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SANTOS JUNIOR, P. S. Estudo da cinética de secagem das folhas de Alpinia zerumbet e
influéncia da temperatura nas propriedades e toxicidade do seu dleo essencial. 2021.72f.
Trabalho de Conclusdao de Curso de Engenharia Quimica do Centro de Ciéncias Exatas e

Tecnologia da Universidade Federal do Maranhao, Sao Luis, 2021.

RESUMO

O processo de secagem de plantas medicinais tem como finalidade preparar as plantas para
um armazenamento correto e seguro, possibilitando-lhe a permanéncia das propriedades
biologicas e medicinais. Este estudo teve como objetivo analisar a cinética de secagem das
folhas de Alpinia zerumbet ¢ influéncia da temperatura nas propriedades e toxicidade do seu
0leo essencial. As folhas de Alpinia zerumbet foram submetidas a secagem por conveccao de
ar forgado nas temperaturas de 30°C, 45°C e 55°C. Os dados experimentais foram ajustados
pelos modelos matematicos de Dois termos, Aproximagdo por Difusdo, Cavalcanti Mata,
Logaritmico, Page e Midilli, utilizando a técnica de regressdo ndo linear com auxilio do
software Statistic 10.0 (STAT SOFT, EUA). A escolha do melhor modelo foi feita com base
no coeficiente de determinagdo, erro médio e desvio médio quadratico. Para extracdo dos
Oleos essenciais (OE’s) nas diferentes temperaturas testadas foi utilizado o método de
hidrodestilacdo a 100°C por 3h com a verificagdo das propriedades fisico-quimicas. A
atividade antimicrobiana foi realizada pelo Método de Difusdo de Discos (MDD) e a
toxicidade foi determinada pelo bioensaio de Artemia salina Leach. Os resultados indicaram
que a melhor temperatura para cinética de secagem das folhas de Alpinia zerumbet foi 45°C.
Os modelos matematicos mais satisfatorios para secagem das folhas foram Cavalcanti Mata e
Midilli. A temperatura de 45°C apresentou o melhor rendimento do 6leo essencial (OE) com
0,71%, além de satisfatoria atividade antimicrobiana frente a Escherichia coli (E. coli) e
Staphylococcus aureus (S. aureus), com halos de inibicdo de 11 mm e 25 mm,
respectivamente. O Oleo essencial apresentou CLsy de 446,68 (mg L'l), 0 que permite
classifica-lo como atéxico. A influéncia da temperatura de secagem nas propriedades fisico-
quimicas e biologicas dos OE’s demonstra a necessidade de estudos que avaliem as
caracteristicas da secagem dos produtos obtidos.

Palavras-chave: Alpinia zerumbet; Secagem; Modelos matematicos; Oleo essencial.



SANTOS JUNIOR, P. S. Study of the drying Kkinectis of Alpinia zerumbet leaves and the
influence of temperature on the properties and toxicity of its essential oil. 2021. 72f.
Trabalho de Conclusdao de Curso de Engenharia Quimica do Centro de Ciéncias Exatas e

Tecnologia da Universidade Federal do Maranhao, Sao Luis, 2021.

ABSTRACT

The drying process of medicinal plants aims to prepare the plants for a correct and holding
storage, allowing it to remain of biological and medicinal properties. This study aimed to
analyze the drying kinetics of Alpinia zerumbet leaves and influence of temperature on the
properties and toxicity of its essential oil. Alpinia zerumbet leaves were submitted to forced
air convection drying at temperatures of 30°C, 45°C and 55°C. Experimental data were
adjusted by the mathematical models of Two terms, Diffusion Approximation, Cavalcanti
Mata, Logarithmic, Page and Midilli, using the nonlinear regression technique with the aid of
statistic software 10.0 (STAT SOFT, USA). The choice of the best model was made based on
the coefficient of determination, mean error and mean quadratic deviation. For the extraction
of essential oils (EO's) at the different temperatures tested, the hydrodistillation method at
100°C for 3 h was used with the verification of the physical-chemical properties.
Antimicrobial activity was performed by the Disc Diffusion Method (MDD) and toxicity was
determined by Artemia salina Leach bioassay. The results indicated that the best temperature
for drying kinetics of Alpinia zerumbet leaves was 45°C. The most satisfactory mathematical
models for leaf drying were Cavalcanti Mata and Midilli. The temperature of 45°C presented
the best yield of essential oil (EO) with 0,71%, in addition to satisfactory antimicrobial
activity against Escherichia coli (E. coli) and Staphylococcus aureus (S. aureus), with
inhibition halos of 11 mm and 25 mm, respectively. The EO’s presented LC50 of 446,68 (mg
L-1), which allows classifying it as nontoxic. The influence of drying temperature on the
physical-chemical and biological properties of The EO’s demonstrates the need for studies
evaluating the drying characteristics of the obtained products.

Keywords: Alpinia zerumbet; Drying; Mathematical models; Essential oil.
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1 INTRODUCAO

A secagem ¢ uma operacao unitaria que objetiva a eliminagao da agua pelo processo de
evaporagdo, com intuito de melhorar as condi¢des de conservacdo de um produto. Este
processo retira a agua livre contida nos tecidos vegetais, impedindo a degradagdo enzimatica e
mantendo a qualidade do material. Além disso, a redugdo da quantidade de 4gua aumenta a
quantidade dos principios ativos em relacdo a massa seca do produto (HI et al., 2012;
ALMEIDA et al., 2016; MACHADO, 2019).

Os produtos naturais, principalmente, as plantas medicinais apresentam sensibilidade ao
processo de secagem e as temperaturas a que sao submetidas podem ocasionar alteragdes na
quantidade e qualidade os principios ativos, mas em geral, temperaturas entre 40°C e 60°C
sdo as mais indicas independentes do método de secagem empregado (MELO et al., 2004).

O processo de secagem de plantas medicinais tem como finalidade preparar as plantas
para um armazenamento correto e seguro, possibilitando-lhe a permanéncia das propriedades
bioldgicas e medicinais, visando atender as exigéncias das industrias farmacéuticas de
fitoterapicos (LORENZI; MATOS, 2008; GONCALVES, 2017).

A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) vem incentivando o uso da medicina
tradicional com produtos obtidos de fontes vegetais nos sistemas de saude de forma
integrativa as técnicas modernas da medicina ocidental, buscando o desenvolvimento de
politicas, observando os pré-requisitos de seguranca, qualidade, eficacia e fluxo acessivel para
este tipo de medicamento (MICHILES, 2004). O uso de plantas medicinais para o tratamento,
cura e prevengdo de doengas, ¢ considerada uma das praticas medicinais mais antigas
realizadas pela humanidade. No comeco dos anos 90, segundo a OMS, 65-80% da populacao
dos paises subdesenvolvidos tinham as plantas medicinais como unica fonte de acessibilidade
aos cuidados basicos de saude (VEIGA JUNIOR et al., 2005).

Entre os produtos obtidos das plantas medicinais destacam-se os 6leos essenciais.
Estes sdo oriundos do metabolismo secundério das plantas, podendo ser retirado de varias
regides, como por exemplo, em pétalas, flores, botdes, rizomas, folhas, ramos e sementes
(WOLFFENBUTTEL, 2011). Possuem constituintes como terpenos ¢ seus derivados
(carvacrol, timol, eugenol, terpineno e linanol), compostos responsaveis por diversas
atividades bioldgicas, tais como atividade antimicrobiana, antifungica e toxicidade.

Dentre as plantas medicinais provedoras de 6leos essenciais encontra-se a Alpinia

zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm, espécie proveniente da Asia, pertencente a familia



Zingiberaceae, e presente na literatura com nomeagdes distintas como Alpinia speciosa K.
Shum, Costus zerumbet. Pers., Languas speciosa Small ¢ Zerumbet speciosum J.C. Wendel
(LORENZI; SOUZA, 2001). Essa planta ¢ conhecida popularmente como jardineira, colonia e
gengibre-concha, presente no Nordeste do Brasil, sendo bastante utilizada como diurética,
febrifuga e anti-hipertensiva (CORREA et al., 2010). Apresentam como classes de compostos
quimicos, alcaloides, flavonoides e apontam como principais constituintes quimicos do seu
oleo essencial os monoterpenos com elevada concentragao de 1,8-cineol e terpeno-4-ol, com
comprovagdo na literatura das atividades biologicas denominadas a estes componentes
(VICTORIO et al., 2009).

Mediante a busca pelo conhecimento acerca do processamento desta espécie, este
estudo teve como objetivo avaliar a cinética de secagem nas temperaturas de 30°C, 45°C e
55°C das folhas de Alpinia zerumbet (jardineira) procedentes da cidade de Sao Luis-MA e a
influéncia da temperatura nas propriedades dos 6leos esséncias extraidos das folhas, ainda
aplicando predicdo de modelos matematicos para o fendmeno de secagem nas condigdes

realizadas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a cinética de secagem das folhas de Alpinia zerumbet as temperaturas de 30°C,

45°C e 55°C e verificar a influéncia da temperatura nas propriedades do seu 6leo essencial.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar a secagem das folhas de Alpinia zerumbet nas temperaturas de 30°C, 45°C e
55°C;

e Escolher o modelo matematico que melhor ajuste os dados experimentais da cinética
de secagem das folhas de Alpinia zerumbet nas diferentes temperaturas estudadas;

e Analisar as propriedades fisico-quimicas dos dleos essenciais;

e Verificar a toxicidade dos 0leos essenciais frente a Artemia salina Leach;

e Avaliar a atividade antimicrobiana dos 0leos essenciais obtidos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Plantas medicinais

Desde o inicio dos tempos, a humanidade utiliza plantas com fins medicinais para o
tratamento de diversas enfermidades, fazendo com que o conhecimento fosse transmitido ao
longo das geragdes. As plantas constituem as fontes mais importantes de alimentos, protecao e
remédio para humanidade. Historicamente, elas tém sido utilizadas no tratamento e alivio de
doencas humanas, para fins cosméticos e para melhorar o sabor de alimentos (RIBEIRO;
DINIZ, 2008; LIMA, 2013).

