colheita, a
planta fresca era secada logo apds a coleta. Para maior homogeneidade do material
experimental, a coleta abrangia todas as plantas da area cultivada.

As folhas foram selecionadas antes da secagem, retirando-se as partes

doentes e danificadas, assim como qualquer parte de outro vegetal ou material
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estranho que pudesse se encontrar presente e, em seguida o material foi

homogeneizado.

4.5- Determinacao do teor de agua

Os teores de agua inicial do guaco e da hortela-comum foram determinados
imediatamente apds a coleta e ao final do processo de secagem, empregando o
método gravimétrico. Entretanto, em virtude da falta de uma metodologia padrdo no
Brasil para a determinagéo do teor de agua para as plantas medicinais, aromaticas e
condimentares, optou-se pela metodologia recomendada pela ASAE STANDARDS
(ASAE, 2000) para forrageiras e similares (plantas ou folhas), utilizando-se 25 g de
amostra, em ftrés repeticdbes, em estufa com circulacdo forcada do ar e com

temperatura de 103+2 °C, durante 24 horas.

4.6- Secagem do material vegetal

4.6.1- Secador utilizado

Para realizagdo dos tratamentos de secagem de guaco e hortela-comum foi
construido um secador a gas, com bandejas, conforme demonstrado nas Figuras 1 e
2.
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Figura 1 — Corte frontal do secador. Figura 2 — Vista frontal do secador.
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O secador construido era composto por duto para entrada de ar, ventilador,
motor elétrico, sistema de aquecimento (queimadores e valvulas eletromagnética),
plenum inferior e superior, cAmara de secagem e duto para recirculagao de ar.

A camara de secagem, o plenum e o duto de recirculagéo foram construidos
com chapa metalica galvanizada numero 18. Objetivando minimizar o consumo
energético, foram colocadas chapas metalicas de forma dupla para possibilitar a
fixacdo do isolamento térmico, sendo o espago entre elas preenchido com uma
camada de 25 mm de 13 de rocha.

O ar de secagem era insuflado por dois ventiladores, cada um acoplado a um
micro-motor elétrico de 73,5 W (1/10 cv), situados no duto préximo a entrada de ar,
logo ap6s a conexao com o duto de recirculagéo (Figura 1). Foi construido um plenum
inferior na forma de “V”, visando melhorar a distribuicado do fluxo do ar de secagem
através da massa de planta, e um plenum superior, mas em formato de “V” invertido. A
camara de secagem foi composta por cinco bandejas quadrangulares, com tampas
teladas, construidas de aco inoxidavel, com as dimensdes 0,25 m de lado € 0,15 m de
altura, perfazendo um volume total na camara de aproximadamente 0,0469 m>. O duto
de recirculacdo foi construido para possibilitar outras pesquisas sobre o
reaproveitamento do ar apds a secagem.

O sistema de aquecimento foi projetado com controle automatico da
temperatura do ar de secagem, sem a necessidade da interferéncia do operador, e
utilizando como combustivel o gas liquefeito de petroleo (GLP). Para a construgéo do
sistema foram necessarios a utilizacdo de duas linhas de queimadores, tubulacdo de
gas, duas valvulas eletromagnéticas, um sensor de temperatura e um controlador

automatico analdgico de temperatura (JESUZ et al., 2001).

4.6.2- Ensaios de secagem

Os ensaios de secagem foram conduzidos no Laboratério de Secagem, Area
de Armazenamento, situado no Departamento de Engenharia Agricola, na
Universidade Federal de Vigosa.

A secagem do guaco foi realizada em trés etapas distintas (periodos),
caracterizando os blocos, abrangendo todos os tratamentos em cada bloco, ou seja,
secagem com ar a temperatura ambiente e ar aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C,
entretanto a secagem da hortela-comum foi realizada em uma unica etapa, com trés
repeticoes, sob as mesmas condicdes.

As folhas de guaco foram secadas sem picar (inteiras), utilizando-se apenas

duas bandejas do secador, a segunda e a terceira ascendente, sem estarem
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completamente cheias, totalizando uma massa de 0,5 kg, enquanto que para a
secagem da hortela-comum, foi utilizada apenas uma bandeja completamente cheia, a
segunda ascendente, totalizando 0,3 kg de produto fresco.

A utilizagdo da carga incompleta foi em virtude da quantidade de material
vegetal disponivel, optando-se por esta quantidade por ser a necessaria para as
analises quimicas posteriores.

Em virtude da falta de um método rapido para determinar o teor de agua de
plantas medicinais, o momento de finalizar o processo de secagem foi calculada
matematicamente, obtendo-se a massa final desejada através da Equacgao 1. O teor
de agua inicial foi, previamente, determinado pelo método gravimétrico, e o final
maximo foi fixado em 10% b.u., pois segundo FARIAS (2003), o teor estabelecido nas
diferentes farmacopéias varia entre 8 e 14% b.u., havendo poucas excecoes.

. (100—TAi) Equacao 1
mf = mix

100 — TAf

Sendo:

mf= massa final (g);

mi= massa inicial (g);

TAi= teor de agua inicial (% b.u.);
TAf= teor de agua final (% b.u.).

4.6.3- Instrumentacao

Para a obtencao dos dados referentes a temperatura do ar ambiente, do ar de
secagem, do ar de exaustdo e do ar na massa do produto e da umidade relativa do ar
ambiente, do ar de secagem e do ar de exaustdo, empregou-se um sistema
automatico de aquisicdo de dados (SAAD), acoplado, via placa de expansao, a um
microcomputador 486 DX4, e mediante o uso de termopares (sensores de
temperatura) tipo “T”, previamente calibrados, dispostos em pontos definidos,
conforme demonstrado na Figura 3. O SAAD utilizado foi o SCXI - MS 100 da National
Instruments, controlado por software desenvolvido na linguagem LabView. A obtengao
dos valores de umidade relativa foi realizada da mesma forma descrita para a
obtencdo da temperatura, utilizando, em cada ponto, 2 termopares tipo “T7,
previamente calibrados, simulando um psicrometro. O calculo do valor da umidade
relativa do ar ambiente, do ar de secagem e do ar de exaustéao, foi realizado através
do programa GRAPSI, que se baseia em (WILHELM, 1976).
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A obtengao dos valores foi realizada em intervalos de 30 segundos para os
tratamentos de secagem a 50, 60, 70 e 80 °C, de 60 segundos para o tratamento de

secagem a 40 °C e de 300 segundos para o tratamento de secagem com ar ambiente.
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Figura 3- Desenho esquematico do secador, indicando as posi¢cdes dos sensores de
temperatura e de umidade relativa.

A medigdo da velocidade do ar de secagem foi realizada utilizando-se
anemometro de pas, fabricado pela Minipa, modelo MDA-10, faixa de operacdo de 0 a
30 ms™ e sensibilidade de 0,01 ms™. A medigéo da velocidade do ar de secagem foi
realizada em 4 pontos pré-determinados no duto de saida do ar de exaustéo e, através
de calculos matematicos, foi obtida a velocidade do ar de secagem sob as bandejas
com o produto. O procedimento se fez necessario em virtude da impossibilidade de se

medir a velocidade diretamente sob as bandejas.
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Durante a secagem de guaco, a obtencdo da velocidade do ar era realizada
em intervalos regulares de 5 minutos para os tratamentos de secagem com ar
aquecido a 80 °C, de 10 minutos para os tratamentos de secagem com ar aquecido a
50, 60 e 70 °C, de 20 minutos para o tratamento de secagem com ar aquecido a 40 °C
e de 480 minutos para o tratamento de secagem com ar a temperatura ambiente.

Entretanto, a obtencéo da velocidade do ar durante o tratamento de secagem
de hortela-comum era realizada em intervalos regulares de 3 minutos para os
tratamentos de secagem com ar aquecido a 80 °C, de 5 minutos para os tratamentos
de secagem com ar aquecido a 50, 60 e 70 °C, de 10 minutos para o tratamento de
secagem com ar aquecido a 40 °C e de 180 minutos para o tratamento de secagem

com ar a temperatura ambiente.

4.7- Armazenamento

As amostras, apos a secagem foram embaladas em sacos de polietileno (40
MmM) e armazenadas em camara climatizada a 5 °C, tipo B.O.D., por um periodo entre
1 e 10 dias, sendo as amostras retiradas ao acaso para a realizacdo das analises
quimicas. O procedimento se fez necessario devido ao tempo dispensado para a
realizacdo das analises quimicas. Por questdes de seguranga, armazenou-se o dobro
da quantidade necessaria para as analises quimicas, servindo esta de contra prova,

caso fosse necessario.

4.8- Extracao e quantificagao dos componentes quimicos

4.8.1- Oleos essenciais

4.8.1.1- Extragao

Para a extragao do 6leo essencial das folhas de guaco e hortela-comum foi
empregado o método de hidrodestilagdo, utilizando-se o aparelho denominado
Clevenger (Figura 4), adaptado a um baldo de fundo redondo com capacidade de
2.000 mL, método ajustado ao proposto por SKRUBIS (1982) e MING et al. (1996),
com aquecimento mantido na temperatura minima necessaria a ebuli¢cdo.

A massa de planta utilizada para extracdo de oleo essencial, foi de
aproximadamente 100 g de planta fresca ou o equivalente quando seca, previamente
homogeneizada. Apds, foi adicionado agua destilada em volume suficiente para cobrir

o material, iniciando-se o processo de hidrodestilagao.
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Para determinagdo do tempo de extragdo dos 6leos essenciais de guaco e
hortela-comum foram realizados testes preliminares. As folhas de guaco foram
submetidas a extragao sem picar e picadas transversalmente as nervuras em tiras de
aproximadamente 0,5 cm, e a cada intervalo de 1 hora, apds o inicio do processo, foi
coletada uma aliquota de hidrolato (mistura de agua e 6leo), a qual foi quantificada
separadamente. Entretanto, as folhas de hortela-comum ndo foram picadas, e os
intervalos de coletas foram de 0,5 horas, sendo o restante realizado da mesma forma
adotada para o guaco.

Conforme os resultados obtidos no teste para determinacdo do tempo de
extragao do 6leo essencial, para o guaco adotou-se o tempo de 6 horas e com folhas
picadas, e para a hortelad-comum de 1,5 horas. Foram realizadas trés repeticbes para
cada tratamento de secagem, bem como para a planta fresca (testemunha).

Para o guaco, o tempo e as condi¢cdes de extragdo estdo de acordo com o
encontrado por OLIVEIRA et al. (1999), entretanto para a hortela-comum o tempo foi
superior ao utilizado por MATOS et al. (1999).

Depois de obtido o hidrolato, procedeu-se a segunda etapa de extragdo do
oleo essencial com o emprego de solvente organico (pentano), na proporg¢ao de 10:1,
em funil de separacdo de 125 mL. A fracdo organica (pentano e 6leo essencial)
resultante foi transferida para um Erlenmeyer de 125 mL, e adicionado sulfato de
magnésio anidro em excesso e, deixado por alguns minutos em repouso, com a
finalidade de retirar a agua remanescente. Entédo, a solucado foi filtrada diretamente
para um baldo de 125 mL e, posteriormente, concentrada em evaporador rotativo a 38
°C (Figura 5), e a aliquota restante foi transferida, com auxilio de uma pipeta de
Pasteur, para um frasco de vidro com tampa rosqueada com capacidade para 5 mL,
previamente pesado. O baldo foi lavado 3 vezes, com pequena quantidade de
solvente, e a aliquota adicionada a amostra no frasco, e em seguida concentrada,
novamente, em banho-maria a 38 °C por aproximadamente 1 hora, tempo suficiente
para evaporagao do solvente residual. Logo apds a amostra foi conduzida para a

quantificagao.
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Figura 4- Equipamento empregado para Figura 5- Evaporador rotativo.
extracdo do 6leo essencial.

