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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo a erva cidreira (lippia alba) in natura,
planta essa muito utilizada pela populacdo, estando presente na lista de plantas
utilizadas pelo SUS, caracterizar as folhas da planta in natura, estudar a cinética de
secagem das folhas secas em secador convectivo, formular um extrato hidroalcoolico a
partir da melhor condi¢do de secagem e obter um extrato seco mediante secagem em
spray drying. Esperando-se com o processo obter um produto seco concentrado de bio
ativos aumentando a capacidade fitoterdpica da planta. O trabalho foi dividido em
capitulos, em que, cada capitulo abordard um processo realizado para a obtencdo do
produto seco.

Palavras chave: Erva cidreira, Extrato seco concentrado, compostos bioativos.



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the dry kinetics of dry leaves in the
Brazilian rain forest (Lippia alba) in natura, a plant widely used by the population,
being present in the list of plants used by the SUS, characterizing the leaves of the plant
in natura convective dryer, formulate a hydroalcoholic extract from the best drying
condition and obtain a dry extract by drying in spray drying. Waiting for the process to
obtain a concentrated dry bioactive product enhancing the plant's phytotherapic
capacity. The work was divided into chapters, in which each chapter will address a
process performed to obtain the dry product.

Key words: Lemon balm herb, Concentrated dry extract, bioactive compounds
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1- INTRODUCAO

As plantas medicinais vém sendo cultivadas e utilizadas como medicamentos
para a humanidade por muitos anos, paises como a China tem se dedicado ao cultivo de
plantas medicinais, onde muitos chineses utilizavam destas plantas em seu proprio
corpo para se poder comprovar a eficiéncia das plantas diante das enfermidades.
(LOPES et al., 2015).

O trabalho com plantas medicinais apresenta-se de vdrias maneiras, iniciando-se
na identificacdo correta da espécie, coleta adequada, realizando-se assim um pré-
tratamento e armazenamento corretos e termina com a preparacdo e utilizacdo
terapéutica, que também devem ser adequados para que os resultados sejam
satisfatorios, evitando-se assim resultados inadequados no preparo do medicamento,
podendo causar efeitos colaterais. (BOCHNER et al, 2012).

Para Machado (2014) vérios fatores tém contribuido para que as plantas
medicinais passassem a ser muito utilizada por todo o mundo, podendo destaca o
baixo custo, ficil obtengdo, poucos efeitos adversos, tradi¢cdo cultural e preferéncia
por produtos naturais, como também por em algumas localidades a dificuldade do
acesso a medicamentos nos servigos de saudde.

Rosa et al. (2012) retrata que pesar do avango na medicina alopdtica, a
Organizacao Mundial de Satide (OMS) reconhece que grande parte da populacdo dos
paises em desenvolvimento dependa da fitoterapia para sua aten¢do primadria, tendo em
vista que 80% desta populacdo recorrem as praticas tradicionais nos seus cuidados
basicos de saude e 85% destes utiliza plantas medicinais

A fitoterapia e o uso de plantas medicinais fazem parte da pratica da medicina
popular, constituindo um conjunto de saberes internalizados nos diversos usudrios e
praticantes, especialmente pela tradicdo oral. Trata-se de uma forma eficaz de
atendimento primdrio a saude, podendo complementar ao tratamento usualmente
empregado para a populacdo de menor renda (BRUNING, 2012).

Os extratos secos também tém sido muito utilizados pela industria farmacéutica.
Dentre os diversos tipos de secadores utilizados para realizar a secagem das diferentes
matérias primas, podemos destacar um que vem sendo utilizado ao longo dos anos por
alguns pesquisadores que € o secador por atomizacdo (Spray Drying), que mesmo

apresentando algumas limitagdes encontradas para o desenvolvimento dos processos de



secagem, pesquisadores vém desenvolvendo suas pesquisas utilizando determinado
equipamento com diferentes matérias primas, mostrando resultados satisfatérios sobre
secagem de extratos vegetais, aumentando-se assim o interesse de desenvolvimento de
outros trabalhos nessa drea, podendo destacar (MARTINS, 2013 e SILVA et al.,, 2013).