As plantas medicinais sdo aquelas que possuem, em um ou mais 6rgaos, substancias
com fins terapéuticos, que sdo pontos de partidas para sintese de produtos quimicos e
farmacéuticos. E os constituintes quimicamente ativos responsaveis pela agdo terapéutica sao
denominados “principios ativos” (MARTINS et al., 2003). Outra perspectiva ¢ considerar
como planta medicinal aquela que administrada sob qualquer forma ou via ao homem, exerce
propriedades com tipo de acdo farmacologica (FOGLIO et al., 2006).

No Brasil, o uso de plantas medicinais nativas data de periodos que antecedem o
descobrimento correlacionado como fonte de medicamentos para prevencao e cuidados com a
sade. No pais o uso de plantas medicinais esta relacionado de forma direta a cultura
indigena, porém a influéncia da miscigenacdo cultural, ocasionada por europeus e africanos ¢
inegavel, visto que a quantidade de plantas introduzidas na cultura brasileira ¢ largamente
utilizada ndo somente como medicamentos para alivios e cura de doengas, mas também como
ervas aromaticas (CARDOSO, 2016).

Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as plantas medicinais
possuem a capacidade de diminuir sintomas ou curar doencas e tem como enfoque o uso
como remédio em uma populagdo. O uso ocorre por vias diretas na forma de chas e infusdes
(BRASIL, 2014). Por meio dos habitos populares sobre o uso e a eficicia de plantas
medicinais, preserva-se a pratica do seu consumo por ser uma opcao de baixo custo e eficaz,
ademais de manter as identidades culturais das comunidades (SANTOS et al., 2018).

A variacao de plantas com propriedades medicinais e condimentares ¢ bastante ampla.
O Brasil abriga a maior diversidade genérica do mundo, com aproximadamente 55 mil
espécies de plantas catalogadas de um total variado entre 350 e 550 mil espécies em todo

mundo, representando aproximadamente um quarto de todas as espécies conhecidas



mundialmente. Quanto mais elevado o numero de espécies descobertas, maior o potencial
para se tornarem produtos economicamente viaveis (CARNEIRO et al., 2014).

Mediante o enfoque e a popularidade que as plantas com fins medicinais vém recebendo
nos ultimos anos, sobretudo em paises em desenvolvimento, a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) tem elaborado medidas com intuito de dar valor & medicina tradicional e popular. O
Ministério da Saude (MS) em conjunto com outras organizagdes desenvolveram politicas
paras as areas de plantas medicinais e fitoterapicas: a Politica Nacional de Praticas
Integrativas ¢ Complementares (PNPIC) no Sistema Unico de Satde (SUS) (2003/05) e em
2005, determinou a criacdo da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF), com intuito de fornecer o maior acesso ¢ uso de forma racional das plantas
medicinais e dos fitoterdpicos, garantindo uma seguranca e eficcia da sua utilizagdo dentre os
usuarios do SUS (BRASIL, 2008).

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) afirma que 80% da populacdo dos paises em
desenvolvimento utilizam as praticas medicinais na aten¢do primaria a saude e, 85% fazem
uso de plantas medicinais (ROSA et al., 2011). No Brasil, cerca de 20% da populacao
consomem 63% dos medicamentos alopaticos, a outra parte estd presente nos produtos de
origem natural, principalmente nas plantas com carater medicinal, sendo uma fonte essencial
para a medicagdo (MARINHO et al., 2007).

Cerca de 90% da populagdo brasileira ja fez uso de produtos associados as plantas
medicinais. Porém, ¢ importante ressaltar, que as plantas possuem constituintes quimicos que
apresentam efeitos adversos. Mediante a isso, pode-se enfatizar que o ditado popular — se ¢
natural ndo traz maleficios, quando relacionado as plantas medicinais ¢ um equivoco
(QUEIROZ, 2017; SANTOS, 2018; SOUZA, 2019).

E de suma importincia o conhecimento sobre a toxicidade das plantas, pois mesmo
tendo origem da natureza podem apresentar maleficios, riscos e contraindicagdes para satde
humana geral. As analises referentes toxicidade das plantas tem como fundamento primordial
averiguar o uso seguro das mesmas na medicina popular. O estudo das plantas toéxicas vem
ganhando importancia, porque, além de verificar diferentes aspectos dos casos de intoxicagdes
pode ainda fornecer compostos majoritarios para o desenvolvimento de farmacos (HARVEY
et al., 1998; MERINO et al., 2015).

Nos testes de toxicidade existentes, o método de bioensaio de Artemia salina Leach, um
microcrustaceo de agua salgada o qual ¢ representado na Figura 1, vem sendo utilizado em
pesquisas de atividade bioldgica de extratos e fracdes por meio de produtos naturais, tendo em

vista que ¢ estabelecido como um método simples, sensivel, econdomico e pratico. Suas



aplicagdes averiguam as fontes de toxicidade de amostras ambientais, decretagdo de toxinas
naturais em alimentos, pardmetros farmacéuticos e misturas quimicas (MEYER et al., 1982;

SUBHAN et al., 2008).

Figura 1 — Artemia salina Leach

Fonte: Teixeira (2019).

Dentre os processos que fornecem beneficios para as plantas medicinais, destaca-se a
secagem que tem por finalidade reduzir a acdo enzimatica por meio da reducdo do teor de
umidade, permitindo a conservacdo das plantas medicinais e aromaticas por um periodo de
tempo mais longo e impende o crescimento de microrganismos. Mas, se ndo realizada de
maneira correta, pode possibilitar a degradagdo dos constituintes quimicos e, permitir a
infestacdo e elevacdo dos fungos e bactérias comprometendo o teor dos principios ativos

presentes nas plantas (MARTINAZZO, 2006; CORREA JUNIOR et al., 1994).

3.2 Secagem de Plantas Medicinais

A operagdo unitaria denominada eeme secagem consiste em um processo envolvendo
a transferéncia de calor e massa, entre o ar de secagem e o produto a ser seco. O aumento da
temperatura causa a elevagdo da pressao parcial de vapor do produto, ocasionando assim a
reducdo no teor de 4gua do material. Este processo em plantas medicinais ¢ uma agdo de suma

importancia para o armazenamento, uma vez que a industria farmacéutica de fitoterapicos nao



possuem estrutura para o uso de plantas frescas em quantidades regulamentadas para a
producdo industrial (LORENZI; MATOS, 2002).

A secagem de plantas medicinais tem como principal finalidade a remogdo do
percentual elevado de dgua livre presente nas células e tecidos das plantas, que impende os
processos de degradacdo enzimatica e permite sua conservagdo, proporcionando a
manuten¢do da qualidade em composi¢do quimica. Porém, a alta sensibilidade do principio
biologicamente ativo e sua preservagao no produto final, € o maior problema na secagem e no
armazenamento das plantas medicinais (HERTWING, 1986).

E necessario evidenciar que as condi¢des de secagem e armazenamento sdo
extremamente importantes para manter a qualidade dos produtos agricolas (SOYSAL,;
OTEKIN, 1999). Os principais fatores que podem causar danos ao processo sdo a velocidade
e a temperatura, de certo que quanto maior forem esses parametros, menor sera o tempo de
secagem do material, permitindo que haja perda de qualidade pelo estresse hidrico ocasionado
pelas altas taxas de secagem (CARLESSO et al., 2005).

A avaliacdo da secagem através da cinética de secagem tem por objetivo promover o
estudo do comportamento do material analisado ao longo do processo e estimar o tempo
necessario para secagem (CARVALHO, 2014). As condigdes de secagem podem ser
determinadas através de caracteristicas especificas de cada produto, correlacionando as
propriedades que o ar oferece a cada secagem. Os dados obtidos a partir do processo de
secagem sdo representados em formato de curvas relacionando o teor de umidade com o
tempo (GURGEL, 2014).

Cada tipo de produto possui caracteristicas proprias, e, portanto, os fenomenos de
secagem nao sdo generalizados apenas para os materiais biologicos. Esses materiais possuem
propriedades intrinsecas e estdo sujeitos a alteragdes concretas durante a secagem. A cinética
de secagem pode ser influenciada por varios fatores, como por exemplo, modificagdes que
ocorrem nos produtos, tais como, volume, tamanho, forma, porosidade, massa especifica e
alteragdes nas propriedades quimicas (GOUVEIA, 1999; PARK et al., 2001).

As curvas de secagem apresentam uma juncdo de informagdes relacionadas ao
comportamento de cada produto durante o processo de remoc¢ao da dgua. As curvas originadas
possuem aspectos gerais comuns, além de subdivisdes caracteristicas. Park et al. (2001)
descreveram as etapas de secagem; e suas respectivas especificidades, como pode ser visto na

Figura 2.



Figura 2 — Curvas tipicas do processo de secagem
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Fonte: Park (2001).

Conforme a Figura 2, a curva (a) retrata a diminui¢ao do teor de agua do produto de
secagem, contetido em umidade do produto em base seca (Xbs), em relacdo a evolucdo do
tempo de secagem (t). Logo, essa curva ¢ obtida pesando o produto durante a secagem numa
determinada temperatura. A curva (b) representa a taxa de velocidade de secagem do produto,
variagdo do contetido de umidade do produto por tempo (dX/dt), em relagdo a evolucao do
tempo, logo, a mesma ¢ obtida diferenciando a curva (a). A curva (c) caracteriza a varia¢ao da
temperatura do produto de secagem, ou seja, variacdo da temperatura do produto (T) em
relacdo a evolucdo do tempo (t). Esta curva ¢ obtida medindo a temperatura do produto
durante a secagem (BROOD, 1999).

Ainda, também conforme a Figura 2, o periodo zero representa o ponto inicial da
secagem. No primeiro periodo a taxa de secagem apresenta-se constante, permanecendo assim
até que ndo haja mais no produto, uma superficie saturada de 4gua a ser evaporada. No
segundo ponto, a partir da umidade critica, a taxa de secagem ¢ decrescente, e embora a
transferéncia de massa seja prejudicada, o transporte de calor governa o processo. A
temperatura do produto se eleva até atingir a temperatura do ar de secagem, o equilibrio ¢é
atingido e o gradiente de energia ¢ nulo, sendo o processo finalizado (BROD, 1999).

Os efeitos da secagem sobre a composicdo de plantas medicinais tém sido
pesquisados, com o objetivo de demonstrar que as variagdes nas concentragdes de seus
constituintes, durante a secagem dependem de diversos fatores como o método de secagem,
temperatura do ar empregada, caracteristicas fisioldgicas, além do tipo de componente

quimico presente nas plantas submetidas a secagem (VENSKUTONIS, 1997; MELO, 2004).