4.8.1.2- Quantificagdo e armazenamento

As quantificagbes dos Oleos essenciais extraidos de guaco e hortela-comum
foram realizadas através de pesagem das amostras em balanga analitica, com
precisao de 0,0001 g (massa/massa).

Apds a pesagem os frascos foram fechados, vedados com parafime e
envoltos com papel aluminio, visando proteger da luz, e armazenados a 5 °C até o
momento da analise cromatografica.

Os teores dos 6leos essenciais, obtidos dos tratamentos de secagem, foram
comparados com os obtidos da amostra fresca, e calculado de acordo com
VENSKUTONIS (1997), tendo como base a matéria seca.

4.8.2- Cumarina

4.8.2.1- Extragao

As folhas de guaco foram picadas transversalmente as nervuras, em tiras
inferiores a 1 mm de largura e comprimento inferior a 5 mm. Este procedimento foi
empregado, apesar de a metodologia recomendar o uso de amostra seca e moida,
pois era necessaria a avaliagdo da amostra fresca (sem secagem), o que nao
possibilitou a moagem. A secagem prévia das folhas em estufa, conforme indicado por
CELEGHINI et al. (2001) e ANDRADE (2000), poderia causar confundimento com os
tratamentos de secagem realizados.

Foi empregado o método de extragdo a quente, em banho-maria a 65 °C, por
90 minutos, utilizando-se 7 mL de metanol, sendo o método adaptado e ajustado do
citado por ANDRADE (2000). Durante a extragcao foram realizadas 3 coletas, a cada

intervalo de 30 minutos, e colocadas juntamente em fracos de vidro de 25 mL. O
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objetivo das trés coletas foi o de evitar a saturagdo do metanol. O extrato obtido
apresentou coloragao verde escura, devido a clorofila.

Para o ajuste do tempo de extragao foram realizados testes preliminares,
coletando-se, separadamente, aliquotas a cada 30 minutos durante um periodo de 120
minutos. As aliquotas coletadas, juntamente com o padrdo 1,2-benzopirona
(cumarina) produzido pela empresa Sigma-Aldrigh, com pureza de 99,9%, foram
submetidas a cromatografia em camada delgada (CCD). A mistura de solventes
empregada para eluigdo das cromatoplacas foi a de acetato de etila e hexano (1,5:1,
volume/volume) e, apdés a secagem, foram observadas as manchas produzidas pela
cumarina, reveladas sob luz ultravioleta a 254 nm. O tempo de extragao utilizado foi
aquele em que ndo se observou mais a presenca da cumarina na cromatoplaca
(mancha), o que ocorreu com 90 minutos de extracao.

Depois de realizada a extragdo, as amostras foram deixadas para concentrar
sob temperatura ambiente em capela, até obtencdo de um volume inferior a 3 mL.
Primeiramente os frascos foram envoltos em papel aluminio e na parte do bocal foram
realizadas pequenas perfuragoes, evitando-se a exposi¢ao direta a luz e contaminacgéo
por algum residuo solido.

Apods a concentragao das amostras a 3 mL, se realizou uma pré-filtragem e
uma filtragem das mesmas, como segue: a) a pré-filtragem foi realizada com auxilio de
uma pipeta de Pasteur, inserindo algoddao como elemento filtrante e uma borracha do
tipo conta-gotas foi utilizada para aumentar a pressado e possibilitar a filtragem. O
objetivo deste procedimento foi a eliminagdo de particulas maiores contidas na
amostra, que causariam problemas na etapa de filtragem; b) para a filtragem se
empregou um cartucho para extragdo em fase solida SEP-PACK, contendo 50 mg de
sorbente e capacidade de 3 mL, conhecido como C18. A filtragem foi realizada a
vacuo, com auxilio de um frasco Kitasato, da seguinte forma: primeiramente o
cartucho foi ativado filtrando-se 3 mL de metanol, logo em seguida foi filtrada a
amostra e, com posterior lavagem do filiro com acetona por no minimo 3 vezes. O
volume inferior a 3 mL, estabelecido na etapa de concentracdo da amostra, foi em
fungdo da capacidade do filtro. O objetivo da filtragem foi eliminar os pigmentos
(clorofila) presentes no extrato, o que acarretaria em problemas durante a realizagéao
da cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Apos a filtragem as amostras foram concentradas até a evaporagao total do

solvente (residuo), conforme o procedimento descrito anteriormente.
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4.8.2.2- Armazenamento

Antes do armazenamento os frascos foram tampados, vedados com parafilme
e envoltos com papel aluminio para evitar a incidéncia de luz. O armazenamento das
amostras foi realizado a -10 °C até o momento da quantificagdao por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE).

4.9- Analises cromatograficas

4.9.1- Oleos essenciais

4.9.1.1- Identificagao dos constituintes

A identificagdo dos constituintes dos dleos essenciais do guaco e da hortela-
comum foi realizada por cromatografia gasosa, acoplada a espectrometria de massas
(GC-MS), com auxilio da biblioteca desenvolvida por Wiley (1999), presente no
equipamento. O cromatégrafo empregado foi fabricado pela Shimadzu, modelo GC-
17A para o cromatégrafo a gas e GCMS-QP 5050A para o espectrdmetro de massas.

A metodologia empregada para a identificagdo dos componentes dos 6leos
essenciais segue as orientagdes citadas por ADAMS (1995), conforme descrito abaixo.

Para a identificagao dos constituintes presentes no éleo essencial de guaco a
coluna empregada foi do tipo DB 5, entretanto para a hortela-comum foi do tipo DB 1.
Ambas colunas com 30 m de comprimento, didmetro interno de 0,25 mm, espessura
do filme interno de 0,25 pm, temperatura maxima de 325 °C, e como gas carreador o
hélio. As condi¢des de operagdo do cromatdgrafo a gas foram as seguintes: pressao
interna da coluna de 100 kPa, razao de split de 1:20, fluxo de gas na coluna de 1,8 mL
min™, velocidade linear do gas de 48,3 cm seg”, temperatura no injetor de 220 °C,
temperatura na interface (detector) de 240 °C. A temperatura da coluna foi
programada para iniciar em 40 °C e permanecer por 2 minutos, apés um incremento
de 3 °C por minuto até atingir 240 °C, quando novamente foi mantida por 1,33 minutos,
totalizando o tempo de 70 minutos.

O espectrémetro de massa foi programado para realizar leituras numa faixa
de 29 a 400 m/z, em intervalos de 0,5 segundos, velocidade de decomposigdo 1.000
amu seg”', com energia de ionizacdo de 70 eV e temperatura do detector de 240 °C.

O volume de amostra injetado foi de 1 uL, na concentragao de 10.000 ppm,
utilizando como solvente o hexano, previamente destilado. Para a identificagdo dos
componentes dos 6leos essenciais, foram injetadas apenas as amostras obtidas das

plantas frescas, pois apresentavam os mesmos sinais dos demais tratamentos.
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Para a identificagdo dos componentes dos oleos essenciais, além dos
espectros de massas sugeridos pela biblioteca, necessitou-se calcular o indice de
Kovats (ADAMS, 1995). Para o calculo do indice de Kovats (indice de retencéo
relativo) foi necessaria a injegcado de uma mistura de hidrocarbonetos (C10 a C24,
apenas pares), servindo os tempos de retengao destes para base de calculo do indice
de Kovats dos componentes dos Oleos essenciais. Em virtude de ter sido realizada
apenas a injegao dos hidrocarbonetos pares, os tempos de retengado referente aos
hidrocarbonetos impares, para este intervalo, foram obtidos por analise de regresséo,
0 que aumentou a precisdo dos indices de Kovats calculado para cada componente do
6leo essencial. Os tempos de retencao dos hidrocarbonetos e do componente do éleo
essencial foram empregados para calcular o indice de Kovats de cada constituinte do

6leo essencial, utilizando a Equacgéo 2, descrita por COLLINS et al. (1997).

v ' Equacgéao 2
IK=100><NC+100><[ Log trx—LOg tr, )

Log t'riz.1y—Logtr;

Sendo:

IK= indice de Kovats (adimensional);

NC= numero de carbonos do hidrocarboneto, imediatamente, anterior ao
componente avaliado;

t'rx= tempo de retencgéo ajustado do componente avaliado;

t'rz= tempo de retencdo ajustado do hidrocarboneto, imediatamente, anterior
ao componente avaliado; e

trez+1y= tempo de retengcdo ajustado do hidrocarboneto, imediatamente,
posterior ao componente avaliado.

Obs.: todos os valores ajustados foram subtraidos do tempo de retengéo do

solvente.

Entdo, para identificacdo de cada componente dos 6leos essenciais foram
comparados os espectros sugeridos pela biblioteca com o espectro produzido pelo
componente do Oleo essencial, juntamente com a avaliacdo dos respectivos indices de
Kovats calculados com os citados pela bibliografia (ADAMS, 1995). Para a hortela-
comum, devido a utilizacdo da coluna DB 1, comparou-se com os indices de retencao
citados por DAVIES (1990).

4.9.1.2- Quantificagcdo dos constituintes

Para a quantificagdo dos componentes dos 6leos essenciais de guaco e

hortela-comum, empregou-se o cromatégrafo a gas, acoplado ao detector por
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ionizagao de chamas (GC-FID), fabricado pela Shimadzu, modelo GC-17A, sob as
seguintes condigdes:

Para a quantificagao dos constituintes do dleo essencial do guaco foi utilizada
a coluna DB 5, com 30 m de comprimento, diametro interno de 0,25 mm, espessura do
filme interno (recheio) de 0,25 ym, temperatura maxima de 325 °C, no entanto para os
constituintes do 6leo essencial da hortela-comum foi utilizada a coluna BP 1 (100%
dimetil polisiloxane - apolar), com 30 m de comprimento, didametro de 0,22 mm,
espessura do filme interno (recheio) de 0,25 pym, temperatura maxima de 325 °C.

Para ambas colunas foi utilizado como gas carreador o nitrogénio. Pressao
interna das colunas de 100 kPa, razao de split de 1:5, fluxo de gas nas colunas de 1,2
mL min™, temperatura no injetor de 220 °C, temperatura no detector (FID) de 240 °C
(chama produzida por ar sintético e hélio). As temperaturas das colunas foram
programadas para iniciar em 40 °C e permanecer por 2 minutos, apds com um
incremento de 3 °C por minuto até atingir 240 °C, quando novamente foram mantidas
por 1,33 minutos, totalizando o tempo de 70 minutos.

O volume de amostra injetado foi de 1 uL, na concentragao de 10.000 ppm,
utilizando como solvente o hexano, previamente destilado.

Para quantificar cada constituinte presente nos o6leos esséncias, foram
realizadas integracdes das areas geradas e calculadas pelo programa presente no
proprio computador conectado ao GC-FID, sendo os resultados expressos em
percentual proporcional de area.

Os teores dos componentes dos 6leos essenciais, obtidos dos tratamentos de
secagem foram comparados com os obtidos da amostra fresca. Na interpretagéo dos
dados dos teores dos componentes do 6leo essencial, das amostras analisadas, foram
realizados testes para comparagao de média (Duncan a 5% de probabilidade), com

auxilio do programa para analises estatisticas SAEG (2001).