Mesmo diante de tantos trabalhos desenvolvidos envolvendo-se a secagem de
folhas de plantas medicinais, esta pesquisa envolvendo a secagem de erva cidreira € de
fundamental importancia para o aprofundamento de estudos sobre uma planta bem
conhecida, a qual se encontra listada no RENISUS (Relacio Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse do SUS) e é bastante utilizada pelos brasileiros para amenizar
os sintomas de diversas enfermidades, por possuir efeitos analgésico, antiinflamatério e
calmante. Outra caracteristica importante € que as plantas utilizadas na grande maioria
dos trabalhos sdo fornecidas por empresas, sendo assim submetidas a pré -
processamento. Desenvolvendo com isso um estudo sobre a erva cidreira, buscando
identificar cientificamente os beneficios ofertados pela planta mediante conhecimentos
popular. Com isso, serd realizado um estudo de propriedades e efeitos da erva cidreira, a
partir da plantas in natura, preservando a qualidade do produto em termos de compostos
bio ativos presentes, estabelecendo assim também as condigdes Otimas de pré-

tratamento da matéria-prima a ser utilizada neste estudo.



2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

Obter extrato seco de erva cidreira através da secagem por atomizacio,

verificando a influéncia da secagem no teor dos compostos bioativos.

2.2. - Objetivos Especificos

» Caracterizagdo fisico-quimica e compostos bioativos de folhas de erva cidreira
(Lippia alba);

» Secagem de folhas de erva cidreira (Lippia alba) em secador convectivo;
» Secagem de folhas de erva cidreira(Lippia alba) emspray drying.

>
>



3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1- Erva Cidreira (Lippia alba)

Pagani e Silva (2016) ressaltam a importancia das plantas medicinais para fins
fitoterdpicos, usadas pela populacdo de vérias regides e culturas no mundo como
método paliativo e com fim medicinal para tratamento de diversas doencgas.

O uso de plantas faz parte da cultura do povo brasileiro e tem sua base na
tradi¢ao familiar. O conhecimento empirico era e é passado de geracdo em geracdo, sem
que de fato haja comprovagdo da eficdcia de propriedades medicinais dessas plantas,
porém € fato que hoje testes s@o realizados com mais eficiéncia e podem apresentar
resultados positivos com relacdo ao uso de plantas medicinais em diversos tratamentos.
(SOUZA et al., 2015)

A Lippia alba é uma espécie brasileira da familia Verbendcea e, caracterizada
como um arbusto de até 1,50 m de altura de ramos finos, esbranquicados e quebradicgos.
E plantada e usada em todo Brasil por suas propriedades analgésicas, antiespasmédicas,
calmante, sedativa e citostdtica; seus efeitos terapéuticos ja foram comprovados
cientificamente (SILVA et al, 2015).

A espécie € aromdtica, cujo aroma estd relacionado aos constituintes
predominantes nos Oleos essenciais, os quais podem variar qualitativamente e
quantitativa, em func¢do de diversos fatores, tais como: estagdes do ano, época de
floragdo, idade da planta, quantidade de agua circulante, resultante da precipitagdo,
fatores geograficos e climéticos (AGUIAR et al.; 2008).

A espécie € conhecida por varios nomes populares, como erva cidreira, falsa
melissa, cha de tabuleiro, erva cidreira do campo, salva do Brasil, salva-limdo e erva
cidreira brava. Diferentes atividades farmacoldgicas sdo atribuidas aos componentes
presentes no Oleo essencial extraido da espécie tais como atividade analgésica;
antitérmica; bactericida; fungicida; anticonvulsivante; anti-inflamatoria, e também de
efeitos sedativos entre outros. Lippia alba ou erva cidreira € uma das espécies

medicinais mais utilizadas pela populagdo brasileira (MENEZES, 2012).



3.2 - O Uso de Plantas Medicinais (erva cidreira)

O uso de plantas no tratamento de enfermidades € bastante comum, tanto no
meio rural como no urbano, em popula¢des de baixo poder aquisitivo, onde a tradicao
cultural e os problemas sécio-econdmicos dificultam o acesso a medicina convencional.
O ser humano vem utilizando as espécies vegetais para aliviar, ou tratar suas
enfermidades em todas as culturas. Desde a antiguidade, cada povo, cada grupamento
humano no planeta, traz consigo conhecimentos ancestrais sobre plantas medicinais.