A secagem de plantas medicinais pode ser executada pelo método artificial ou natural.
O método de secagem artificial utiliza menor tempo para o processo € o torna mais eficiente.
Ja o método de secagem natural consiste na secagem pelo sol ou a sombra, com menores
custos, mas possui algumas desvantagens, como por exemplo, ndo sdo capazes de movimentar
uma elevada quantidade de 4gua e assim ndo chegam ao padrio estavel de qualidade
(MASHKANIA et al., 2018).
Os tipos de secagem influenciam de forma direta a qualidade dos produtos agricolas e
plantas medicinais. A Tabela 1 lista alguns trabalhos encontrados na literatura que analisaram
como a temperatura e a cinética de secagem influenciaram nas caracteristicas dos materiais

vegetais.

Tabela 1- Estudos encontrados na literatura sobre secagem de plantas e produtos agricolas

Produto/Planta Tipo de secagem Temperaturas Autor
Cymbopogon citratus MARTINS et al.
Convectiva 40°C a 60°C
(D.C) Stapf (2000)
Cymbopogon ) ROCHA et al.
Convectiva 30°C a70°C
winterianus J. (2000)
Solanum lycocarpum PRATES et al.
Leito Fixo 40°C a 60°C
A. St.-Hil (2012)
_ o GASPARIN et
Mentha peperita Leito Fluidizado 30°C a 70°C
al. (2017)
HOSCHER,
Pereskia aculeata M. Leito Fixo 40°C a 80°C
(2019)
Momordica charantia DA SILVA et al.
Convectiva 20°C a 50°C
L. (2020)

A cinética e a modelagem dos sistemas de secagem de plantas medicinais e aromaticas
possibilita analisar e determinar o comportamento do secador, buscando manter as
caracteristicas naturais das plantas e obter alta efetividade durante o processo de secagem. O
ajuste de modelos matematicos aos dados experimentais de secagem e as caracteristicas de
cada espécie, sao de grande importancia na tomada de decisdo e contribuem na melhoria da
eficiéncia do processo de secagem (RADUNZ et al., 2010; PRATES et al., 2007; PARK;
YADO; BROD, 2001; BERBERT, 1995).
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3.3 Modelagem Matematica

Os modelos matematicos do sistema de secagem de plantas medicinais e aromaticas
propdem analisar o comportamento da temperatura de secagem, procurando preservar as
propriedades das plantas e procurar uma elevada eficiéncia durante o processo (PRATES et
al., 2007). Para definir o sistema adequado de secagem, deve-se avaliar diferentes fatores,
como por exemplo, tempo, energia e propriedades do produto. O tempo executado durante o
processo esta ligado com a velocidade de troca de energia e massa entre o produto e o ar de
secagem, analisando a difusividade efetiva nas temperaturas do processo realizado (PARK et
al., 2001; GONCALVES, 2017).

O perfil de distribuicdo da 4gua no interior de uma amostra pode ser representado por
modelos matematicos de natureza teodrica, além de aplicar fundamentos da transferéncia de
calor ¢ massa (MOREIRA et al.,, 2013; RAMALHO, 2018). Ha inameros modelos
matematicos tedricos, semiempiricos e empiricos na literatura para realizar a modelagem de
cinéticas de secagem (WAUGHON; PENA, 2008).

Ha trés tipos de modelos de secagem para descrever a cinética de secagem de produtos
agricolas. Sao eles: o modelo tedrico, que consiste em considerar apenas a resisténcia interna
a transferéncia de calor e agua entre os produtos e o ar quente, onde a 4gua presente no
interior do produto tem como finalidade movimentar-se conforme o material que esta
secando, seguindo propriedades especificas desse material. No entanto, os modelos
semitedricos e empiricos, fundamentam-se exclusivamente na resisténcia externa a
temperatura e a umidade relativa do ar da secagem (MIDILLI et al., 2002; PANCHARIYA et
al., 2002).

Identificar e conhecer as propriedades termodinamicas nos processos de secagem dos
produtos agricolas ¢ um fator de suma importincia para projetar equipamentos que serao
utilizados durante a secagem, calcular a energia fornecida e recebida neste processo, analisar
as propriedades da dgua adsorvida e, por fim, avaliar a microestrutura dos alimentos e o
estudo caracteristico dos fendmenos fisicos que acontecem na superficie dos produtos

agricolas (THOLON; QUEIROZ, 2009; CORREA et al., 2007).
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3.4 Oleos Essenciais

3.4.1. Conceitos gerais

Conhecidos como a alma das plantas, os 6leos essenciais sdo definidos como misturas
complexas de substancias volateis, lipofilicas e odoriferas, que apresentam fragrancias com
procedéncia vegetal. E um dos principais produtos obtido das plantas, pois apresentam
elementos oriundos do metabolismo secundario, sendo uma 6tima fonte de matérias com agao
larvicida, inseticida, repelente e biologica (MACHADO; JUNIOR, 2011).

Estes 6leos podem ser retirados de diferentes 6rgdos das plantas, como por exemplo,
folhas, cascas de caules, raizes, rizomas, lenho, resina, goma, semente ¢ pétalas de flores, em
composi¢des e quantidades diferentes. Sdo encontrados em estruturas especificas tais como,
as glandulas finas da epiderme, isolada em células no tecido das plantas
(WOLFFENBUTTEL, 2011; ROCHA, 2016).

Segundo Novarrete et al. (2011), os 6leos essenciais tém despertado um forte interesse
para as industrias, tais como alimenticia, farmacéutica, cosméticos, perfumaria, higiene e
limpeza (SODAEIZADEH; RAFIEIOLHOSSAIN; VAN DAMM, 2010). Designar os
métodos e condi¢des de extragdo do 6leo essencial € uma etapa fundamental, tendo em vista
que proporciona uma relagdo entre a composicdo quimica ¢ quantidade do 6leo extraido
(SILVEIRA et al., 2012).

H4a inimeros processos industriais e artesanais para extragdo de oleos essenciais. Em
alguns processos 0 0leo ¢ arrastado pelo vapor d’agua tais como, extragdo a vapor e extragao
por hidrodestilagao. Outros métodos utilizam o solvente para extrair o 6leo essencial, como a
extracdo enfleurage, as extragdes supercriticas e subcriticas. H4 também, as extragdes que nao
usam nenhum solvente, como por exemplo, a extracao por extrusdo ou prensagem, extragdo a
vacuo e por micro-ondas (SIM@ES; SPITZER, 2003; SEMEN; HIZIROGLU, 2005).

A hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger, conforme pode ser visto na Figura 3, ¢
um método que aquece a amostra embebida em dgua, que atinge 100°C, temperatura superior
ao ponto de ebulicdo dos componentes do dleo essencial, até que seja volatilizado. Posterior a
volatilizag¢do, o vapor d’agua e os constituintes do 6leo essencial passam por um condensador.
No entanto, a agua ¢ imiscivel com o 6leo essencial, formando duas fases (6leo e dgua), cuja

mistura € recebida no frasco e separada com auxilio de constituintes quimicos.
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Figura 3 — Hidrodestilacao
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Como propriedades fisico-quimicas, os Oleos essenciais apresentam solubilidade em

Fonte: Andrade (2011).

solventes de cardter organico, e sdo pouco soluveis em agua, porém esta solubilidade ¢
aceitavel para fornecer odor acentuado, para aromatizar solugdes aquosas, como acontece nas
solugoes florais, em que sdo nomeados como hidrolatos. Os 6leos essenciais possuem sabores
acidos e picantes, apresentando coloragdo amarelado ou incolores, em geral sdo pouco
estaveis, principalmente quando ficam em contato com o ar atmosférico, temperatura,
umidade, metais e luminosidade (SANTOS, 2014).

E fundamental entender a importancia da influéncia da variagio da temperatura nos
oleos essenciais, tendo em vista que a temperatura apresenta uma relacdo no teor e na
composicdo dos principios ativos de espécies medicinais afetando assim a composi¢do dos
Oleos essenciais. Como consequéncia de processos de secagem mal conduzidos, pode
acarretar alteragdes fisico-quimicas nos 6leos essenciais como perda de substancias volateis,
capacidade de reidratacdo, alteracdo de coloragdo e perda de aromas (SOUZA et al., 2008;
BORSATO, 2005; RADUNZ, 2004).

Quimicamente, os 0leos essenciais sdo Oleos naturais, de cheiros distintos, provenientes
pelas glandulas das plantas aromaticas, com estruturas quimicas compostas por carbono,
hidrogénio e oxigénio, formando misturas complexa de componentes (SANTOS, 2014). As
substancias podem apresentar estruturas diferentes entres si, podendo ser classificados

segundo a Tabela 2.



Tabela 2 - Compostos quimicos presentes nos 6leos essenciais

Compostos Classe Referéncia
Linalol, geraniol, citronelol, ) ' QUARESMA-SANTOS,
. Alcoois
terpinol, mentol, borneol. (2017); LYRA, (2019)
Citral, citronelal, benzaldeido, FERREIRA, (2014); TITA,
Aldeidos
aldeido cuminico, vanilina. (2011).
. . SOUZA et al. (2016); DAL
Eugenol, timol, carvanol. Fenois
POZZ0, (2011).
Canfeno, pinneno, limoneno, FELIPE et al. (2017); PIRES et
Terpenos
felandreno, cedreno. al. (2018).
. . . . ALCANTARA et al. (2010);
Cimeno, estireno (fenileteno). Hidrocarbonetos

VELOSO et al. (2014).

Fonte: Adaptacdo de Shreve (2008).

Conforme a Tabela 2, podemos observar que os 6leos essenciais possuem composicao

quimica bastante complexa. Sua produ¢do estd associada a fisiologia dos vegetais, logo os

constituintes fitoquimicos e quantitativos dependem das enzimas especificas que catalisam os

compostos volateis. Geralmente, os 6leos essenciais sdo formados por estruturas de terpenos

(Figura 4) (LUPE, 2007).