4.9.2- Cumarina

4.9.2.1- Preparo da amostra

Antes da realizagao da cromatografia as amostras foram reconstituidas com 3
mL de diclorometano, da qual foi retida uma aliquota de 1 mL, e submetida a pré-
filtragem, utilizando-se um filtro Millex LCR, com membrana PTFE modificada para
fitracao de solventes organicos e aquosos, nas dimensdes de 0,45 um x 13 mm néao
estéril (Millipore). Ao filtrado foram, novamente, adicionados 2 mL de diclorometano,

sendo esta amostra utilizada para realizagéo das analises cromatograficas.
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4.9.2.2- Identificagao

Para a identificagdo da cumarina, presente na amostra, foi realizada a injegao
do padrao de 1,2-benzopirona (cumarina), com 99,9% de pureza, produzido pela
empresa Sigma-Aldrigh, e comparado com os resultados obtidos para os tratamentos
de secagem e planta fresca. A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foi
realizada com o emprego do equipamento Shimadzu LC-10A, acoplado ao detector
UV/SPD-10 AV, sob as seguintes condi¢des: pré-coluna NUCLEOSIL 5-Silica-100A-5
micron (30 x 4 mm), coluna NUCLEOSIL 5-Silica-100A-5 micron (250 x 4 mm),
pressado interna da coluna de 39 kPa, fluxo da fase mével de 0,6 mL min™", no modo
isocratico, e comprimento de onda no detector ultravioleta de 274 nm. A fase movel
utilizada foi de acetato de etila e hexano, na proporgédo de 3:1, respectivamente. O
volume de amostra injetado foi de 20 yL. O tempo para a realizagdao de cada

cromatografia foi de 20 min.

4.9.2.3- Quantificagao

Para a quantificacdo da cumarina nas amostras, apdés a sua identificagao,
foram realizadas injegbes do padrdo de cumarina (1,2-benzopirona) em diferentes
concentragbes, para construcdo da curva padrdo. As amostras padroes foram
preparadas com diclorometano nas concentragdes de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140 e 150 ppm. As integragdes das areas foram
realizadas pelo programa presente no proprio computador. Entdo, os resultados
obtidos nos cromatogramas, expressos em areas, foram correlacionados com as
concentragdes equivalentes das amostras padroes injetadas. A partir destes valores
foi gerado um modelo matematico para calculo da concentragdo de cumarina presente
nas amostras oriundas dos tratamentos de secagem e da planta fresca, empregando-
se para tal o programa Curve Expert® 1.2 (1996). O modelo matematico que melhor
se adequou, entre varios estudados, foi o polinomial de 42 ordem, onde o coeficiente
de correlacao e o erro padrao da média foram de 0,9991 e 2,3525, respectivamente.

Os teores de cumarina, presentes nas amostras, foram calculados com o
auxilio da equagdo matematica gerada, usando-se os valores das areas encontradas
para cada tratamento de secagem e para a planta fresca (testemunha) nesta equagéo,
obtendo-se a concentragdo em ppm (massa/massa). Os resultados das concentragdes
de cumarina, em guaco submetido a secagem e para a planta fresca, foram
transformados para percentual, objetivando-se facilitar a interpretagéo dos resultados.

Na interpretagado dos resultados dos teores de cumarina, nas folhas de guaco,

em fungdo do tratamento de secagem e para a planta fresca, foram realizados testes
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para comparagdo de média (Duncan a 5% de probabilidade), empregando-se o

programa para analises estatisticas SAEG (2001).
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Secagem das espécies medicinais

Nas Tabelas 15 e 16 sdo apresentados os teores de agua inicial e final, os
valores médios da umidade relativa e da velocidade do ar de secagem, e o tempo total
de secagem para o guaco a horteld-comum, submetidos a secagem com a
temperatura ambiente e aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80 °C. As temperaturas médias do
ar de secagem a temperatura ambiente foram de 21,5 e 26,9 °C, respectivamente,
durante a secagem de guaco e hortela-comum.

Nos apéndices 1 e 2 se encontram os graficos referentes aos valores da
temperatura do ar ambiente, de secagem (plenum), do ar de exaustdo e na massa de
produto, e da umidade relativa do ar ambiente, do ar de secagem (plenum) e do ar de
exaustdo para o guaco (Graficos 7 a 12) e para hortela-comum (Graficos 13 a 18),

obtidos através do sistema de aquisi¢cao de dados.

Tabela 15- Parametros avaliados durante a secagem de guaco.

Temperatura Parametros avaliados
do arde teor de agua |teor de agua|velocidade do| UR doarno | tempo de
secagem |inicial (% b.u.)|final (% b.u.)| ar(ms™) plenum (%) | secagem (h)
ambiente 83,18 13,90 0,59 70,49 160,0
40 °C 81,78 9,63 0,45 26,73 21,0
50 °C 82,27 8,70 0,46 16,69 3,5
60 °C 82,27 6,70 0,46 9,89 2,0
70°C 82,27 7,55 0,45 6,43 1,17
80 °C 82,27 7,75 0,44 4,38 0,83
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Tabela 16- Parametros avaliados durante a secagem de hortelad-comum.

Temperatura Parédmetros avaliados
do arde teor de agua |teor de agua|velocidade do| UR doarno | tempo de
secagem |inicial (% b.u.)|final (% b.u.)| ar(ms™) plenum (%) | secagem (h)
ambiente 84,20 13,28 0,52 64,64 30,25
40 °C 82,80 11,20 0,50 30,69 5,17
50 °C 80,64 8,77 0,51 19,55 2,42
60 °C 81,52 10,00 0,54 12,31 1,00
70°C 82,42 8,03 0,55 6,14 0,67
80 °C 83,73 6,42 0,57 4,53 0,45

Verifica-se que o tempo necessario para a secagem de guaco, para todas as
temperaturas estudadas, foi maior do que para a secagem de hortela-comum. Os
fatores como o teor de agua inicial e final, velocidade e umidade relativa do ar de
secagem nao exerceram muita influéncia, porque as condigbes para cada temperatura
de secagem foram proximas, exceto na secagem com ar ambiente, onde a
temperatura do ar de secagem néo foi controlada, sendo que o guaco foi seco com
uma temperatura 5,4 °C inferior ao da secagem da hortela-comum.

Conforme era esperado, com o acréscimo da temperatura do ar de secagem
aumentou a perda de agua das espécies medicinais estudadas. Nas folhas de guaco,
a menor taxa de perda de agua em comparagdo com as folhas de hortela-comum,
possivelmente, seja porque suas folhas sdo maiores, glabras, com maior espessura,
apresentando aspecto coriaceo e nervura central grossa, além da presenga fina e a
cobertura de cera, fatores que dificultam a perda de agua.

Para reduzir o tempo de secagem das folhas de guaco, as mesmas devem
ser picadas, pois a area de contato com o ar é aumentada e também algumas
estruturas que dificultam a perda de agua sdo rompidas.

Na maioria dos tratamentos de secagem, tanto para o guaco como para a
hortela-comum, o teor de agua final preestabelecido de 10% nao foi atingido, ficando
os valores abaixo ou acima do estabelecido. Isto se deve a falta de metodologia e
equipamentos que possam determinar com exatiddo, e em curto espaco de tempo, o
teor de agua. Devido a este fator, o final do processo de secagem é determinado
empiricamente, através da analise visual e/ou pelo tato, ou matematicamente.

Nas condi¢gdes em que o experimento foi realizado, com umidade relativa do
ar ambiente oscilando entre 60 e 90%, e temperatura média do ar de secagem de 21,5
e 26,9 °C (apéndices 1 e 2), respectivamente, para guaco e hortela-comum, a

secagem com ar ambiente foi inadequada. Pois, o teor de agua final alcangado ao
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equilibrio foi de 13,90 e 13,28% b.u., respectivamente, para o guaco e a hortela-
comum, valores considerados inadequados para armazenamento e/ou
comercializagao.

Observa-se que acréscimos pequenos na temperatura do ar de secagem
proporcionam redugdes grandes no tempo de secagem, por exemplo: para o guaco, o
incremento de 1,75 vezes na temperatura do ar de secagem (40 para 70 °C)
proporcionou reducdo de aproximadamente 17,9 vezes no tempo de secagem; e para
a hortela-comum a reducéo foi na ordem de 7,7 vezes.

Cabe salientar que foi realizada uma analise visual da coloragéo das folhas
de guaco e hortela-comum apds a secagem.

As folhas de guaco secas com ar ambiente apresentaram uma coloragao
verde-acinzentada e com manchas esbranquigada, e as folhas submetidas a secagem
com ar aquecido a 70 e 80 °C apresentaram escurecimento parcial, principalmente no
limbo superior e, as folhas secas com ar aquecido a 40, 50 e 60 °C permaneceram
com a coloragao verde.

No entanto, para a horteld-comum observa-se que todos os tratamentos de
secagem causaram escurecimento nas folhas, ainda que parcial. Assim sendo, as
folhas secas com ar aquecido a 40, 50 e 60 °C apresentaram escurecimento pouco
intenso no limbo superior e mantiveram a coloragéo verde na outra face, entretanto as
folhas secas com ar aquecido a 70 e 80 °C apresentaram escurecimento acentuado,
perdendo quase que totalmente a coloracdo verde. Ja, as folhas secas com ar
ambiente apresentaram uma coloracao parda, com manchas brancacentas.

As coloragbes apresentadas nas folhas de guaco e hortela-comum,
submetidas ao tratamento de secagem com ar ambiente, pode ter sido ocasionada em
funcdo do longo tempo de secagem, o que possibilitou reagcdes de oxidagéo e o
desenvolvimento de fungos.

No guaco e na horteld-comum, o escurecimento causado pelo uso das
temperaturas de 70 e 80 °C pode ser devido as reagdes nao enzimaticas que
deterioram o produto, conferindo-lhe sabores e odores desagradaveis e coloragdes
pardo-escuras devido a reagao de acucares redutores com aminoacidos, aceleradas
com o aumento da temperatura e do pH. Também, o aquecimento pode ter favorecido
a ruptura de algumas células, provocando o extravasamento do seu conteudo,

possibilitando rea¢des de oxidagao.
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5.4- Teor e composicao do dleo essencial de guaco

5.4.1- Teor de 6leo essencial

No Grafico 2, observam-se os percentuais de dleo essencial (massa/massa)
com as respectivas analises estatisticas, obtidos nos periodos de coleta (blocos), e no
Grafico 3 entre os tratamentos de secagem, comparados com a planta fresca
(testemunha).

Conforme a analise estatistica realizada, o coeficiente de variagao e o erro
padrdao da média foram de 7,44% e 0,02511, respectivamente, apresentando valores
satisfatorios.

Observando-se o Grafico 2, a época de coleta influenciou, estatisticamente,
na quantidade de 6leo essencial extraido das folhas de guaco, ocorrendo aumento no
teor durante as 3 coletas. Provavelmente que a época de coleta tenha influenciado,
pois, normalmente, as espécies medicinais possuem maior concentragao de principios
ativos em determinados periodos do ano, e este aumento ao longo das datas de coleta
pode ser em fungdo da aproximacao de tal periodo. Também, a variacdo pode ser
atribuida a fatores fisiolégicos, a idade, a fatores climaticos (temperatura, fotoperiodo),

etc.
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Grafico 2- Teor de 6leo essencial em guaco, obtido em fungao do periodo de coleta.
Médias de 7 tratamentos, e quando seguidas da mesma letra nao diferem
entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

O rendimento de dleo essencial obtido de folhas frescas de guaco encontrado
por OLIVEIRA et al. (1999) foi de 0,26% b.u. (massa/volume). Na espécie cultivada na
UFV o teor foi de 0,49% b.s. (massa/massa), e de 0,14% b.u. (massa/volume),
considerando o teor de agua da planta fresca, e a menor densidade dos d6leos
essenciais, que segundo SIMOES e SPITZER (2003) esta entre 0,69 e 1,118. Esta
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variacdo pode ser em fungcdo da época de coleta, pois, normalmente, as espécies
medicinais possuem maior concentracdo de principios ativos em determinados
periodos do ano ou estadio de desenvolvimento vegetativo, ja que no referido trabalho
a coleta foi realizada no periodo de floragcdo, diferentemente do realizado com as
plantas coletadas na UFV. Também, a maior concentragao de 6leo essencial pode ser
atribuido a fatores genéticos e fisioldgicos, a fatores climaticos, como temperatura,
fotoperiodo, e ao tipo de solo, a técnica de extracio; etc.