Valdir Jr (2008) destacou a erva cidreira para o alivio de diferentes tipos de
enfermidade, apresentando efeito analgésico e tranqiiilizante, tratando a insonia e a
ansiedade.

Cameld 2010, retrata em seu trabalho sobre a Lippia alba, citando varios autores
que estudaram a planta, onde ele relata que a mesma € uma das espécies medicinais
mais utilizadas pela populacio brasileira, de acordo com a lista publicada pela Central
de Medicamentos (CEME).

De acordo com Firmo et al. (2011) a erva cidreira € utilizada com base no
conhecimento popular, observando-se a caréncia do conhecimento cientifico de suas
propriedades farmacolégicas e toxicologicas. Esses medicamentos sao utilizados por
todos os publicos, dependendo do publico, tem que se tomar certo cuidado, por
exemplo, criangas, gestantes e pessoas com doencas cronicas como, doencas renais
entre outras.

Meira et al ( 2012) retrata a importancia da erva cidreira com o seu uso bastante
popular devido 4s suas propriedades em controlar crises nervosas, taquicardia e
ansiedade.

Pagani e Silva (2016) em seu trabalho ressalta o uso da erva cidreira no
tratamento de ansiedade, utilizado por moradores do municipio de Urupema Minas
gerais que fazem uso da planta em forma de chas.

Autores tém estudado a erva cidreira e descrito suas atividades biol6gicas como:
(Encalada et al., 2011), atividade anti obesidade, (Conde et al., 2011) mostrou em seu
estudo que o extrato alcodlico de erva cidreira foi eficaz em reduzir a intensidade e a
freqiiéncia da apneia com poucos ou nenhum efeito colateral, sendo constatado por
(Carmona et al., 2013), (Blanco et al., 2013), atividade anti espasmddica do extrato
alcodlico de erva cidreira, validando seu uso tradicional de tinturas e infusdes para o

alivio de dores e (Shih et al., 2015), atividade antidepressiva..



Um estudo realizado por Gomes (2014) mostra que o elixir feito a partir de erva
cidreira é um fitoterdpico dispensado com prescricdo médica, existindo uma demanda
importante para a CAPES por usa indicacdo nos quadros de ansiedade.

Sperry (2018) estudou o uso de erva cidreira em pacientes hipertensos, onde
mais de 10% dos pacientes participantes da pesquisa faziam uso da erva cidreira no

tratamento.

3.3 - Extratos Fitoterapicos

Verrengia et al., (2013) retrata que as plantas medicinais podem desencadear
reacOes adversas pelos seus prdoprios constituintes, devido a interagdes com outros
medicamentos ou alimentos, ou ainda relacionados a caracteristicas do paciente (idade,
sexo, condi¢des fisiologicas, caracteristicas genéticas, entre outros). Diagndsticos
errdneos, identificacdo incorreta de espécies de plantas e uso diferente da forma
tradicional podem ser perigosos, levando a superdose, a inefetividade terapéutica e
reacoes adversas. Além disso, o uso desses produtos pode comprometer a eficicia de
tratamentos convencionais, por reduzir ou potencializar seu efeito.

Oliveira, Cordeiro (2013) afirmam que as plantas medicinais vém sendo
utilizadas por muitos anos para o tratamento de enfermidades, em que o potencial
curativo das plantas foi descoberto pelas civilizacdes primitivas, quando perceberam a
existéncia de plantas de menor toxicidade das quais os animais faziam o uso para a cura
de suas afec¢des, sendo o primeiro relato de uso de plantas medicinais datado em 2.600
a.C. na Mesopotamia.

Na drea farmacéutica, as plantas e os extratos vegetais foram e continuam de
grande relevancia como fonte de matérias-primas para a producdo de medicamentos
fitoterapicos (CARDOSO, 2011).

Os extratos liquidos podem ser incorporados na forma farmacéutica final,
porém, por apresentarem algumas desvantagens quanto a estabilidade e caracteristicas
organolépticas, o uso de extratos secos como matéria prima na produgdo de
medicamentos fitoterdpicos tem sido a opcao mais utilizada pela industria farmac€utica,
Ja& que apresentam melhor farmacocinética, maior estabilidade quimica, fisico-quimica e
microbiologica, maior concentragdo de compostos ativos e maior capacidade de
transformacdo em diferentes tipos de formas farmac€uticas sdlidas (OLIVEIRA;

PETROVICK, 2010).