Figura 4 - Terpenos presentes na composicao quimica dos 6leos essenciais
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Fonte: Damini (2003).
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Os terpenos sdo formados pela associacdo dos isoprenos, com cadeias de cinco
carbonos interligados uns aos outros, € os mesmos se diferenciam pelo nimero de unidades
que se repetem. Os monoterpenos e sesquiterpenos possuem uma pequena massa molecular e
por isso sdo extremamente volateis explicando assim o aroma acentuado e caracteristico dos
6leos essenciais (ALVES et al., 2017).

Além dos terpenos, também podemos citar na composi¢do os sesquiterpenos (Figura
5), fenolicos, fenilpropanoide (Figura 6), alifaticos ndo terpénicos, heterociclicos; com
fun¢des similares a alcoois, aldeidos, acidos carboxilicos, acetados, cetonas, ésteres e entre
outros. Como exemplo de composi¢do quimica, podemos citar o dleo essencial de rosas que
apresentam por volta de 300 constituintes, com acdes biotecnoldgicas e bioquimicas,

especificas (FERNANDES, 2012).

Figura 5 — Principais sequisterpenos em 6leos essenciais
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Fonte: Damini (2003).

Figura 6 — Principais fenilpropanoides presentes nos 6leos essenciais
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Fonte: Hyldgaard et al. (2012).

Os 0leos essenciais sao constituidos por misturas complexas que podem conter de 20 a
60 compostos quimicos, em quantidades diferentes nas mais variadas concentragdes
(BAKKALI et al., 2008). As analises de misturas complexas presente nos 0leos essenciais
requerem a aplicacdo de métodos analiticos modernos e instrumentais que possibilitem avaliar
a qualidade do Oleo essencial e garantir a deteccdo de seus componentes quimicos

(ORLANDA, 2011).
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O método mais usado para analisar a composi¢cdo do 6leo essencial é a cromatografia
acoplada a espectrometria de massas, por apresentar mais precisdo e efetividade (BRASIL,
2010). A cromatografia gasosa ¢ um método que separa as misturas por interagdes de
componentes, que devem ser volateis e semi-volateis, entre uma fase estacionaria e uma fase
moével. O processo acontece da seguinte forma: a amostra ¢ injetada (injetor de amostra) e
arrastada pela fase movel (gés de arraste) por meio de uma coluna que contem a fase

estaciondria, onde ocorre a separacdo da mistura (SOUZA, 2016).

3.4.2. Aplicacoes dos Oleos Essenciais

De acordo com Briskin (2000), estima-se que atualmente dos 3.000 6leos volateis
conhecidos, cerca de 300 sdo comercializados na industria alimenticia, agronomica,
cosmética, de perfumaria e sanitiria. Os beneficios ocasionados pelos 6leos essenciais ndo
estdo baseados apenas na possibilidade de obter compostos aromaticos, em aplicacdes de
fragrancias e cosméticos, mas também nas propriedades terapéuticas existentes, como as
acoOes inseticidas, bactericidas, fungicidas e como compostos percursores de moléculas
bioativas (ANDRADE; GUIMARAES; MAIA, 2009; MORAES, 2012).

A aplicagdo dos Oleos essenciais pode ser empregada para diversos fins, tais como:
industria farmacéutica, devido a suas caracteristicas estéreis, digestivas (ativam a producao
enzimatica gastrica e entérica), analgésicas e sedativas; industria quimica, pelos efeitos
inseticidas, fungistatico e herbitdxica em diversas pragas; indistria de alimentos, onde sdo
utilizados como antimicrobianos e aditivos incrementadores de sabor e de aroma; industria de
cosméticos, pelas suas propriedades emolientes, anti-inflamatorias e bactericidas, na
fabricagdo de cremes, sabonetes, shampoos e condicionador de cabelos; e industria de
perfume, exercendo a fun¢do de fixador de odores (CASCON, 2004; MARTINS, 2010;
MORAES, 2012, OOTANI, 2010; VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002; VERLET, 1993).

Apesar da maioria das aplicacdes dos Oleos essenciais ocorrerem nas industrias de
alimentos, cosmética e farmacéutica, o uso terapéutico dos 0leos essenciais na aromaterapia
vem crescendo nos ultimos anos, tendo vista que esse tratamento consiste em restaurar o
equilibrio entre o corpo, mente e espirito com base em efeitos psicoldgicos e emocionais dos
Oleos essenciais. Os 0Oleos essenciais agem de formas distintas no nosso organismo, de acordo
com os aspectos fisicos, mental e emocional, mediante aos compostos quimicos presente no
oleo essencial (BERWICK, 1996; WOLFFEBUTTEL, 2011).

O Brasil possui as duas maiores diversidades vegetais do planeta, a floresta amazonica e

a mata atlantica. O cultivo de plantas medicinais e a obtencdo dos odleos volateis t€ém
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importante atividade economica pela crescente utilizacdo industrial. Estima-se que 3% da
producdo mundial s3o utilizadas nas industrias farmacéuticas e de bebidas (ANDRADE,
2009; SIMOES et al., 2007).

A produ¢ao mundial de oleo essencial ¢ estimada entre 45 e 50 mil toneladas,
alcancando cerca de U$ 1 bilhdo. Dentre os paises com potencial para produgdo de dleo
essencial, se destaca o Brasil que est4 entre os sete paises responsaveis por 85% da confecgao,
a Tabela 3 apresenta os principais 6leos essenciais presentes no mercado mundial (ROCHA,
2016).

Tabela 3 - Principais 6leos essenciais presentes no mercado mundial

Espécie Parte Acio biologica Autor
Mentha arvensis Folhas Bactericida, antihisminica; VIDAL et al.
antisséptica, expectorante. (2007).
Eucalyptus Folhas Inseticida, herbicida, fungicida, SILVA et al.
globulus Labill bactericida. (2003).
Cymbopogon Folhas Bactericida, antifungica, COSTA et al.
winterianus J. moluscicida, larvicida. (2015).
Mentha x piperita Folhas Antivirais, bactericida, AKDOGAN et
L. antinflamatdria, carminativo. al. (2004).
Citrus limon (L.) Folhas/Cascas do Larvicida, antisseptica, VIANA, (2015)
N.L. Burm fruto diuretica, toxicidade.
Eucalyptus Folhas Antiseptica; antifungica; anti- OLIVEIRA et
citrodora Hook inflamatoria; bactericida. al. (2006)
Citrus aurantifolia  Folhas/ Cascas do Antifungica, larvicida, SOUSA,
Fruto bactericida, toxicidade. (2019).

Fonte: Adapatado de Bizzo et al. (2009).

O Brasil destaca-se na producdo mundial de Oleos essenciais, contudo sofre de
problemas cronicos como a falta de manutencdo do padrdo de qualidade dos oleos,
representatividade nacional e baixos investimentos governamentais no setor, que levam ao
quadro estacionario observado. O mercado mundial movimenta US$ 1 bilhdo por ano,
apresentando crescimento aproximado de 11% ao ano na producao de 6leos essenciais a partir

de plantas medicinais (SOUZA et al., 2010).
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Dentre as plantas medicinais produtoras de Oleos essenciais, encontra-se a Alpinia
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm, uma espécie de origem Asidtica. Conhecida
popularmente como colonia e jardineira, sendo muito encontrada no Nordeste do Brasil,
possui acdes anti-hipertensiva, diurética e febrifuga. Tem como principais constituintes
alcaloides, flavanoides € como compostos majoritarios 1,8-cineol e terpeno-4-ol, com
trabalhos que comprovam atividades biologicas desta espécie (LORENZI; SOUZA, 2001;
VICTORIO et al., 2009).

3.5 Alpinia zerumbet

Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & Smith, representada na Figura 7, conhecida
popularmente em varias regides do Brasil por jardineira, colonia, pacova, paco-seroca, cuité-
acu, gengibre concha, agua da lavante, dentre outros, sendo bastante encontrada no Nordeste
do Brasil (CORREA et al., 2010). E uma espécie monocotiledénea, pertencente a familia
Zingiberaceae com distribuicdo antropical, com cerca de 50 géneros e 1100 espécies

(SOUZA; LORENZI, 2012).

Fonte: Rodrigues (2016).

Pertencente a familia Zingiberaceae ¢ a maior da ordem Zingiberales, suas espécies
sdo nativas de regides tropicais, especialmente do sul e sudeste da Asia, expandindo-se até
América do Sul e Central. Os vegetais desta espécie apresentam melhor crescimento em
habitats sombreados ou semi-sombreados, ricos em humus (DAHLGREN et al., 1985).

Zingiberaceae possui uma classificagdo que inclui outras quatro tribos que sdo:

Hedychieae que tem 22 géneros, Alpinieae 25 géneros, Zingibereae 1 género e Globbeae 4
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géneros, com caracteristicas florias e vegetativas (BURTT; SMITH, 1972, LARSEN et al.,
1998; NASCIMENTO, 2013).

Muitas espécies desta familia t€ém se destacado por sua importancia econdmica, pois
fornecem alimentos (féculas de rizomas), perfumes, condimentos de propriedades aromaticas,
corantes fibras e papel. Zingiber officinale Rosc., conhecido popularmente como gengibre ¢
utilizado como fins medicinais € como condimento. No aspecto ornamental mencionam-se os
géneros Zingiber, Alpinia, Nicolaia, Hedychium ¢ Kaempferia pela beleza da folhagem e a da
inflorescéncia (ALBUQUERQUE; NEVES, 2004; WINTERS, 1995).

O género Alpinia é o maior da familia, com mais de 200 espécies, destaca-se a Alpinia
zerumbet planta herbacea, rizomatosa, robusta, perene capaz de atingir 2 a 3 metros de altura,
folhas simples, lisas, verde-claras. As folhas sdo lanceoladas, oblongas, pontuadas,
invaginantes, verde-luzidias, de margens ciliadas de 50 a 70 cm de comprimento e de 10 a 12
cm de largura. Suas folhas estdo em cachos com coragdo amarelo-roseas com trés lobos e um
grande 1abio, com capsula subglosa de 2 cm de diametro (ALBUQUERQUE; NEVES, 2004;
ALMEIDA, 1993; ARAUJO, 2011) conforme pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 — Cachos de Alpinia zerumbet

Fonte: Nascimento (2013).