O Grafico 3 mostra os resultados da analise estatistica do rendimento de 6leo
essencial para tratamentos de secagem. Observa-se que as temperaturas do ar de
secagem influenciaram positivamente no rendimento extrativo de 6leo essencial de
guaco. Segundo OLIVEIRA et al. (1999), o 6leo essencial de guaco é produzido
principalmente no interior de bolsas secretoras ou canais secretores em mistura com
resinas. O maior rendimento de 6leo essencial no guaco apés a secagem com ar
aquecido pode estar de acordo com LEWINSOHN et al. (1998). O aumento extrativo
do rendimento de 6leo essencial nas folhas submetidas a secagem com ar aquecido
pode ser devido ao 6leo estar localizado em células oleosas especificas, que possuem
estruturas especiais, de parede celular lignificada, situadas no tecido parenquimatoso
na lamina e nas bordas da folha, e ndo em estruturas frageis, como pélos glandulares,
tricomas e glandulas epidermiais.

O maior teor de 6leo essencial obtido com emprego da temperatura de
secagem a 50 °C esta de acordo com o encontrado por BUGGLE et al. (1999) que,
secaram capim-limao (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.), e encontraram o maior
rendimento extrativo no tratamento de secagem a 50 °C. Os autores acreditam que o
emprego de altas temperaturas promove o decréscimo de 6leo essencial devido a
volatilizacdo, e temperaturas baixas ndo sdo adequadas, pois favorecem o
aparecimento de fungos, sendo que o mesmo pode ter ocorrido com o guaco, pois a
localizacio do 6leo essencial € parecida nas duas espécies.

Outra hipotese pode estar de acordo com ROCHA et al. (2000) que obtiveram
o maior rendimento de dleo essencial secando citronela (Cymbopogon winterianus
Jowitt) a 60 °C. Concluiram que, possivelmente, de alguma forma esta temperatura
interfira na permeabilidade ou resisténcia fisico-mecanica dos tecidos vegetais,
ajudando a reter os compostos volateis em suas estruturas originais. No guaco, em
funcdo do d6leo estar localizado em células oleosas especificas, que possuem
estruturas especiais de parede celular lignificada, a temperatura do ar de secagem até
o valor de 50 °C pode ter facilitado a extracdo do 6leo essencial sem causar a sua
volatilizagdo durante o processo de secagem e, a partir deste valor a volatilizacao

pode ter influenciado na diminuicdo do teor de 6leo essencial.
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O menor rendimento de 6leo essencial obtido para o guaco seco com ar
ambiente pode ser devido ao longo tempo de secagem, favorecendo o
desenvolvimento de fungos e a atividade enzimatica e promovendo o processo
oxidativo.

Também, é possivel que o menor conteudo de agua nas folhas, apds a
secagem, permita que a corrente de vapor gerada no extrator possa arrastar mais
eficientemente as substancias volateis armazenadas nas células, quando comparado
com o material verde. Segundo GUENTHER (1972), devido ao alto teor de umidade
nas plantas frescas, ha forte tendéncia a aglutinagao do 6leo, impedindo que o vapor

penetre de forma mais uniforme nos tecidos vegetais.
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Grafico 3- Teor de 6leo essencial em guaco, obtido em fungédo dos tratamentos de
secagem e comparado com a planta fresca. Médias de 3 repeticdes, e
quando seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Duncan (P<0,05).

5.4.2- Composigao do 6leo essencial

E apresentado apenas um cromatograma para exemplificacdo (Figura 6),
tendo em vista que nao foi observada nenhuma variagdo na presenca dos
componentes do identificados no 6leo essencial do produto fresco e do extraido das
folhnas submetidas a secagem, variando apenas as concentragdes. Na Tabela 8
demonstra-se o tempo médio de retengdo obtido pelo GC-FID, o nome comum e o
indice de retengao (IK) obtido pelo GC-MS, sendo os percentuais de cada componente
demonstrados nas analises estatisticas.

Os constituintes identificados no 6leo essencial do guaco coletado na UFV

apresentam pequenas diferengcas em relagcdo aos constituintes encontrados por
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OLIVEIRA (1999), bem como no teor dos mesmos. Provavelmente que estas
variagbes estejam de acordo com o descrito por SIMOES e SPITZER (2003), que
afirmam que a composigéo quimica de um o6leo volatil, extraido do mesmo 6rgéo de
uma mesma espécie vegetal, pode variar significativamente, de acordo com a época
de coleta, estadio de desenvolvimento, condicdes climaticas e de solo.

Também o método de extracdo e de identificagcdo podem ter influenciado
nesta variagdo. O equipamento de identificacao apresenta detectores com diferentes
sensibilidades, que muitas vezes ndo séo apropriados para misturas muito complexas,

como sao os 6leos essenciais.
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Figura 6- Cromatograma obtido através de cromatografia gasosa, demonstrando os
sinais gerados por cada constituinte presente no 6leo essencial de guaco.

Observa-se na Tabela 17, que no Oleo essencial de guaco foram
quantificados 35 componentes e identificados 33, independentemente do tratamento
(planta fresca ou seca). A temperatura do ar de secagem comparada com a planta
fresca, ndao ocasionou volatilizagdo total ou degradagdo de nenhum destes

componentes presentes no 6leo essencial de guaco.
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Tabela 17- Componentes identificados no 6leo essencial de guaco, com o respectivo
tempo de retengao (GC-FID) e indice de retengao (GC-MS).

Numero do sinal

Nome comum do

Tempo médio de

indice de retencao (IK)

componente retencdo (min)

1 a-pineno 9,098 945

2 B-pineno 10,935 979

3 mirceno 11,770 992

4 limoneno 13,419 1026
5 trans-ocimeno 14,493 1049
6 linalol 16,991 1095
7 terpin-4-ol 20,657 1173
8 a -terpineol 21,328 1186
9 A-elemeno 28,362 1336
10 a-cubebeno 28,912 1348
11 a-copaeno 30,064 1373
12 B-bourboneno 30,444 1381
13 B-cubebeno 30,716 1387
14 B-elemeno 30,810 1389
15 B-cariofileno 31,980 1415
16 cumarina 32,378 1425
17 aromadendreno 32,795 1435
18 a-humuleno 33,425 1450
19 B-farneseno 33,735 1457
20 germacreno D 34,727 1480
21 biciclogermacreno 35,347 1494
22 germacreno A 35,641 1501
23 y-cadineno 36,031 1513
24 A-cadineno 36,432 1521
25 elemol 37,456 1546
26 germacreno B 37,749 1553
27 nerolidol E 38,104 1562
28 espatulenol 38,563 1573
29 globulol 38,778 1578
30 veridiflorol 39,142 1587
31 vidrol 39,566 1597
32 a-acorenol 40,621 1624
33 TAU-cadinol 41,139 1638
34 a-muurolol 41,300 1643
35 a-cadinol 41,623 1650
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A andlise estatistica dos principais componentes do éleo essencial de guaco
€ apresentada na Tabela 18, sendo as demais apresentadas no item referente ao
anexo 1 (Tabela 21), visto a pequena importancia destes constituintes no dleo
essencial de guaco. O CV e Sy, designam, respectivamente, o coeficiente de variagao
e o erro ou desvio padrdo da média. Os blocos serdo representados como 1, 2 e 3,
para os periodos de coleta referente a 21 e 22 de abiril, 03 e 04 de maio e 20 e 21 de
maio, respectivamente.

Conforme a Tabela 18, o componente majoritario no dleo essencial, extraido
da planta fresca, foi o germacreno D (Figura 7), representando aproximadamente
32,5% do total. O biciclogermacreno, segundo componente em percentual, apresentou
um alto conteudo no o6leo, aproximadamente 17,8%, sendo os dois principais

constituintes presentes no 6leo essencial de guaco.
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Figura 7- Espectro de massas do germacreno D.

Entretanto, apenas outros 13 componentes serdao apresentados na Tabela 18,
sendo que para os demais componentes, por estarem presentes em pequenas
quantidades, apenas serdo apresentados os respectivos resultados da analise
estatistica na Tabela 21 do apéndice.

A cumarina pela sua grande importancia, apesar de ter sido identificada no
oleo essencial, foi identificada e quantificada separadamente através de metodologia
especifica, sendo também os resultados e as discussdes realizadas separadamente.

Observa-se através da Tabela 18, que o teor dos constituintes apresentaram
alteragdes em comparagao com o obtido com a planta fresca. Os resultados referentes
a composicao quimica estao de acordo com os encontrados por BLANCO et al. (2002
a e 2002b), os quais demonstraram que o emprego de temperaturas de secagem igual
ou superior a 40 °C, para a Mentha piperita L. e Rosmarinus officinalis L., causaram
alteragdes significativas na composigao quimica de seus 6leos essenciais.

Também, VENSKUTONIS (1997) obteve resultados semelhantes para a
secagem de Salvia officinalis L. a temperatura de 60 °C e comparado com a planta
fresca, ocorrendo aumento e reducdo de determinados constituintes. Observou

consideravel aumento no teor do principal componente (timol), porém afirmou que este
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incremento é dificil de ser explicado no presente estudo, apenas acredita que a
redugéo seja em fungéo da volatilidade e da estrutura quimica do componente.

O a—pineno, B-pineno, mirceno e B-elemeno apresentaram os maiores teores
na planta fresca, e apresentando reducdo em seus teores com o aumento da
temperatura de secagem, indicando as possiveis perdas por volatilizacdo durante o
processo de secagem.

Ja os dois principais componentes do 6leo essencial, o gremacreno D e o
biciclogermacreno, provavelmente por apresentarem temperatura de volatilizagdo mais
alta que a atingida pelas folhas de guaco durante o processo de secagem, nao
sofreram perdas por volatilizagao, proporcionando inclusive aumento nos seus teores
com o incremento da temperatura do ar de secagem em comparagao com a planta
fresca, obtendo-se o maior teor para o tratamento de secagem com ar aquecido a 80
°C. Semelhantemente foram os resultados obtidos para o A—cadineno e o germacreno
B, que apresentaram os maiores teores com o emprego das maiores temperaturas,
apesar de nao diferirem estatisticamente da planta fresca.

O espatulenol, o globulol, o TAU-cadinol e o a—cadinol, ndo apresentaram
variagdo significativa nos seus teores entre os tratamentos de secagem com ar
aquecido e a planta fresca, entretanto a secagem com ar ambiente proporcionou
aumento significativo nos seus teores.

O A-elemeno e o B-cariofileno apresentaram maiores teores nos tratamentos
que empregaram ar aquecido, sem diferirem entre si, mas significativamente superior
ao obtido com a planta fresca, enquanto o a—humuleno nao apresentou diferenga
estatistica no seu teor em funcéo dos tratamentos de secagem e da planta fresca.

O aumento ou a redugdo dos compostos pode ser ocasionado por reagdes de
oxidacgao, reducdo e rearranjos durante o processo de secagem devido a temperatura
ou ao longo tempo de secagem. Trabalhos que objetivam elucidar as possiveis causas
para esta variacdo merecem estudos por equipes multidisciplinares, visto a
complexidade envolvida, pois tais conclusdes estdo fora da abrangéncia deste
trabalho, comentando-se apenas possiveis hipoteses.