De acordo com Alexandre (2008) os extratos vegetais secos sdo formulas
farmaceéuticas sélidas e, sdo preparacdes obtidas pela eliminacdo total da fase liquida
através da operacdo de secagem em pressdao atmosférica ou reduzida, por liofilizacdo ou
ainda pela incorporagdo de solucao extrativa em matriz s6lida e posterior secagem.

De acordo com Bruning (2012) o uso de plantas com fins medicinais vem de
uma populacdo insatisfeita, muitas vezes devido a reagdes adversas causadas pelos
medicamentos; ou ainda da busca por solugdes alternativas para as doengas. Com isso, a
pratica do uso de plantas permanece presente, dentro do crescente uso das terapias nao
convencionais. Mas, ainda existe uma crenc¢a difundida de que o que € natural ndo faz
mal, que as plantas apenas curam o que acaba por direcionar ainda mais ao consumo e a
aceitacdo das terapias alternativas, especialmente da fitoterapia o que ainda é referido

pCIOS mesmos autores

3.4 - Processos de Secagem

A secagem € o processo mais utilizado para assegurar a qualidade e estabilidade
de produtos apds sua colheita. O principal objetivo € a redugdo do teor de dgua até
niveis seguros que permitam o armazenamento por determinado periodo de tempo. Com
a reducdo do teor de 4gua, a atividade bioldgica e as mudancas quimicas e fisicas que
ocorrem durante o armazenamento também serdo reduzidas. Portanto a secagem
constitui uma operacdo fundamental entre as técnicas envolvidas na conservagao das
qualidades desejdveis de produtos de origem vegetal, colhidos com alto teor de dgua
(BRAGA, 2016).

A secagem consiste na retirada de dgua de um produto por evaporacio,
utilizando-se o calor como fonte de aquecimento, decrescendo-se assim a atividade de
agua, permitindo assim minimizar a deterioracdo causada pelas reagdes microbiolégicas
e enzimaticas (KAJIYAMA & PARK, 2010).

E notdrio o interesse que a inddstria farmacéutica possui pelos extratos secos,
uma vez que estes apresentam precisdo de dosagem, facilitando o, transporte e
armazenagem, além de favorecerem a manutencdo da estabilidade quimica,
microbioldgica e farmacolégica. No Brasil existe cerca de 200.000 espécies vegetais, e
segundo alguns autores, pelo menos metade destas espécies pode apresentar alguma
atividade terapé€utica. As plantas medicinais para uso interno em geral, sdo utilizadas

nas formas de tinturas, xaropes, extratos fluidos e na forma de pds, originados da



propria planta seca e moida, ou obtida como produto da secagem de um extrato. As
técnicas de secagem comumente empregadas sdo a liofilizacdo e o spray drying,

(SILVA, 2013).

3.4.1 - Cinética de secagem

A cinética de secagem tem uma importancia quando se tratado em estudar o
comportamento apresentado por um determinado material. A mesma € representada por
curavas de secagem e a taxa de secagem. Ressaltando que o comportamento da curva de
secagem de um s6lido imido mediante um fluxo de ar a uma determinada temperatura é
sempre 0 mesmo, jd a curva da taxa de secagem € obtida derivando-se os dados de
umidade em fun¢do do tempo de secagem (MOURA et al., 2014).

A cinética de secagem de qualquer tipo de produto alimenticio que se pretenda
secar, pode ser estudada e descrita através de diferentes modelos mateméticos, modelos
estes que sdo de suma importancia para a otimizagdo do processo.

Os modelos matemaéticos utilizados para aperfeicoar o processo de secagem sao
encontrados facilmente na literatura, modelos estes que descrevem o comportamento da
cinética de secagem de produtos agricola, os mesmos podem ser classificados como:
tedricos, empiricos e semi - empiricos.

Os modelos de Page, Cavalcante & Mata, Midili, ¢ Verma, além de outros
modelos t€m sido largamente utilizados, em grdos, frutos, como também em diversas
espécies de plantas. (SILVA et al., 2015).