A Alpinia zerumbet possui caracteristicas como depurativas, diurética, hipotensora, anti-
histérica e vermifuga. Destaca-se que os cientistas e pesquisadores vém buscando encontrar
mais propriedades para esta espécie, estudos relatam sua a¢do como sedativa, antioxidante,
antifungica e entre outros (OLIVEIRA et al., 2008). Dentre as diversas propriedades
presentes na A. zerumbet os principais metabolitos secundarios presentes nestas espécies sao:

alcaloides, flavanoides, catequina, espicatequina, esteroides, triterpenoides, derivados
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hidroxiantracénicos e saponinas (RODRIGUES, 2016). H4 estudos que ressalta que a partir
das folhas, rizoma, raizes e as flores de A. zerumbet podem ser obtidos a substancia quimica
como dihidro-5,6-desidrokawain (DDK) e compostos fenolicos, com elevada atividade
antioxidante (ELZAWELY et al., 2007; LOBO FILHO, 2011).

A literatura enfatiza dados que evidenciam diversas propriedades farmacologicas da

Alpinia zerumbet, conforme pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Propriedades farmacologicas da Alpinia zerumbet

Parte da Produto Atividades Referéncia
planta Farmacolégicas
Flores Extrato Asma ALMEIDA, (1933)
Folhas Extrato Anti-histéricas ALMEIDA, (1933);
VANDERLINDE, (1986)
Folhas Oleo Vermifugas ALMEIDA, (1933);
Essencial VANDERLINDE, (1986)
Folhas Oleo Hipotensora MENDONCA et al., (1991)
Essencial
Folhas e Extrato Antioxidante DI STOSI (2002)
rizomas
Folhas/ Extrato Anti-inflamatéria SANTANA, (1966)
Caule
Flores Oleo Expextorante MATOS, (1984)
Essencial
Folhas Extrato Vasodilator KEEEF, (1986)

Fonte: Adaptagdo de Souza (2018).

O oleo essencial de Alpinia zerumbet demonstra diversas agdes terapéuticas conforme
foi visto na Tabela 4, essa atividade possui relacdo direta com os compostos quimicos
presentes neste OE. As propriedades medicinais da Alpinia zerumbet sao correlacionadas aos
constituintes quimicos presentes nas diferentes da planta, de acordo com a regido anatomica
usada como matéria prima na fabricagdo do 6leo essencial, no entanto, esses compostos
podem ser encontrados em maior ou menor quantidade, podem estar associados as
caracteristicas distintas (LAHLOU, 2003).

Rodrigues (2016) identificou em seu estudo sobre a acdo do Oleo essencial de A.
zerumbet que 0s principais constituintes quimicos foram o terpinen-4-ol, 6xido de cariofileno,
trans-hidrato de sabineno e 1,8-cineol, sendo atribuidas diversas atividades biologicas e
farmacologicas a estes componentes majoritarios. O terpinen-4-ol € um isomero de terpineol
com formula quimica C;oH;30, conforme ¢ ilustrado na Figura 8, que apresenta atividade
hipotensora e acdo redutora, também ¢ eficaz na inibi¢do in vitro de células de melanoma

humana (LAHLOU et al., 2003; CALCABRINI et al., 2004).
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Figura 9 - Terpinen-4-ol

OH

Fonte: Adaptado de Mirante (2015).

O constituinte quimico 1,8-cineol ou eucaliptol, representado na Figura 8, apresenta
acdo interna, como agdo secretora em vias respiratorias, possui inibi¢do do mecanismo da

ciclooxigenase e tratamento da asma bronquica (DEWHIRST, 1980; FERREIRA, 2014).

Figura 10 — 1,8-cineol
CH3j

0O

Fonte: Ferreira (2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Material vegetal

As folhas de Alpinia zerumbet foram coletadas no bairro Vila Itamar, na cidade de Sao
Luis — MA (Figura 11), manualmente e no periodo da manha. O teor médio de umidade das

mesmas foi de 62% (base tmida).

Fonte: Proprio autor (2021).
4.2. Local da pesquisa

Os materiais vegetais foram transportados para o Laboratorio de Pesquisa e Aplicagdo
de Oleos Essenciais do Pavilhdo Tecnolégico (LOEPAV) da Universidade Federal do
Maranhdao (UFMA) para triagem, determinagdo do teor de agua e secagem. As folhas foram
cortadas manualmente, de forma padronizada, transversalmente em partes de no maximo 5

cm de comprimento e 2 cm de largura.

4.3. Secagem

Para a secagem das folhas de Alpinia zerumbet utilizou-se uma estufa digital de
secagem de ar convectiva FANEM 520, com velocidade de ar constante e igual a 1 m/s. A

secagem foi realizada em dias alternados nas seguintes temperaturas 30°C, 45°C e 55°C, e a
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umidade relativa do ar foi monitorada através de um termo-higrometro digital (modelo INS-
28 Instrusul).

Foi utilizada uma massa de 200g para cada uma das temperaturas de secagem testadas.
Cerca de 3g das amostras foram colocadas em placas revestidas por aluminio, com dimensao
90x15 mm, sendo a massa medida em diferentes intervalos de tempo (5,10, 20, 30 e 60 min),
através de uma balanca analitica Shimadzu AUY?220, até se obter peso constante. Para
determinar a razao de umidade (RU) durante a secagem das folhas de Alpinia zerumbet para
as diferentes temperaturas de secagem, foi utilizada a Equacao 1:

Ubs- U,

RU S 1
@) Ubsipicia-Ue )

onde: RU: razdo de umidade, (adimensional); Ubsipiciar: teor de dgua inicial (b.s.); Ue: teor de
agua no equilibrio (b.s.); Ubs: teor de 4gua no tempo t (b.s.).

4.4. Modelagem matematica do processo de secagem

Os valores da razdo de umidade (RU) em fun¢do do tempo de secagem, obtidos para
cada temperatura empregada, foram analisados por seis diferentes modelos matematicos
(Tabela 5), ajustados por regressdo nao linear, pelo método de QuasiNewton, com auxilio do

software Statistica 10.0 (Stat Soft, EUA).

Tabela 5 - Modelos matematicos para secagem da Alpinia zerumbet

Modelo RUjre Eq
Dois termos « %
_ -+ LS _lek
Jittanit (2011) a*exp(-k*t)+ b¥exp(-k*) 2)
Aproximacao por Difusao a*exp(-k*t)+ 3)
Corréa et al. (2010) (1-a)-exp(-k*b*t)

Cavalcanti Mata

% . a3 + . . a5 + 4
Carvalho et al. (2007) arrexp((@y ()+ asexp(@y (t)tas - (4)

Logaritmico . .
Apkinar (2006) a*exp(-k*D+c (5)
Page on
Kumar et al. (2006) exp(-k*t) (6)
Midilli a*exp(-k*" )+b¥t 7

Midilli et al. (2002)

onde: t - tempo de secagem; k, - constantes de secagem; a, b, ¢, n - coeficientes dos modelos.
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Os critérios usados para determinagdo do melhor ajuste dos modelos aos dados
experimentais foram o coeficiente de determinacao (R?), a magnitude do erro médio relativo

(P) (Equagao 8) e o desvio quadratico médio (DQM) (Equacao 9).

100 ZlRUexp_ RUprel
oy, el ®)
exp

onde: P: magnitude do erro médio relativo; RU,,.: razdo de umidade predito; RUc,: razdo de umidade

experimental; n: nimero de dados experimentais.

DQM JZ(RUeXp RUpre) (9)

onde: DQM: desvio quadratico médio; RU,,.: razdo de umidade predito; RUcy,: razdo de umidade

experimental; N: nimero de dados experimentais.

4.5 Extracio dos éleos essenciais

Apbs o processo de secagem as temperaturas de 30°C, 45°C e 55°C, as folhas de
Alpinia zerumbet foram trituradas individualmente em moinho de facas elétrico, sendo
posteriormente armazenadas para extragao dos seus respectivos 6leos essenciais.

Para extracdo dos 6leos essenciais utilizou-se a técnica de hidrodestilagdo, empregando-
se um extrator de Clevenger de vidro modificado, acoplado a um baldo de fundo redondo de
6000 mL, acondicionado em manta elétrica como fonte geradora de calor, conforme a Figura
12. Em cada rotina de extra¢dao as folhas foram acondicionadas no balao de fundo redondo,
acrescentando-se dgua destilada na proporcao de 1:10.

A hidrodestilagdo foi conduzida a 100°C por 3h, recolhendo-se ao final, os dleos
essenciais extraidos. Os 6leos foram secos com sulfato anidro de sédio (Na,SOs), e entdo
armazenados em ampolas de vidro ambar sob refrigeracdo de 4°C para evitar possiveis perdas

de constituintes volateis.
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Figura 12 - Sistema de hidrodestilagao.

Fonte: Proprio autor (2021).

4.6 Caracterizacoes fisico-quimicas

Foram determinadas as seguintes propriedades fisico-quimicas do 6leo essencial (OE)
de Alpinia zerumbet densidade, solubilidade em alcool 70% (v/v), indice de refragao,

rendimento, cor e aparéncia.

4.6.1 Densidade

Para se determinar a densidade do OE, foi utilizado um picndémetro de 1 mL, onde
foram adicionadas as amostras obtidas as diferentes temperaturas, seguido de pesagem (IAI,

1985).
4.6.2 Solubilidade em etanol (70%)

A solubilidade foi determinada colocando um volume constante de 6leo ao qual

adicionados volumes proporcionais de solucao alcodlica 70% (v/v) até solubilizacdo total.

4.6.3 Indice de refracio

O indice de refracdo foi determinado com auxilio de uma pipeta de Pasteur de vidro,
para adicionar as amostras do 6leo diretamente sobre o prisma do refratdmetro de ABBE, nas
temperaturas de 35°C, 45°C e 55°C, fazendo-se, em seguida, as leituras (FARMACOPEIA,
2010).
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4.6.4 Rendimento do oleo essencial

O rendimento do 6leo essencial foi expresso na pela razdo massa/volume, utilizando-se a

formula descrita na Farmacopeia Brasileira (2010).
4.7 Atividade antimicrobiana dos oleos extraidos

Foram utilizadas duas cepas padrdes American Type Culture Collection (ATCC),
sendo uma Gram-negativa: Escherichia coli (E. coli) ATCC® 25922™ ¢ uma Gram-positiva:
Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC®25923". Para determinacdo do potencial
antimicrobiano foi aplicada o Método de Difusdo de Disco (MDD) descrito por Bauer (1966)
e adaptado por Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2003).