As variacbes observadas na composicdao do 6leo essencial podem ser
influenciadas pela metodologia de quantificagéo, pois a mesma expressa os valores
em percentual proporcional de area. Entdo, quando um ou mais componentes
apresentam uma variacdo elevada em determinada amostra, outros componentes
certamente sofrerdo variagdo. Desta forma um determinado constituinte, apesar de
apresentar diferenga significativa entre dois tratamentos, pode ter a mesma
quantidade real nas duas amostras. Portanto, a quantificagcdo deveria ser realizada
através da injecdo de padroes em diferentes concentragdes, para a partir dai ser

construida a curva de calibragcio para o calculo da concentracdo de cada constituinte

52



na amostra. Mas, isto demanda muito tempo e um custo elevado, pois necessita da
aquisicao de muitos padrdes e de centenas de injegdes, o que justifica a quantificagao
proporcional.

A indicagdo da temperatura do ar de secagem no que diz respeito a
composi¢ao quimica, dependera da qualidade desejada, que pode variar conforme a
utilizagéo deste 6leo, e também do teor de dleo essencial. Ou seja, um componente
que se apresenta em baixa concentragdo na amostra fresca e é de grande importancia
para a industria, e sabe-se que, a secagem com alta temperatura propicia o0 aumento
do seu teor a niveis desejados, logo o melhor tratamento é a secagem a temperaturas
altas. Por outro lado, se esta mesma temperatura propicia o aumento deste
componente, porém promove grande redugao no teor de éleo essencial o rendimento

deste componente pode ser baixo.

Tabela 18- Resultados da analise estatistica dos constituintes do 6leo essencial de
guaco, em fungédo do periodo de coleta e dos tratamentos de secagem e
comparado com a planta fresca (testemunha), expressos em percentual
proporcional de area.

Tabela 18.1- a-pineno Tabela 18.2- B-pineno Tabela 18.3- mirceno
Bloco Média bloco média bloco média

3 4,88 a 3 2,33 a 3 3,82 a

2 3,28 b 2 1,91 b 2 2,44 b

1 1,80 ¢ 1 1,50 ¢ 1 1,38 ¢
tratamento média tratamento média tratamento média
Fresca 5,23 a fresca 3,54 a fresca 3,80 a

40 °C 4,31 ab 40 °C 221 b 50 °C 3,08 ab
50°C 3,59 bc 50°C 1,90 ¢ 40 °C 2,98 abc
60 °C 3,00 cd 60 °C 1,59 d 60 °C 2,57 bc
Ambiente 2,67 cd ambiente 1,53 de 80 °C 2,29 bc
80 °C 2,23 d 70°C 1,34 de 70 °C 205 ¢
70 °C 2,19 d 80 °C 1,29 e ambiente 1,07 d
CV= 17,64 e Sy= 0,3381 CV= 7,50 e Sy= 0,0828 CV= 19,88 e Sy= 0,2924
Tabela 18.4- A-elemeno Tabela 18.5- 3-elemeno Tabela 18.6- B-cariofileno
Bloco média bloco Média bloco Média

1 1,79 a 1 1,04 a 1 11,06 a
2 1,66 b 2 0,99 a 2 10,13 b
3 1,46 cC 3 0,78 b 3 8,24 (o}
tratamento média tratamento meédia tratamento média

80 °C 1,92 a fresca 1,39 a 70°C 10,74 a
60 °C 1,85 ab 40 °C 0,93 b 80 °C 10,67 a
50°C 1,84 ab 50°C 0,89 b 60 °C 10,11 ab
70 °C 1,81 ab 70°C 0,85 b ambiente 9,50 ab
40 °C 1,78 ab ambiente 0,85 b 50 °C 9,47 ab
Fresca 1,70 b 60 °C 0,84 b 40 °C 9,44 ab
Ambiente 0,57 ¢ 80 °C 0,81 b fresca 8,75 b
CV= 5,91 e Sy= 0,0559 CV= 10,17 e Sy= 0,0549 CV= 8,02 e Sy= 0,4543
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Tabela 18.7- a-humuleno Tabela 18.8- germacreno D Tabela 18.9- biciclogermacreno

Bloco média bloco média Bloco média

1 1,52 a 2 38,63 a 1 19,48 a
2 1,43 a 1 36,63 b 2 17,63 b
3 1,12 b 3 32,71 c 3 14,77 ¢
tratamento meédia tratamento média tratamento média
Ambiente 1,52 a 80 °C 42,69 a 80 °C 19,38 a
70 °C 1,39 a 60 °C 41,72 ab 70°C 18,90 a
80 °C 1,37 a 70 °C 41,21 ab 60 °C 18,68 a
60 °C 1,33 a 50°C 39,86 bc 40 °C 18,39 a
40 °C 1,31 a 40 °C 38,60 c 50°C 18,21 a
Fresca 1,29 a fresca 32,51 d fresca 17,85 a
50°C 1,28 a ambiente 15,34 e ambiente 9,65 b
CV=9,93 e Sy=0,0776 CV= 3,84 e Sy=0,7968 CV=7,15e Sy=0,7136
Tabela 18.10- A-cadineno Tabela 18.11- germacreno B Tabela 18.12- espatulenol
Bloco média bloco média bloco média

2 2,01a 1 2,06 a 1 4,09 a

1 1,86 a 2 1,91 b 2 3,52 a

3 1,54 b 3 1,64 c 3 3,11 a
tratamento meédia tratamento média tratamento média
80 °C 1,98 a 70 °C 1,98 a ambiente 16,95 a
40 °C 1,92 a 80 °C 1,94 ab fresca 1,81 b
70 °C 1,91 a 60 °C 1,90 ab 70°C 1,48 b
60 °C 1,86 a 40 °C 1,86 ab 40 °C 1,36 b
50°C 1,80 a fresca 1,85 ab 50°C 1,25 b
Fresca 1,77 a 50°C 1,81 ab 60 °C 1,17 b
Ambiente 1,39 b ambiente 1,75 b 80 °C 1,04 b
CV= 9,30 e Sy= 0,0968 CV= 5,49 e Sy= 0,0593 CV= 22,47 e Sy= 0,4647
Tabela 18.13- globulol Tabela 18.14- TAU-cadinol Tabela 18.15- a-cadinol
Bloco média bloco média bloco média

1 2,22 a 1 1,25 a 1 2,01 a

2 2,00 a 2 1,07 b 2 1,95 a

3 1,78 a 3 0,84 ¢ 3 1,54 b
tratamento média tratamento média tratamento média
Ambiente 7,13 a ambiente 1,37 a ambiente 2,68 a
Fresca 1,51 b 70°C 1,07 b fresca 1,91 b
70 °C 1,20 b fresca 1,05 b 70°C 1,78 b
40 °C 1,13 b 40 °C 1,02 b 40 °C 1,73 b
50°C 1,06 b 80 °C 0,98 b 60 °C 1,69 b
60 °C 1,03 b 60 °C 0,98 b 50°C 1,59 b
80 °C 0,95 b 50°C 091 b 80 °C 1,47 b
CV= 15,31 e Sy=0,1769 CV= 14,37 e Sy= 0,0875 CV= 15,43 e Sy= 0,1634

- Médias aritméticas simples de 7 tratamentos de secagem para os blocos e de 3 repeticdes para os tratamentos,
expressas em percentagem. Quando acompanhadas por distintas letras nas respectivas linhas, diferem entre si, a 5%

de probabilidade pelo teste de Duncan.

5.5- Teor de cumarina no guaco

E apresentado apenas um cromatograma para exemplificagdo (Figura 8),
porque para os demais os tratamentos de secagem o perfil cromatografico foi

semelhante, variando apenas as concentragdes.
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Observa-se, conforme a Figura 8, que o tempo de retengéo aproximado da
cumarina foi de 6 minutos e, o sinal anterior ndo pode ser identificado devido a falta de

padrao, pois 0 mesmo nao foi objeto de estudo neste trabalho.
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Figura 8- Perfil cromatografico da cumarina obtida de extrato metandlico de guaco,
realizada por CLAE.

Demonstra-se no Grafico 4 os teores e a analise estatistica da cumarina
(massa/massa) obtidos entre os periodos de coleta (blocos), e no Grafico 5 entre os
tratamentos de secagem, comparados com a planta fresca (testemunha).

Conforme a analise estatistica realizada, o coeficiente de variagao e o erro
padrdao da média foram de 13,58% e 0,0296, respectivamente, apresentando valores
satisfatorios.

Observa-se que a época de coleta influenciou, estatisticamente, na
quantidade de cumarina extraida das folhas de guaco.

Ha possibilidades de que em determinados periodos do ano ocorra maior
acumulo de principios ativos, o que pode ser devido a fatores genéticos e fisioldgicos
da planta, variando o teor de principios ativos em determinados periodos do ano.

A idade das folhas na planta pode ter influenciado nesta variacio, pois
segundo PEREIRA et al. (2000), foi observado o maior teor de cumarina em folhas
novas, préximo ao apice do ramo, o que pode ser devido ao tecido meristematico ser o
local de sintese de cumarina em Mikania glomerata e entdo translocada a outras
partes da planta. As coletas consecutivas podem ter incrementado o teor de cumarina
durante os periodos de coleta, pois favoreceram o desenvolvimento de folhas novas,
as quais foram coletas.

Os fatores climaticos podem ter contribuido, como por exemplo, fotoperiodo,
decréscimo da temperatura média, estresse hidrico, etc., estando de acordo com

PEREIRA et al. (2000) que encontraram maior rendimento de cumarina em guaco no
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més de julho e 0 menor em abril, com incremento quase linear entre esse periodo. Os
autores afirmam que o maior rendimento de cumarina no més julho € porque neste
periodo, para a regido, ndo ha ocorréncias de chuvas e a temperatura é baixa,

ocorrendo condi¢gdes semelhantes para a regido de Vigosa-MG.
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Grafico 4- Teor de cumarina em guaco, obtido em fungdo do periodo de coleta.
Médias de 7 tratamentos, e quando seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

O Grafico 5 mostra os resultados obtidos para o rendimento de cumarina,
juntamente com a analise estatistica, para os tratamentos de secagem.

Os resultados estdo semelhantes aos obtidos por PEREIRA et al. (2000), pois
obtiveram maior rendimento de cumarina nas plantas secas a 50 °C, inclusive superior
ao encontrado no tratamento testemunha e o menor rendimento quando utilizaram a
temperatura de 35 °C. Concluiram que o conteudo de cumarina é afetado pela
eficiéncia do método de secagem, estando de acordo com outros trabalhos,
demonstrando que altos niveis de drogas estdo associados a secagem rapida. A
observagédo que a qualidade da droga presente na planta, freqlientemente, depende
das condi¢des de secagem é aceita pela agdo enzimatica incontrolavel e crescimento
de microrganismos que podem ocorrer em plantas depois de colhidas, causando
alteragcbes quimicas no tecido (MING, 1994).

Portando, a secagem das folhas de guaco com o emprego das temperaturas
de 50, 60 e 70 °C para o ar de secagem, pode ter minimizado a agao enzimatica e
microbiana, evitando a degradagao da cumarina. Os maiores teores obtidos podem ser
devido a acdo da temperatura na estrutura da folha, possibilitando uma extragao mais
eficiente da cumarina pelo método empregado. Ja para o tratamento de secagem com
ar ambiente foi observada pequena reducdo no teor de cumarina, provavelmente

devido ao longo tempo de secagem, beneficiando a agdo enzimatica e microbiana.
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Entretando, REHDER et al., (1998) obtiveram resultados para a secagem de
guaco (Mikania laevigata), onde verificaram maior teor de cumarina na planta fresca,
ou seja, 1,14% , comparado com rendimentos de 0,19 e 0,69% quando secas a
temperatura de 30 °C por 4 dias e 45 °C durante um dia, respectivamente. Mas, estes
valores podem ser atribuidos as temperaturas baixas para a secagem. O valor de 30
°C, dependendo a regido e a época do ano, pode estar muito proxima a temperatura
ambiente e o valor de 45 °C esta proximo a temperatura de 40 °C empregada para a
secagem do guaco colhido em Vigosa, sem considerar o tempo de secagem, que pode
ter sido inclusive superior, dependendo do método de secagem utilizado.