A técnica de Difusdo de Disco padroniza os testes de sensibilidade de antimicrobianos
por disco-difusdo. Primeiro, foram preparadas as placas com o meio de cultura Agar Mueller
Hinton. Ap6s solidificagdo, a suspensao microbiana padronizada foi distribuida na superficie
do agar com auxilio de swab estéril e deixado em repouso a temperatura ambiente por 30 min.
Logo apds, os discos impregnados com os 6leos essenciais foram preparados da seguinte
forma: utilizando-se uma pinga esterilizada, os discos foram aderidos ao centro das placas
sobre a superficie do dgar. As placas foram incubadas em estufa bacterioldgica a 35°C por 24
horas. Apds 24 horas, foi feita a leitura do didmetro do halo de inibi¢do, incluindo o diametro
do disco. Os ensaios foram feitos em triplicata para obten¢do dos resultados médios de cada
medida. A Figura 13 apresenta a ilustracao esquematica dos testes da atividade antimicrobiana

dos Oleos essenciais extraidos.

Figura 13 — Esquema do teste da atividade antimicrobiana

4
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- Discos contendo 20 uLL
’ de éleo essencial
. \>‘ »

® »
Sus 5 Estufa de cultura
uspensao po i
N I 1
microbiana 30 min
: &
<%
\ < &
20 ul 3 ~ e 7_/
Placa com Agar Halos de inibicao
meio de cultura sao mensurados

Fonte: Proprio autor (2021).
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4.8 Toxicidade pelo bioensaio de Artemia salina Leach

Para a avaliagdo da letalidade de Artemia salina Leach, foi preparada uma solugdo
salina estoque de cada 6leo essencial na concentragdo de 10.000 mg.L" e 0,02 mg de Tween
80 (tensoativo). Aliquotas de 5, 50 e 500 uL desta foram entdo transferidas para recipientes e
completados com solucao salina, previamente preparada, at¢ 5 mL, obtendo-se no final,
concentragoes de 10, 100 e 1000 mg.L'l, respectivamente.

Todos os ensaios foram realizados em triplicatas. Dez larvas na fase nauplio foram
transferidas para cada um dos recipientes. Para o controle do branco utilizou-se 5 mL da
solucdo salina e para o controle negativo 5 mL de uma solucio 4 mg.L" de Tween 80. Apos
24 horas de exposicdo, realizou-se a contagem das larvas vivas, considerando-se mortas
aquelas que ndao se movimentaram durante a observa¢do, mesmo com uma leve agitagdo do
frasco. A Figura 14 apresenta a ilustragdo do bioensaio de toxicidade frente as larvas de
Artemia salina Leach.

Figura 14 — Esquema do teste de toxicidade

% 500 uL\, 50 uL\ S5ulL \
+ Solugao salina + Solugdo salina + Solugao salina
+ 10 larvas na + 10 larvas na + 10 larvas na
Jase nauplio Jase nauplio Jase nauplio
1000 mg.L" % 100 mg.L™" A 10mg.L" )\
« ‘;‘
% £ J
& W g/§
|
Solugdo OIE
10000 mg.L Artemia salma Leach

Fonte: Proprio autor (2021).

A analise estatistica dos dados foi realizada de acordo com o método de Reed-Muench
(1938), o qual parte do principio de que um animal que sobreviva a certa dose, também ira
sobreviver em qualquer outra dose menor que aquela. Consequentemente, o animal que
morrer com certa dose, também ird morrer em doses maiores que aquela. A partir de uma
tabela contendo os dados de mortalidade para cada concentracdo testada, foi construido um
grafico com uma curva para o acumulo de animais mortos em cada concentragdo e outra curva

para o acumulo de sobreviventes. O ponto de intercessdo entre as curvas ¢ a Concentragao
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Letal 50% (CLsp), pois nesse ponto o nimero de animais sobreviventes ¢ igual ao nimero de
animais mortos (COLEGATE; MOLYNEUX, 1993).

Adotou-se o critério estabelecido por Dolabela (1997) para classificagdo da toxicidade
dos 6leos essenciais, sendo considerado produto altamente toxico quando CLso < 80 mg.L™,
moderadamente toxico para 80 mg.L'1 < CLsg = 250 mg.L'1 e levemente toxico ou atdoxico

quando CLsp > 250 mg L.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

CAPITULO DE LIVRO PUBLICADO NO LIVRO “AVANCO DAS PESQUISAS E
INOVACOES NA ENGENHARIA QUIMICA” DA EDITORA “ATENA”
EM 03/01/2020

CINETICA DE SECAGEM DE Alpinia zerumbet E !NFLUEAZNCIA DA
TEMPERATURA NAS PROPRIEDADES DO SEU OLEO ESSENCIAL

RESUMO

Este estudo avaliou como a secagem das folhas de Alpinia zerumbet influencia nas
propriedades dos seus 0leos essenciais (OE’s) extraidos, ainda aplicando predi¢do de modelos
matematicos para o fendmeno de secagem nas condi¢des realizadas. As folhas de Alpinia
zerumbet foram secas por conveccao de ar forgado nas temperaturas de 30, 45 ¢ 55 °C. Foram
aplicados seis modelos matematicos a cinética de secagem da planta, onde a melhor secagem
foi verificada pela analise estatistica do software Statistica 10 por regressdo nao linear. Para
extragdo dos OE’s empregou-se o processo de hidrodestilagio com verificacdo das
propriedades fisico-quimicas, atividade antimicrobiana e toxicidade. Através dos resultados
obtidos foi possivel determinar o melhor modelo matematico para cada cinética de secagem.
Foram observadas diferengas significativas das propriedades dos OE’s. A temperatura de 45
°C possibilitou a obtencdo do melhor rendimento do OE, ainda apresentando a melhor
atividade antimicrobiana e atoxicidade. Conclui-se que a temperatura de secagem influencia
nas propriedades fisico-quimicas e biologicas dos OE’s, sendo desta forma necessarios
estudos como este que avaliem o melhor modelo matematico para predizer a secagem como
também como as temperaturas influenciam nas propriedades do produto obtido.

PALAVRAS-CHAVE: secagem, Alpinia zerumbet, 6leo essencial.

DRYING KINETICS OF Alpinia zerumbet AND TEMPERATURE INFLUENCE ON
THE PROPERTIES OF YOUR ESSENTIAL OIL

ABSTRACT: This study evaluated how the drying of Alpinia zerumbet leaves inflences the
properties of their extracted essential oils (EO’s), still applying prediction of mathematical
models to the drying phenomenon in the conditions performed. The leaves of Alpinia

zerumbet were collected in Sdo Luis-MA, being dried in a convective air-drying kiln at
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temperatures of 30, 45 e 55°C. Six mathematical models were applied to plant drying kinetics
at three temperatures, where the best drying was verified by statistical analysis of the
Statistica 10 software by nonlinear regression. The hydrodisllation process was used to extract
the EO’s with verification of physicochemical properties antimicrobial activity and toxicity.
Through the results obtained it was possible to determine the best mathematical model for
each drying kinetics. Significant differences in the properties of the EO’s were observed. The
temperature of 45°C allowed the achievement of the best OE yield, still presenting the best
antimicrobial activity and atoxicity. It is concluded that the drying temperature inflences the
physicochemical and biological properties of the EQ’s, thus being necessary studies such as
this that evaluate the best mathematical model to predict drying as well as temperatures
influence the properties of the obtained product.

KEYWORDS: drying, Alpinia zerumbet, essential oil.

1 INTRODUCAO

A secagem ¢ um processo fisico que objetiva a eliminagdo de dgua por evaporagdo, de
modo a melhorar a conservagdo de um produto (ALMEIDA et al., 2016). Este processo retira
a agua livre presente nos tecidos vegetais, impedindo que ocorra degradagdo enzimatica,
mantendo a qualidade do material. Além disso, a redu¢do da quantidade de agua aumenta a
quantidade de principios ativos em relagdo a massa seca (HII et al., 2012).

A parte aérea das plantas medicinais, principal fonte de produtos fitoterapicos, ¢ colhida
geralmente com alto teor de 4gua, o que ocasiona o aumento de atividades metabdlicas,
resultando em altera¢des quimicas e fisicas no produto quando armazenado. Neste sentido, a
secagem de plantas medicinais e aromadticas, ¢ fundamental para o controle e a manutencao da
qualidade do produto final, uma vez que as industrias farmacéuticas e fitoterapicas possuem
baixa capacidade de processamento de produtos imidos, e por isso precisam armazenar este
material (LORENZI&MATOS, 2008; GONELI et al., 2014).

As plantas medicinais sdo sensiveis ao processo de secagem e as temperaturas a que
sdo submetidas podem causar alteracdes na quantidade e qualidade dos principios ativos,
porém no geral, temperaturas entre 40°C e 60°C sdo as mais indicadas independentes do
método de secagem (MELO et al., 2004).

Dentre os produtos obtidos das plantas medicinais destacam-se os 0leos essenciais.
Estes se originam do metabolismo secundario das plantas, sendo extraidos de flores, botoes,

folhas, ramos, cascas, sementes, frutos, raizes e rizomas (SARTO&JANUZZO, 2014).
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Apresentam compostos aromaticos volateis como terpenos e seus derivados (carvacrol, timol,
eugenol, terpineno, linalol e carvona), que sdo os principais responsdveis por sua atividade
antimicrobiana (SANTOS et al., 2010).

Entre as plantas medicinais produtoras de Oleos essenciais encontra-se a Alpinia
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm, uma espécie originaria da Asia, pertencente a familia
Zingiberaceae, e encontrada na literatura cientifica com as sinonimias de Alpinia speciosa K.
Shum, Costus zerumbet Pers., Languas speciosa Small e Zerumbet speciosum J. C. Wendel
(LORENZI&SOUZA, 2001). Essa planta € conhecida popularmente como coldnia, sendo
muito encontrada no Nordeste do Brasil, e utilizada como anti-hipertensiva, diurética e
febrifuga (CORREA et al., 2010). Tem como classes de constituintes quimicos, alcaloides,
flavonoides e como principais componentes do oleo essencial s3o os monoterpenos com
maior concentragdo de 1,8-cineol e terpeno-4-ol, havendo trabalhos que comprovam sua
atividade antimicrobiana (VICTORIO et al., 2009).

Este estudo teve por objetivo avaliar como a secagem em temperaturas de 30°, 45° ¢
55°C de folhas de A. zerumbet (jardineira) provenientes da cidade de Sao Luis- MA influencia
nas propriedades dos oleos essenciais extraidos dessas folhas, ainda aplicando predicdo de

modelos matematicos para o fendmeno de secagem nas condigdes realizadas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta, selecao e preparo do material vegetal

Foram coletadas para a realizagdo da cinética de secagem folhas de A. zerumbet
(jardineira), provenientes do bairro Vila Itamar, na cidade de Sdo Luis-MA (Figura 1). As
folhas foram coletadas manualmente pela manha, apresentando teor de dgua em torno de 62%

(base umida).

Figura 1 - Alpinia zerumbet



31

O material foi encaminhado ao Laboratério de Pesquisa e Aplicagdo de Oleos
Essenciais da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) para triagem, determinacao do teor
de agua e secagem em estufa digital de ar convectivo FANEM 520. No laboratério, o material
vegetal foi analisado e foram selecionadas quanto aos aspectos visuais as folhas nao
danificadas. As folhas foram cortadas manualmente, havendo cautela na padronizagdo dos
cortes. Os cortes foram realizados de maneira transversal em partes de no maximo 5 cm de

comprimento e 2 cm de largura.
2.2 Secagem

Para realizagdo da secagem das folhas de A. zerumbet utilizou-se uma estufa digital de
secagem de ar convectiva FANEM 520, velocidade do ar padrdo em 1 m/s. A secagem foi
realizada em dias alternados empregando-se as temperaturas de 30, 45 e 55 °C e a umidade
relativa do ar monitorada através de um termo-higrometro digital (modelo INS-28 Intrusul).

Foi empregada uma massa de 200g para cada temperatura de secagem e cerca de 3g
das amostras foram colocadas em placas revestidas por aluminio de dimensdes 90 x 15 mm,
sendo a massa monitorada durante todo o processo por pesagens descontinuas em balanga
analitica Shimadzu AUY220 e o esquema das pesagens seguindo intervalos de 5, 10, 20, 30 e
60 min, até o final do processo. As pesagens foram realizadas até que as variagdes de massa
fossem insignificantes. A secagem foi concluida quando ndo havia variacdo da massa em
0,0100 g entre cinco pesagens sucessivas. Para determinagdo da razdo de umidade (RU)
durante a secagem das folhas de jardineira para as diferentes temperaturas de secagem foi
utilizada a Equagdo 1:

Ubs- U,

RU(adm): Ubs (1)

iniciai-Ue
onde: RUgmy=razdo de umidade, (adimensional); Ubs;nicia=teor de dgua inicial (b.s.); U.=teor

de 4gua no equilibrio (b.s.); Ubs=teor de 4gua no tempo t (b.s.).

2.3 Modelagem matematica para predicao da secagem

Os valores de RU obtidos para cada temperatura do ar de secagem foram analisados
por seis diferentes equacdes empiricas e semiempiricas e regressdo ndo linear, conforme a
Tabela 1. Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais, realizou-se analise
de regressao nao linear, pelo método Quase-Newton, empregando-se o programa

computacional Statistica 10.0.
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Modelo RUjre Eq Referéncia
Dois termos a*exp(-k*t)+ b*exp(-k*t) (2) Jittanit (2011)
Aproximacao por a*exp(-k*t)+
¢ (3)  Corréaetal. (2010)
Difusao (1-a)-exp(-k*b*t)
ar*exp((ay (1)) + Carvalho et al.
Cavalcanti Mata 1 s 4)
ag-exp(ay(t*))+aq (2007)
Logaritmico a*exp(—k*t)+ c (5) Apkinar (2006)
Page exp(-k*t") (6)  Kumar et al. (2006)
Midilli a*exp(-k*t" )+b*t (7)  Midilli et al. (2002)

Tabela 1 - Modelos matematicos de regressao ndo linear para predizer o fendmeno de secagem de folhas de

Alpinia zerumbet

Os critérios usados para determinacdo do melhor ajuste dos modelos aos dados
experimentais foi o coeficiente de determinagio (R?), a magnitude do erro médio relativo (P)

foi calculado pela Equacgao 8 e o desvio quadratico médio (DQM) pela Equagao 9.

2.4 Extracao dos dleos essenciais

As folhas de A. zerumbet secas nas temperaturas de 30°C, 45°C e 55°C na estufa de
secagem de ar convectiva foram trituradas individualmente em moinho de facas elétrico,
sendo posteriormente armazenadas para extracao dos seus respectivos OE’S.

Para extragdo dos oOleos essenciais utilizou-se a técnica de hidrodestilagdo,
empregando-se um extrator de Clevenger modificado de vidro, acoplado a um baldo de fundo
redondo de 6000 mL acondicionado em manta elétrica como fonte geradora de calor. As
folhas em cada rotina de extragdo foram acondicionadas no baldo de fundo redondo,
acrescentando-se dgua destilada na proporcao de 1:10.

A hidrodestilagdo foi conduzida a 100°C por 3h, recolhendo-se os 6leos essenciais
extraidos. Os Oleos foram secos com sulfato anidro de sédio (Na,SO,4). Os 6leos foram
armazenados em ampolas de vidro ambar sob refrigeracdo de 4°C para evitar possiveis perdas
de constituintes volateis.

Os OE’s extraidos das folhas secas a 30°C, 45°C e 55 °C foram analisados quanto a
densidade, indice de refracdo, solubilidade em alcool 70% (v/v), cor e aparéncia conforme

descrito pela Farmacopeia Brasileira (2010). Os rendimentos dos oOleos essenciais foram
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expressos em porcentagem na relacdo massa/volume pela medida de densidade descrita pela

quarta edi¢cdo da Farmacopeia Brasileira (2010).

2.5 Atividade antimicrobiana dos oleos essenciais extraidos

Foram utilizadas duas cepas padrdes American Type Culture Collection (ATCC),
sendo uma Gram-negativa: Escherichia coli (E. coli) e uma Gram-positiva: Staphylococcus
aureus (S. aureus). Para determinacdo do potencial antimicrobiano foi aplicada o “Método de
Difusdo de Disco (MDD) descrito por Bauer (1966), adaptada por Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2003).

2.6 Toxicidade pelo bioensaio de Artemia salina

Para a avaliacdo da letalidade de A. salina Leach, foi preparada uma solucdo salina
estoque de cada 6leo essencial na concentragio de 10.000 mg L ' e 0,02 mg de Tween 80
(tenso ativo). Aliquotas de 5, 50 e 500 pL desta foram transferidas para recipientes e
completados com solugdo salina ja preparadas anteriormente até¢ 5 mL, obtendo-se no final
concentracdes de 10, 100 e 1000 mg L ™', respectivamente. Todos os ensaios foram realizados
em triplicatas, onde dez larvas na fase ndauplio foram transferidas para cada um dos
recipientes. Apds 24 horas de exposi¢do, realizou-se a contagem das larvas vivas,
considerando-se mortas aquelas que ndo se movimentaram durante a observag¢do € nem com a
leve agitagdo do frasco. A analise estatistica dos dados foi realizada de acordo com o método
de Reed&Muench (1938).

Adotou-se o critério estabelecido por Dolabela (1997) para classificacdo da toxicidade
dos 6leos essenciais, sendo considerado produto altamente toxico quando CLsy < 80 mg L '1,
moderadamente toxico para 80 mg L' < CLsy > 250 mg L' e levemente toxico ou atoxico

quando CLsp > 250 mg L.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos para a cinética de secagem da Alpinia zerumbet nas temperaturas

de 30°C, 45°C e 55 °C melhor ajustados aos dados experimentais sdo apresentados na Figura

2 pelo modelo de Cavalcanti Mata e Midilli. Os tempos de secagens maximos estiveram em
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torno de 50h para a temperatura de 30°C, 30h para a temperatura de 45°C e 20h para a
temperatura de 55°C.

Mediante analise dos graficos apresentados na Figura 2, verifica-se que quando ocorre
a elevagdo da temperatura do ar diminui-se o tempo de secagem, sendo esta observagdo para
secagem de produtos constatada por Vega-Galvez et al. (2012). Isto se fundamenta no
principio de que ao aumentar a temperatura eleva-se a transferéncia de calor para as folhas,

logo a taxa de migragao da agua do interior para a superficie-ambiente serd maior.

Modelo: Caval canti Mata Modelo: Midilli

o 30°C
D 45°C
a 55°C

60

t(h)

Figura 2 - Curvas de secagem (tempo x razéo de umidade) de Alpinia zerumbet ajustadas ao modelo matematico

Cavalcanti Mata e Midilli.

Os resultados obtidos de forma experimental foram ajustados aos modelos
matematicos. Na Tabela 2 estd apresentado o ajuste dos seis modelos analisados aos dados
experimentais da secagem de folhas de Alpinia zerumbet, considerando as diferentes

temperaturas de secagem.

30 °C 45 °C 55 °C

Modelo R? DQM p R DQM p R? DQM p

Dois termos 0,9984  0,4937 1,3472  0,9941 0,1076  0,2148 0,9881 0,0187  0,5442

Aproximacdo 5501 00319 00036 09941 004175 00009 09907 00232  0,0250
por Difusiao

Caﬁ;ﬁi“ﬁ 09992  0,0145 4’%‘;]5‘ 09943 01108 08T 09923 00110 04540
Logaritmico 09986 00002 /" 09941 01079 02133 09921 00156 04698
Page 09989 0,002 00117 09941 0,085 02124 09879 00247 0,579
Midilli 09992  0,0147 0,0006 009943 0,102 05442 09922 00201 2,169

Tabela 2 - Ajuste dos modelos analisados aos dados experimentais da cinética de secagem das folhas de Alpinia

zerumbet (jardineira)



35

Todos os modelos apresentaram um coeficiente de determinagdo superior a 0,9900,
refletindo um bom ajuste dos modelos aplicados aos dados experimentais, como pode ser
observado na Tabela 2.