A redugao drastica no teor de cumarina verificada para o tratamento de
secagem com ar aquecido a 80 °C pode ser devido a sua fusao, pois segundo LAKE
(1997), a cumarina é um cristal sélido e branco, com temperatura de fuséo na faixa de
68 a 70 °C, visto que para o tratamento de secagem a 80 °C a temperatura atingida na
massa foi superior a 70 °C (variou entre 68 e 78 °C, conforme Graficos do anexo 1).

Como comentado para os 6leos esséncias, ndo ha trabalhos cientificos que
descrevem o efeito da temperatura do ar de secagem no teor de cumarina, ou quando
ha apenas reportam os resultados. Pesquisas que objetivam elucidar as possiveis
causas para esta variagdo merecem estudos por equipes multidisciplinares, visto a
complexidade envolvida, pois tais conclusdes estdo fora da abrangéncia deste

trabalho, comentando-se apenas possiveis hipoteses.

0,6
A 05 -
o]
3 0,5104 0,5164
~ 0,4 0,4683
©
£
® 0,3
€ 0,3277 0,3366
8 0,2 0,2725
° \ 0,2155
2 0,1 NSNS
= b bc b a a a C
0,0
planta fresca ar ambiente 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C 80 °C
Tratamentos

Gréfico 5- Teor de cumarina em guaco, obtido em fungéo do tratamento de secagem e
comparado com a planta fresca. Médias de 3 repeticdes, quando
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).
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5.6- Teor e composigao do 6leo essencial de hortela-comum

5.6.1- Teor de 6leo essencial

No Grafico 6, observam-se os percentuais de 6leo essencial (massa/massa)
com as respectivas analises estatisticas, obtidos entre os tratamentos de secagem,
comparados com a planta fresca (testemunha).

Conforme a analise estatistica realizada, o coeficiente de variagao e o erro
padrao da média foram de 7,21% e 0,0286, respectivamente, apresentando valores
satisfatorios.

Na quantificagdo do 6leo essencial de hortela-comum, MATOS et al. (1999)
obtiveram 3 mL de 6leo de 1 kg de planta fresca, representando 0,3% em b.u. O valor
de 0,57% b.s. (massa/massa) encontrado na espécie cultivada na UFV é inferior. Se
considerarmos o teor de 6leo na planta fresca, e a menor densidade dos dleos
essenciais, que segundo SIMOES e SPITZER (2003) esta entre 0,69 e 1,118, teremos
rendimento de aproximadamente 0,17% b.u. (massa/volume), para a hortela-comum
cultivada na UFV. A época de coleta pode ter influenciado, pois, normalmente, as
espécies medicinais possuem maior concentracdo de principios ativos em
determinados periodos do ano ou estadio de desenvolvimento vegetativo. Também, a
maior concentragao de Oleo essencial pode ser atribuida a fatores genéticos e
fisiologicos, fatores climaticos (temperatura, fotoperiodo) ao tipo de solo, a técnica de
extracao, etc.

Os tratamentos de secagem proporcionaram rendimento extrativo de 6leo
essencial superior ao obtido com a hortela-comum fresca, exceto para a secagem com
ar a ambiente, onde foi observada reducéo significativa.

Entretanto, verifica-se que até ser atingida a temperatura de 50 °C para o ar
de secagem ocorreu aumento gradual no teor de 6leo essencial, vindo logo apos a
decrescer da mesma forma.

Provavelmente este comportamento seja em fungdo da temperatura de
volatilizagdo dos componentes desse 6leo essencial, pois nas espécies de Mentha o
Oleo essencial se localiza em estruturas mais sensiveis, como pélos glandulares,
tricomas e glandulas epidermiais. O valor de 50 °C para a temperatura de secagem foi
o limite maximo para esta espécie, podendo a reducio do teor de 6leo essencial ter
sido causada pela volatilizacdo. Entretanto, o aumento no teor de 6leo essencial,
verificado até o tratamento de 50 °C, pode ter sido ocasionado pela secagem mais
rapida, minimizando a agdo enzimatica e de fungos, minimizando o processo de

oxidacao do 6leo essencial.

58



Também, valores de temperatura de secagem superiores a 50 °C podem ter
causado danos aos 6rgaos vegetais, como as estruturas secretoras e armazenadoras
de 6leo essencial, promovendo reducdes no teor de 6leo essencial do produto seco.
As estruturas danificadas podem promover a volatilizagdo do 6leo essencial, e também
intensificar o processo de oxidagoes.

O maior teor de 6leo essencial obtido com emprego da temperatura de
secagem a 50 °C esta de acordo com o encontrado por BUGGLE et al. (1999) que,
secaram capim-limao (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.), e observaram o maior
rendimento extrativo no tratamento de secagem a 50 °C. Os autores acreditam que o
emprego de altas temperaturas promove o decréscimo de 6leo essencial devido a
volatilizacdo, e temperaturas baixas ndo sdo adequadas, pois favorecem o
aparecimento de fungos.

Também, é possivel que o menor conteudo de agua nas folhas, apds a
secagem, permita que a corrente de vapor gerada no extrator possa arrastar mais
eficientemente as substancias volateis armazenadas nas células, quando comparado
com o material verde. Segundo GUENTHER (1972), devido ao alto teor de umidade
nas plantas frescas, ha forte tendéncia a aglutinagao do 6leo, impedindo que o vapor
penetre de forma mais uniforme nos tecidos vegetais.

Entretanto o resultados ndo estdo de acordo com os obtidos por BLANCO et
al. (2002a), que avaliaram o efeito da temperatura de secagem no teor de dleo
essencial de Mentha piperita L. Os autores concluiram que com o aumento da
temperatura ocorre diminuigdo do teor de dleo essencial. Como se tratam de duas
espécies pertencentes ao mesmo género, os efeitos da temperatura do ar de secagem
deveria ser semelhante. Mas, esta diferenca pode ser em funcdo de terem sido
utilizados sistemas de secagem diferentes, pois a secagem da Mentha piperita L. foi
realizada em estufa com circulagéo de ar, e apesar de ndo mencionado o teor de agua
final das plantas apds a secagem, normalmente nestes sistemas a plantas séo secas

até massa constante.

59



® 1,0 -

o)

X

?_; 0,8 - o5 0,8733 0,8433

© 0,7567 ’

S 0,6 - 0,6767

3 0,5720

g 0,4

8 0,3733

T 0,2 1 NN

@]

o d bc ab a ab o} e

l_ 0,0 T T T T T T T
fresca ar ambiente 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C 80 °C

Tratamento

Grafico 6- Teor de o6leo essencial em hortela-comum, obtido em funcdo dos
tratamentos de secagem e comparado com a planta fresca. Médias de 3
repeticdes, e quando seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Duncan (P<0,05).

5.6.2- Composicao do déleo essencial

E apresentado apenas um cromatograma para exemplificagdo (Figura 9),
tendo em vista que para os demais tratamentos de secagem o perfil cromatografico foi
idéntico, variando apenas as concentragdes. Na Tabela 6 demonstra-se o tempo
médio de retencdo obtido pelo GC-FID, o nome comum e o indice de retengéo (IK)
obtido pelo GC-MS, sendo os percentuais de cada componente demonstrados nas
analises estatisticas.

Os constituintes identificados no 6leo essencial da hortela-comum coletado na
UFV apresentam pequenas diferengas em relagdo aos constituintes encontrados por
MATOS (1999), bem como no teor dos mesmos. Provavelmente que estas variagdes
estejam de acordo com o descrito por SIMOES e SPITZER (2003), que afirmam que a
composi¢cdo quimica de um odleo volatil, extraido do mesmo 6rgdao de uma mesma
espécie vegetal, pode variar significativamente, de acordo com a época de coleta,

estadio de desenvolvimento, condigdes climaticas e de solo.
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Figura 9- Cromatograma obtido através de cromatografia gasosa, demonstrando os
sinais gerados para cada constituinte do éleo essencial de hortela-comum.

Conforme a Tabela 19, observa-se que no 6leo essencial de hortela-comum
foram quantificados 38 e identificados 34 componentes, independentemente do
tratamento (planta fresca ou seca). Observa-se que a temperatura do ar de secagem
nao ocasionou volatilizagao total ou degradacdo de nenhum dos componentes do 6leo

essencial de hortela-comum.

Tabela 19- Componentes identificados no 6leo essencial de hortela-comum, com o
respectivo tempo de retencdo (GC-FID) e indice de retencao (GC-MS).

Numero do Nome comum do Tempo médio de indice de retencéo

sinal componente retencao (min) (IK)
1 mirceno 16,802 971
2 octan-3-ol 17,722 986
3 NI-1 19,053 1000
4 1,8-cineol 19,684 1013
5 limoneno 19,784 1017
6 cis-ocimeno 20,169 1029
7 cis-sabineno hidrato 21,507 1050
8 trans-sabineno hidrato 23,091 1076
9 linalol 23,222 1083
10 octan-3-ol acetato 24,583 1110
11 isoborneol 26,528 1141
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12 terpinene-4-ol 27,198 1155

13 dihidrocarveol 27,990 1172
14 trans-carveol 29,193 1197
15 carvona 30,159 1213
16 herboxide 30,662 1221
17 isopiperitenona 30,886 1230
18 oxido de carvona 31,136 1239
19 dihidrocarvil acetato 34,576 1304
20 6xido de piperitenona 35,976 1334
21 cis-jasmona 37,303 1359
22 NI-2 37,683 1365
23 B-bourboneno 38,079 1372
24 B-elemeno 38,273 1379
25 a-gurjuneno 39,227 1395
26 B-cariofileno 39,625 1402
27 cis-muurola-4(15),5-dieno 40,681 1429
28 a-humuleno 40,989 1435
29 B-E-farneseno 41,408 1446
30 germacreno D 42,259 1464
31 biciclogermacreno 42,876 1477
32 cis-calameneno 43,670 1495
33 A-cadineno 43,887 1502
34 germacreno D-4-ol 45,973 1549
35 sesquiterpeno 1 47,571 1587
36 TAU-cadinol 48,466 1610
37 TAU-murolol 48,967 1622
38 sesquiterpeno 2 50,504 1656

Conforme a Tabela 20, o componente majoritario no 6leo essencial de
hortela-comum, extraido da planta fresca, foi o 6xido de piperitenona (Figura 10),
representando aproximadamente 60,3% do total. A carvona, segundo componente em

maior percentual, apresentou um teor de aproximadamente 26,8%.
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Figura 10- Espectro de massas do éxido de piperitenona.

Entretanto, outros 7 componentes serdo apresentados na Tabela 20 para
discussao dos seus resultados, sendo que para os demais componentes, por estarem
presentes em pequenas quantidades, apenas serdo apresentados os respectivos
resultados da analise estatistica nas Tabela do apéndice 22.

Verifica-se que os teores dos componentes presentes no 6leo essencial
apresentaram alteragdes significativas em fungao da temperatura do ar de secagem,
demonstrando variagdes significativas em comparagéao a planta fresca.

Apenas dois componentes do 6leo essencial apresentaram maior teor na
planta fresca, o octan-3-ol e o terpineno-4-ol, pois por se tratar de 2 alcoois, a
temperatura do ar de secagem pode ter provocado a volatilizagdo desses
componentes.

O componente majoritario (6xido de piperitenona) apresentou o maior
rendimento, nas folhas secas com ar ambiente diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos e da planta fresca. Provavelmente que o longo tempo de secagem tenha
possibilitado a ocorréncia de oxidagdes.

Por outro lado, a carvona nao apresentou diferencga estatistica entre a planta
fresca e os tratamentos de secagem com ar aquecido, apenas a secagem com ar
ambiente apresentou redugéo significativa.

O B-cariofileno, a-humuleno e o germacreno D, por ndo serem muito volateis
apresentaram maior teor para o tratamento de secagem a 80 °C e o menor rendimento
na planta fresca. E possivel que devido a volatilizagdo dos compostos mais sensiveis
a secagem a 80 °C tenha favorecido este rendimento, pois a quantificagdo €
proporcional, logo a redu¢cdo de um composto implica no aumento de outro.

O cis-sabineno hidrato apresentou maior rendimento quando submetido a
secagem, sem diferirem entre si os diferentes tratamentos, enquanto o 1,8-cineol
apresentou maior teor na secagem com ar ambiente.

O aumento ou a redugdo dos compostos pode ser ocasionado por reagdes de
oxidacgao, reducgdo e rearranjos durante o processo de secagem devido a temperatura
ou ao longo tempo de secagem. Trabalhos que objetivam elucidar as possiveis causas

para esta variacdo merecem estudos por equipes multidisciplinares, visto a
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complexidade envolvida, pois tais conclusdes estdo fora da abrangéncia deste
trabalho, comentando-se apenas possiveis hipoteses.

Varios autores reportam variacbes semelhantes nos constituintes presentes
em diferentes 6leos essenciais, como por exemplo, KOLLER e RAGHAVAN (1995),
VENSKUTONIS (1997), BLANCO et al. (2002a), BLANCO et al. (2002b), entre outros.

Entretanto, ROCHA et al. (2000) afirmaram que para secagem de citronela
(Cymbopogon winterianus Jowitt) o perfil cromatografico do o6leo essencial foi
semelhante para as diferentes temperaturas de secagem, ou seja, ndo causou
variagdes significativas nos teores dos componentes deste 6leo essencial.

Conclui-se que, a variagdo da concentragdo dos constituintes quimicos no
oleo essencial de plantas medicinais, em fungdo da temperatura de secagem
empregada, depende da espécie medicinal, da temperatura do ar de secagem, do teor
de agua final, dos constituintes quimicos presentes em cada 6leo essencial, da
estrutura e do local de armazenamento do dleo na planta, etc. Isto sugere que para
cada planta medicinal é necessario um estudo individualizado de secagem, nao
podendo ser estendido, de maneira empirica, para outras plantas, ainda que
pertencente a mesma espécie.

A recomendagdo da melhor temperatura do ar de secagem, dentre as
estudadas, para as espécies em pauta, ndao dependera apenas do teor de 6leo
essencial e também do componente que tenha interesse comercial. Isto é,
recomendar-se-a aquela temperatura que propiciou o aumento deste componente em
relagdo a planta fresca. Porém se a comercializagéao do referido 6leo se baseia apenas
no rendimento, em detrimento da composigcao, recomendar-se-a a temperatura em que

o rendimento se maximizou em relagéo a planta fresca.

Tabela 20- Resultados da analise estatistica dos constituintes do 6leo essencial de
hortela-comum, obtido em fungdo dos tratamentos de secagem e
comparado com a planta fresca (testemunha), expressos em percentual
proporcional de area.

Tabela 20.1- octan-3-ol Tabela 20.2- 1,8-cineol Tabela 20.3- cis-sabineno
hidrato
tratamento média tratamento média tratamento média
Fresca 1,3933 a 50°C 1,2832 a 40 °C 1,8313 a
Ambiente 1,2165 ab 70 °C 1,1175 ab 80 °C 1,8230 a
40 °C 1,0628 ab 40 °C 0,9355 bc ambiente 1,7585 ab
50°C 0,9838 b 80 °C 0,8334 cd 50 °C 1,6879 ab
80 °C 0,9292 b ambiente 0,6860 d 70°C 1,6648 ab
70°C 0,8691 b fresca 0,6664 d 60 °C 1,5536 ab
60 °C 0,8421 b 60 °C 0,6465 d fresca 1,3925 b
CVv=18,70 e Sy=0,1126 CV=12,91 e Sy=0,0780 CVv=10,67 e Sy= 0,1036
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Tabela 20.4- terpineno-4-ol

tratamento média

Fresca 1,9614 a
Ambiente  1,0283 b
80 °C 0.9324 b
60 °C 0,5427 ¢
70°C 0,5410 ¢
40 °C 0,5407 ¢
50°C 0,5167 ¢

CV=19,09 e Sy=0,0442

Tabela 20.7- B-cariofileno

Tabela 20.5- carvona

Tabela 20.6- 6xido de
piperitenona

tratamentomédia

tratamento média

40 °C 31,11 a
50°C 30,00 a
60 °C 29,33 a
70 °C 27,10 a
fresca 26,77 a
80 °C 25,62 a
ambiente 10,76 b

ambiente 73,01 a
70 °C 61,48 b
fresca 60,32 bc
50 °C 55,11 bc
80 °C 54,87 bc
60 °C 51,81 bc
40 °C 48,52 ¢

CV= 11,64 e Sy=1,7859

Tabela 20.8- a-humuleno

CV=8,75 e Sy=2,9155

Tabela 20.9- germacreno D

tratamento média

tratamento Média

tratamento média

80 °C 3,4598 a

60 °C 2,3417 b

40 °C 1,4540 ¢
Ambiente 1,0766 cd
70 °C 0,6841 de
50 °C 0,5490 de
Fresca 0,4990 e

80 °C 1,5558 a
60 °C 1,0684 ab
50°C 0,9141 b
70 °C 0,6245 bc
ambiente 0,6163 bc
40 °C 0,5904 bc
fresca 0,1115 ¢

80 °C 10,354 a

60 °C 6,9269 b
50 °C 5,8995 b
ambiente  5,8639 b
70 °C 4,8855 b
40 °C 4,5494 b
fresca 1,5031 ¢

CVv= 16,87 e Sy=0,1641

CV=34,42 e Sy=0,1778

Cv= 25,35 e Sy=0,9737

- Médias aritméticas simples de 3 repeticdes, expressas em percentagem. Quando acompanhadas por distintas letras

nas respectivas linhas, diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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6- CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

o tempo de secagem de hortela-pimenta € inferior ao tempo de secagem
de guaco, devido as caracteristicas foliares diferenciadas;

0s maiores rendimentos extrativos dos Oleos essenciais de guaco e
hortela-comum foram obtidos quando o processo de secagem foi
realizado com temperatura do ar igual a 50 °C;

o maior rendimento de cumarina no guaco foi obtido quando o processo
de secagem foi realizado com temperatura do ar na faixa de 50 a 70 °C;
no guaco e na horteld-comum, a composicdo quimica dos seus
respectivos Oleos essenciais foi alterada em fungao dos tratamentos de
secagem;

a temperatura do ar recomendada para a secagem de guaco e hortela-
comum, visando obter o maior teor de dleo essencial e a maior

concentragdo dos principais constituintes, é 50 °C.
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Tabela 21- Resultados da analise estatistica dos constituintes do 6leo essencial de
guaco, em fungao do periodo de coleta e dos tratamentos de secagem e
comparado com a planta fresca (testemunha), expressos em percentual
proporcional de area.

Tabela 21.2- linalol

Tabela 21.1- limoneno

Bloco média
3 0,28 a
2 0,20 b
1 0,11 ¢
tratamento média
fresca 0,40 a
40 °C 0,22 b
50°C 0,19 bc
60 °C 0,15 bc
70 °C 0,15 bc
ambiente 0,15 bc
80 °C 0,12 ¢

CV= 21,10 e Sy=0,0240

Tabela 21.4- a-terpineol

bloco média
3 0,06 a
2 0,03 b
1 0,01 b
tratamento média
fresca 0,10 a
ambiente 0,07 a
40 °C 0,02 b
60 °C 0,02 b
50°C 0,02 b
70°C 0,00 b
80 °C 0,00 b

CV=62,00 e Sy=0,0117

Tabela 21.7- B-bourboneno

Tabela 21.3- terpin-4-ol

bloco média bloco média
3 0,12 a 3 0,09 a
1 0,11 a 2 0,04 b
2 0,09 b 1 0,03 b
tratamento média tratamento média
ambiente 0,19 a fresca 0,15a
fresca 0,12 b ambiente 0,12 a
40 °C 0,10 ¢ 40 °C 0,03 b
60 °C 0,09 ¢ 60 °C 0,03 b
70°C 0,08 ¢ 50 °C 0,03 b
80 °C 0,08 ¢ 70°C 0,02 b
50°C 0,08 ¢ 80 °C 0,00 b
CV= 13,37 e Sy= 0,0081 CV= 44,39 e Sy= 0,0137

Tabela 21.5- a-cubebeno

Tabela 21.6- a-copaeno

bloco média bloco média

1 0,15a 3 0,48 a

2 0,14 a 1 043 b
3 0,11 b 2 0,37 ¢
tratamento média tratamento média
ambiente 0,15 a ambiente 0,50 a
80 °C 0,14 a 70 °C 0,48 a
70°C 0,14 a 80 °C 0,48 a
60 °C 0,13 ab 60 °C 0,42 b
40 °C 0,13 ab 50°C 0,40 b
50°C 0,13 ab 40 °C 0,38 b
fresca 0,11 b fresca 0,33 ¢

CV= 10,39 e Sy= 0,0080

Tabela 21.8- B-cubebeno

CV=5,34 e Sy=0,0131

Tabela 21.9- -farneseno

bloco média bloco média bloco média

1 0,39 a 1 0,88 a 1 0,19 a

2 0,37 a 2 0,72 b 2 0,18 a

3 026 b 3 052 ¢ 3 0,14 b
tratamento média tratamento média tratamento média
ambiente 0,46 a 80 °C 0,93 a 70°C 0,19 a
70°C 0,35 b 70°C 0,91 a 60 °C 0,19 a
80 °C 0,34 b 60 °C 0,83 ab 40 °C 0,18 ab
60 °C 0,32 b 50°C 0,74 bc 50°C 0,18 ab
50°C 0,31 b ambiente 0,71 cd ambiente 0,16 bc
fresca 0,30 b 40 °C 0,59 d fresca 0,14 ¢
40 °C 0,29 b fresca 0,24 e 80 °C 0,12 d

CV= 11,81 e Sy=0,0231

CV= 9,52 e Sy= 0,0389

79

CV=7,51 e Sy= 0,0072



Tabela 21.10- germacreno A

Tabela 21.11- y-cadineno

Tabela 21.12- elemol

bloco média bloco média bloco média

2 0,48 a 1 0,39 a 2 0,206 a

1 0,42 a 2 0,34 b 1 0,185 a

3 0,30 b 3 0,31 b 3 0,156 b
tratamento média tratamento média tratamento média

70 °C 0,47 a 70 °C 0,39 a ambiente 0,57 a

80 °C 0,45a 60 °C 0,36 a fresca 0,20 b
60 °C 0,43 a ambiente 0,36 a 60 °C 0,12 c
50°C 0,42 a 80 °C 0,36 a 50 °C 0,11 c
40 °C 0,41 a 40 °C 0,34 a 70 °C 0,11 c
fresca 0,36 ab 50°C 0,33 a 40 °C 0,10 c
ambiente 0,27 b fresca 0,27 b 80 °C 0,08 c