Para as secagens a 30°C e 45°C pode-se observar que o maior coeficiente de
determinagdo foi apresentado pelos modelos de Calvacanti Mata e Midilli. Enquanto que,
para a secagem a 55°C o modelo Cavalcanti Mata teve o melhor desempenho, porém com
diferenca minima em seguida esteve o modelo de Middilli. Desta forma, sendo este um
critério de selecdo dos modelos poderiamos inferir que os modelos satisfatorios para predizer
a secagem da espécie seriam os modelos de Cavalcanti Mata e Midilli.

Como enfatizado por Madamba et al. (1996) ¢ Almeida et al. (2015), além do
coeficiente de determinagao (R?) para melhor predizer o modelo mais satisfatorio aplica-se o
DQM (desvio para estimativa). Partindo disto, pode se constatar que para os mesmos modelos
este pardmetro manteve-se aceitavel.

Um dos critérios também comumente utilizado para selecdo dos modelos ¢ o erro
médio relativo (P) devendo ser menor que 10% (Mohapatra&Rao, 2005). Ambos os modelos
Cavalcanti Mata e Midilli também estiveram dentro dos critérios estabelecidos por
Mohapatra&Rao (2005), visto que os valores do parametro P observados nas Tabelas 2 foram
relativamente baixos.

Para a escolha do modelo melhor ajustado entre Cavalcanti Mata e Midilli para a
secagem da A. zerumbet foi utilizado o recurso de analise dos residuos, obtidos através do
suplemento Andlise de Dados do Microsoft Office Excel 2016. Os residuos para o modelo de
Cavalcanti Mata e Midilli variaram entre -0,2 e 0,2, expressando uma tendéncia simétrica na
distribuicdo em torno de 0, caracterizando um bom ajuste dos dados ao modelo. Como critério
de escolha final foram avaliados o valor do erro padrdo obtidos para cada um dos ajustes

através da analise de residuos. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3.

Erro padrao

Modelo
30 °C 45 °C 55°C
Cavalcanti Mata 0,0397 0,0618 0,0310
Midilli 0,0419 0,0618 0,0310

Tabela 3 - Erro padrio obtido para o ajuste dos modelos Cavalcanti Mata e Midilli.

Na Tabela 3 observa-se um erro padrao menor para a secagem da planta em estudo na

temperatura de 30 °C no modelo de Cavalcanti Mata. Visto que os erros padrdes obtidos nas
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outras temperaturas foram aproximadamente semelhantes, o modelo de Cavalcanti Mata ¢
apontado como escolha de modelo para predizer a secagem da A. zerumbet.

ApOs a secagem nas temperaturas estabelecidas, os 60leos essenciais foram extraidos e
posteriormente foram determinadas suas propriedades fisico-quimicas. Os parametros fisico-

quimicos dos 6leos essenciais extraidos sdo expressos na Tabela 4.

Parametros 30 °C 45 °C 55°C
Densidade (g mL™") 0,8950 0,8888 0,8745
Indice de refracao (nD 25°) 1,5000 1,478 1,476
Solubilidade EtOH (70% v/v) 1:3 1:4 1:5
Cor Amarelo alaranjado Amarelo  Amarelo palido
Aparéncia Limpido Limpido Limpido
Rendimento (m/m %) 0,24 0,71 0,64

Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos do 6leo essencial de Alpinia zerumbet

Através dos resultados obtidos observou-se uma variagdo pequena da densidade e do
indice de refragdao. Os parametros de solubilidade e cor foram determinantes na diferenciagao
visual dos oOleos essenciais extraidos. A temperatura de secagem influenciou principalmente
no rendimento do processo aplicado. A aplicagdo de uma temperatura de secagem de 45°C
permitiu a obten¢do do melhor rendimento para a espécie utilizada no estudo. Refletindo
assim que mesmo com a temperatura de 55°C processando mais rapidamente o produto, parte
dele ¢ quantitativamente perdido.

Resultados discordantes foram observados por Barcelos et al. (2010) ao realizar uma
secagem das folhas de A. zerumbet em estufa ventilada, a 40°C, por 72 h e empregando o
método de hidrodestilagao para obtenc¢do do 6leo essencial o autor obteve um rendimento de
0,24%, sendo que na temperatura de 45 °C por aproximadamente 30h obtivemos neste estudo
um rendimento de 0,71%.

Para cada um dos OE’s obtidos os seus potenciais bactericidas foram avaliados pelo
Método de Difusdo de Disco. O resultado deste ensaio ¢ visualizado por um halo de inibi¢ao
formado pela capacidade do OE em inibir o crescimento microbiano. Os diametros dos halos

de inibigdo para a acdo dos OE’s frente as bactérias sdo apresentados na Tabela 5.

Diametros dos halos de inibicao (mm)

Bactéria 30°C 45°C 55°C
Escherichia coli 7R 118 NI#R

Staphylococcus aureus 15° 258 NI*R
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Tabela 5 - Didmetros dos halos de inibi¢ao para a agdo do dleo essencial de Alpinia zerumbet,onde *NI=ndo
ocorreu inibicdo do microrganismo pela agdo do 6leo essencial testado; R= Resistente a agdo do OE; S= Sensivel

a acdo do OF;

Pela classificagdo de Moreira et al. (2005), as bactérias sdo sensiveis a acdo dos OE’s
quando apresentam halos de inibi¢do superiores a 9 mm. Desta forma, foi possivel que
constatar que a Escherichia coli foi sensivel apenas a acdo do OE extraido pela secagem da A.
zerumbet a 45°C. Para o Staphylococcus aureus apenas o OE de 55 °C ndo apresentou
atividade bactericida.

Através da Tabela 5 observa-se que o OE obtido através da secagem da A. zerumbet a
45 °C obteve o melhor desempenho ao inibir a bactéria Staphylococcus aureus, revelando um
halo de inibi¢do de 25 mm, comparando-se ao OE obtido empregando-se a temperatura de 30
°C onde o mesmo inibiu em apenas 15 mm a mesma bactéria enquanto que o OE obtido da
planta seca em 55 °C perdeu todo o seu potencial biologico bactericida. Sendo importante
enfatizar que esta temperatura permitiu um rendimento suficientemente semelhante a de 45
°C, porém o potencial bactericida mostrou-se definitivo na escolha da temperatura de
secagem para esta espécie.

O mesmo foi observado para a bactéria Escherichia coli, onde a temperatura de
secagem influenciou novamente no potencial bioldgico do OE. O OE obtido das folhas secas
a 45°C apresentaram o melhor desempenho bactericida com um halo de 11 mm e novamente
0 OE de 55°C nao apresentou potencial bactericida.

A partir dos potenciais biologicos de uma determinada espécie medicinal ¢ almejada
sua aplicagdo para os fins bactericidas estudados, porém antes de ser aplicado o ensaio de
toxicidade define a classificagdo preliminar do OE em atéxico, moderadamente toxico ou
toxico, sendo de vital importancia obter um produto atéxico que ndo gere efeitos colaterais a
organismos nao alvos.

A toxicidade ¢ classificada a partir da obtencdo da CLsy (Concentragdao Letal 50%)
para a a¢do do OE frente a larvas de Artemia salina Leach. As curvas para obtencdo das CLsg

pelo método de Reed&Muench (1938) podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3 - Curva acumulados mortos versus vivos para a acdo do OE frente a Artemia. salina Leach.

A CLsg e a classificagdo da toxicidade para o pardmetro testado podem ser visualizadas

na Tabela 6.

OE 30°C 45°C 55°C
CLso (mg L") 125,89 446,68 501,19
Classificacao Moderadamente toxico Atoxico Atoxico

Tabela 6 - Concentracdo Letal 50 (CL5,) e toxicidade do OE de Alpinia zerumbet frente a larvas de Artemia

salina Leach

De acordo com a Tabela 6 ¢ possivel observar que o OE obtido pela secagem das
folhas a 30°C apresentou toxicidade moderada, enquanto que os outros foram classificados
como atodxicos. Assim, foi possivel observar que a secagem a 45°C além de apresentar o
melhor rendimento e melhor atividade bactericida nos revela um OE atoxico, sendo sua
aplicacdo fortemente incentivada neste estudo. Assim, € possivel afirmar que os ensaios
antimicrobianos e fisico-quimicos devem ser realizados para enfim definirmos a melhor
temperatura de secagem para cada espécie medicinal. Visto que, comumente a cinética de
secagem leva em consideragdo aspectos relacionados ao tempo e neste estudo o menor tempo

nao foi necessariamente o melhor tratamento para a planta em estudo.
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CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, € possivel concluir que a temperatura de secagem a 45
°C ¢ a mais indicada para a espécie Alpinia zerumbet neste estudo. Visto que, nesta a mesma
apresentou o melhor rendimento, melhor atividade bactericida e atoxicidade do OE obtido,

incentivando assim seu potencial de aplicacao.
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6 CONLUSAO

Os resultados desta pesquisa possibilitaram estabelecer que a temperatura de 45°C ¢ a
mais indicada para secagem da espécie Alpinia zerumbet. Os modelos de Cavalcanti Mata e
Midilli foram os mais ajustaveis aos dados experimentais da cinética de secagem da espécie.

A temperatura de 45°C apresentou a melhor atividade antimicrobiana frente a
Escherichia coli e Staphylococcus aureus com halos de inibicdo de 11 mm e 25 mm,
respectivamente, sendo considerada como sensiveis a acdo do 6leo essencial de Alpinia
zerumbet. E importante enfatizar que as temperaturas indicadas pela avaliagio da secagem
nao apresentaram resultados significativos frente aos microrganismos.

O rendimento de 0,71% obtido para o Oleo essencial a temperatura de 45°C foi
satisfatorio, demonstrando um elevado potencial de aplicabilidade.

O odleo essencial da Alpinia zerumbet nas temperaturas de 45°C e 55°C pode ser
classificado como ndo toxico, pois a variacdo da CLs foi em torno de 446,68 mg L'e 551,19
mg L, respectivamente. E de suma importancia o conhecimento dos potenciais toxicos e
bioldgicos dos produtos naturais, para que se possa aplica-los de forma segura.

Os resultados deixaram claro que a temperatura de secagem influencia nas
propriedades da Alpinia zerumbet, assim como na extragao dos seus 0leos essenciais. Neste
sentido, a utilizacdo desta espécie € possivel pelo grande potencial de aplicabilidade que

dispde.
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