CV= 15,13 e Sy=0,3514

Tabela 21.13- nerolidol E

CV= 8,11 e Sy=0,0161

Tabela 21.14- aromadendreno

CV=12,26 e Sy=0,0129

Tabela 21.15- a-murolol

bloco média bloco média bloco média

2 0,54 a 1 0,14 a 1 0,23 a

1 0,49 b 2 0,13 ab 3 0,20 ab
3 040 ¢ 3 0,12 b 2 0,18 b
tratamento média tratamento média tratamento média
ambiente 0,72 a fresca 0,142 a ambiente 0,57 a
fresca 0,60 b 40 °C 0,138 a fresca 0,18 b
40 °C 043 ¢ ambiente 0,136 ab 40 °C 0,16 bc
70 °C 042 ¢ 80 °C 0,120 bc 70°C 0,15 bc
60 °C 0,39 ¢ 70°C 0,118 ¢ 60 °C 0,14 bc
80 °C 0,38 ¢ 50 °C 0,117 ¢ 50 °C 0,12 ¢
50°C 0,38 ¢ 60 °C 0,113 ¢ 80 °C 0,12 ¢

CV= 7,87 e Sy= 0,0215

Tabela 21.16- veridiflorol

CV= 17,47 e Sy= 0,0054

Tabela 21.17- vidrol

CV=12,73 e Sy=0,0150

Tabela 21.18- a-acorenol

bloco média bloco média bloco média
2 0,80 a 2 0,22 a 1 1,11 a
1 0,73 b 3 0,19 b 2 0,88 ab
3 0,62 ¢ 1 0,17 ¢ 3 0,72 b
tratamento meédia tratamento média tratamento média
fresca 0,89 a fresca 0,24 a ambiente 3,20 a
ambiente 0,79 b 40 °C 020 b fresca 0,66 b
40 °C 0,73 bc 70°C 0,19 b 40 °C 0,58 b
70 °C 0,72 bc ambiente 0,18 b 70°C 0,57 b
60 °C 0,66 cd 60 °C 0,18 b 60 °C 0,47 b
80 °C 0,65 cd 80 °C 0,18 b 50 °C 0,45 b
50 °C 0,61 d 50 °C 0,18 b 80 °C 0,39 b

CV=7,58 e Sy= 0,0315

CV= 6,79 e Sy= 0,0076

CV= 24,41 e Sy=0,1270

- Médias aritméticas simples de 3 repeticbes, expressas em percentagem. Quando acompanhadas por distintas letras

nas respectivas linhas, diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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Tabela 22- Analise estatistica do percentual médio de cada componente do éleo
essencial de hortela-comum, obtido em fungdo dos tratamentos de
secagem, comparado com a planta fresca (testemunha), expressos em
percentual proporcional de area.

Tabela 2.1- mirceno Tabela 22.2- NI-1 Tabela 22.3- limoneno

tratamento média

tratamento média

tratamento média

40 °C 0,3195 a 60 °C 0,1897 a 60 °C 0,7821 a

fresca 0,2653 ab 50°C 0,1565 ab 40 °C 0,6788 a

ambiente 0,2499 ab 80 °C 0,1412 ab ambiente 0,3836 b
80 °C 0,2447 ab 70°C 0,1411 ab fresca 0,3620 b
50°C 0,2384 ab ambiente 0,1409 ab 50 °C 0,3076 b
60 °C 0,1940 b 40 °C 0,1174 b 80 °C 0,2914 b
70°C 0,1864 b fresca 0,0000 ¢ 70 °C 0,2727 b

CV=17,65 e Sy= 0,0247 CV= 21,37 e Sy=0,0187 CV= 21,76 e Sy=0,0670

Tabela 22.4- cis-ocimeno Tabela 22.5- trans-sabineno Tabela 22.6- linalol

hidrato
tratamento média tratamento média tratamento média
60 °C 0,3032 a fresca 0,2033 a fresca 0,3813 a
40 °C 0,2630 a 50°C 0,1655 ab 80 °C 0,2979 b
80 °C 0,2146 ab ambiente 0,1398 bc ambiente 0,2735 bc
ambiente  0,2016 ab 80 °C 0,1196 bcd 40 °C 0,2582 bc
70 °C 0,1923 ab 70°C 0,1063 cde 70°C 0,2453 bc
fresca 0,1387 b 40 °C 0,0921 de 50 °C 0,2324 ¢
50 °C 0,1216 b 60 °C 0,0820 e 60 °C 0,2257 ¢

CV= 23,40 e Sy=0,0339 CV=14,99 e Sy=0,0111 CVv=10,58 e Sy= 0,0168

Tabela 22.7- octan-3-ol acetato Tabela 22.8- isoborneol Tabela 22.9- dihidrocarveol

tratamento média tratamento média tratamento média

50°C 0,1556 a 80 °C 0,2319 a fresca 0,1510 a
70 °C 0,1365 ab 70 °C 0,1981 ab 70°C 0,1436 a
80 °C 0,1356 ab ambiente 0,1914 ab ambiente 0,1422 a
60 °C 0,1268 ab 50°C 0,1842 b 50°C 0,1248 a
ambiente 0,1256 ab 60 °C 0,17791 b 60 °C 0,1194 a
40 °C 0,0986 ab fresca 0,17781 b 80 °C 0,1113 a
fresca 0,0876 b 40 °C 0,1749 b 40 °C 0,1046 a

CV= 16,56 e Sy=0,0138 Cv=10,61 e Sy=0,0117 CV= 20,20 e Sy=0,0181

Tabela 22.10- trans-carveol Tabela 22.11- herboxide Tabela 22.13- isopiperitenona

tratamento média tratamento média tratamento média
fresca 0,4281 a fresca 0,3485 a fresca 0,1711 a
70 °C 0,1806 b ambiente 0,3185 ab ambiente 0,1436 AB
50°C 0,1555 b 70°C 0,2456 bc 70°C 0,1385 ab
60 °C 0,1465 b 40 °C 0,1950 ¢ 40 °C 0,1182 b
80 °C 0,1464 b 80 °C 0,1943 ¢ 50 °C 0,1172 b
40 °C 0,1321 b 50 °C 0,1822 ¢ 60 °C 0,1161 b
ambiente  0,0899 b 60 °C 0,1807 ¢ 80 °C 0,1074 b

CV= 26,90 e Sy=0,0273 CV= 18,34 e Sy=0,0252 CVv=18,96 e Sy=0,0144
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Tabela 22.14- 6xido de

Tabela 22.15- dihidrocarvil

Tabela 22.16- cis-jasmona

carvona acetato

tratamento média tratamento média tratamento  média
fresca 0,3454 a fresca 0,3059 a 70°C 0,2293 a
ambiente 0,2262 b ambiente  0,2175 b 80 °C 0,2149 a
70°C 0,1850 b 50°C 0,2074 b 40 °C 0,2044 ab
80 °C 0,1549 b 40 °C 0,2064 b 50 °C 0,2008 ab
40 °C 0,1471 b 60 °C 0,1938 b fresca 0,2000 ab
50°C 0,1431 b 70°C 0,1909 b 60 °C 0,1983 ab
60 °C 0,1414 b 80 °C 0,1697 b ambiente 0,1683 b

CV= 25,62 e Sy=0,0284

Tabela 22.17- NI-2

CV= 13,25 e Sy=0,0162

Tabela 22.18- B-bourboneno

CV=10,44 e Sy=0,0122

Tabela 22.19- B-elemeno

tratamento média

tratamento média

tratamento média

80 °C 0,3009 a 80 °C 0,7120 a 80 °C 0,3442 a
ambiente 0,2896 AB 60 °C 0,4904 60 °C 0,2215 b
50°C 0,2489 bc 50°C 0,4196 50 °C 0,1816 bc
70°C 0,2356 bc 40 °C 0,2774 ¢ 70 °C 0,1491 ¢
60 °C 0,2027 cd ambiente 0,1557 d 40 °C 0,1428 ¢
40 °C 0,1821 d 70°C 0,1325 d ambiente 0,1145 ¢
fresca 0,1578 d fresca 0,0935 d fresca 0,000 d
CV= 10,06 e Sy=0,0134 CV= 13,36 e Sy=0,0308 CV= 19,20 e Sy=0,0209
Tabela 22.20- a-gurjuneno Tabela 22.21- cis-muurola- Tabela 22.22- 3-E-

4(15), 5-dieno farneseno
tratamento média tratamento média tratamentomédia
80 °C 0,4399 a 80 °C 0,3658 a 80 °C 0,7825 a
60 °C 0,3004 b 70°C 0,2571 ab 60 °C 0,4873 b
70 °C 0,2694 bc 50°C 0,2185 b 50°C 0,4205 bc
50°C 0,2591 bc 60 °C 0,1850 b 40 °C 0,3070 bcd
40 °C 0,1773 cd ambiente 0,1359 b 70°C 0,2566 bcd
ambiente 0,1259 d 40°C 0,1323 b ambiente 0,1653 cd
fresca 0,0000 e fresca 0,0000 ¢ fresca 0,0869 d

CV=17,48 e Sy= 0,0254

Tabela 22.23- biciclogermacreno Tabela 22.24- cis-calameneno

CV= 24,88 e Sy=0,0297

Cv=27,90 e Sy=0,0730

Tabela 22.25- A-cadineno

tratamento média

tratamentomédia

tratamentomédia

80 °C 0,7958 a

60 °C 0,4900 b
50°C 0,4218 bc
70°C 0,3408 bc
40 °C 0,3237 bc
ambiente  0,2051 cd
fresca 0,1082 d

80 °C 0,2448 a
60 °C 0,1324 b
ambiente 0,1224 b
50°C 0,1204 b
70 °C 0,1132 b
40 °C 0,0928 b
fresca 0,0000 c

80 °C 0,2614 a
60 °C 0,1708 b
70°C 0,1435 b
50 °C 0,1380 bc
40 °C 0,1089 ¢
ambiente 0,1021 ¢
fresca 0,0000 d

CV= 24,44 e Sy=0,06310

Tabela 22.26- germacreno-D-4-ol

Cv=230,04 e Sy=0,0235

Tabela 22.27- sesquiterpeno 1

CV= 15,21 e Sy=0,0131

Tabela 22.28- TAU-cadinol

tratamento média

tratamentomédia

tratamento média

80 °C 0,4627 a
60 °C 0,3181 b
50°C 0,2824 b
ambiente 0,2457 b
70 °C 0,2265 bc
40 °C 0,2209 bc
fresca 0,1413 ¢

80 °C 0,4560 a
60 °C 0,2438 b
50 °C 0,2131 bc
40 °C 0,1958 bc
70 °C 0,1923 bc
fresca 01155 ¢

ambiente 0,1062 ¢

80 °C 0,2638 a

60 °C 0,1837 b
70 °C 0,1370 bc
50 °C 0,1329 bc
ambiente 0,1183 bc
40 °C 0,1157 bc
fresca 0,1012 ¢

CV=20,51 e Sy=0,0373

CV=124,74 e Sy=0,0380
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Tabela 22.29- TAU-muurolol Tabela 22.30-sesquiterpeno 2

tratamento média tratamento média

80 °C 0,6302 a 80 °C 0,6162 a
60 °C 0,3627 b ambiente 0,4103 b
70 °C 0,3219 b fresca 0,4096 b
fresca 0,3082 b 70°C 0,3961 b
50°C 0,2981 b 60 °C 0,3889 b
40 °C 0,2955 b 50°C 0,3416 b
ambiente  0,2674 b 40 °C 0,3233 b
CV= 12,22 e Sy=0,0300 CV= 12,13 e Sy=0,0290

- Médias aritméticas simples de 3 repeticdes, expressas em percentagem. Quando acompanhadas por distintas letras

nas respectivas linhas, diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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