O modelo de Page (equacdo 1) € um modelo empirico, bastante utilizado para

expressar as curvas de secagem de vdrios produtos.

RX =exp (-k.t") (1)

O modelo de Cavalcante & Mata (Equagdo 2) é um modelo empirico muito

utilizado na determinacdo das curvas de secagem de produtos agricolas.

RX= aiesxp (-bt®%) + asexp (bt**) + a5 (2)



O modelo de Midilli (Equagdo 3) assume que a taxa de secagem € proporcional a
diferengca entre o contetido de umidade médio em um determinado tempo, t, € 0

contetido de umidade de equilibrio do material.

RX = aexp(-kt") + bt (3)

O modelo de Verma (Equagdo 4) ¢ também,m empregado na secagem de
diferentes produtos.

RX = aexp(-kt) + (1-a)exp (-kt) “4)

Alguns trabalhos ja foram desenvolvidos para avaliar a secagem de diversos tipos de
plantas medicinais tais como: Goneli et al.,. (2014) realizaram um estudo da cinética de
secagem de erva baleira; Doymaz (2014) estudou a cinética de folha de louro Silva et al.
(2015) estudou a cinética de secagem e difusividade térmica de folhas de genipapo,
Souza et al. (2015) estudou a cinética de secagem de folha de juazeiro e Gasparim et al.

(2017) que estudou a cinética de secagem das folhas de hortela.

3.4.2 - Secagem das folhas

Para Zonta et al. (2011) a secagem convectiva vem sendo utilizada como uma
alternativa vidvel para a secagem de diversos tipos de plantas. As folhas sdo secas até
niveis de umidade adequados para permitir seu armazenamento, em vista 2 manutencao
dos principios ativos. A diminuicdo da atividade de dgua é também necessdria para a
conservacao das folhas durante seu armazenamento.

Muitas técnicas vém sendo exploradas, visando encontrar novas possibilidades
tecnoldgicas para a obtengdo de extratos secos para a produgdo de fitoterapicos. Isso se
deve as vantagens apresentadas pelos extratos secos, quando comparados aos extratos
fluidos. Os extratos secos encaixam-se com mais facilidade a induastria farmacéutica,
tendo em vista a facilidade que os mesmos apresentam na padronizacdo € manuseio,
contribuindo para a garantia da homogeneidade de preparacOes farmacéuticas. Os
extratos secos podem sem preparados a partir de uma solucdo extrativa vegetal,

submetidas as técnicas de secagem. As técnicas utilizadas sdo: a liofilizacao, a secagem
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por spray-drying, secagem por nebulizacdo e a secagem em leito de jorro, citadas por

trabalhos encontrados na literatura advindos desde 1996, (MARTINS, 2013).

3.4.3 - Secagem em secador convectivo

Os secadores convectivos sdo muito utilizados para a realizacdo da secagem de
diferentes tipos de material, chegando a diminuir o tempo de secagem dos produtos.

Lima (2013) constatou que o uso de vibracdo vertical na secagem convectiva de
leitos fixos de folhas de manjericao foi uma técnica eficiente para garantir uma secagem

homogénea das folhas. Esse tipo de secador pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema do Secador de Leito Fixo
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Fonte: Dias et al. (2011)

Outros autores também vém desenvolvendo seus trabalhos nesses tipos de
secadores, podendo destacar Silva et al. (2015) que utilizou o secador para realizar
secagem de estudou a cinética de secagem de folhas de jenipapo, Goneli et al. (2014),
estudou a cinética de secagem de folhas de erva baleira, Freitas e Ferreira (2014)

estudou a cinética de secagem de folhas de eucalipto.

3.4.4 - Secagem por atomizacao (Spray drying)

No Brasil encontram - se registrados 512 medicamentos fitoterdpicos, dos quais

mais de 70% apresentam-se como formas farmacéuticas sélidas (PIMENTEL, 2016).
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A matéria-prima para estes produtos € constituida, majoritariamente, por extratos
secos, os quais dentre as suas vantagens incluem a maior estabilidade quimica, fisico-
quimica e microbioldgica, mais fécil padronizacdo, maior concentracio de compostos
ativos e mais elevada capacidade de transformacdo em diferentes tipos de formas
farmaceéuticas s6lidas. Podendo destacar dentre os métodos de secagem a secagem por
atomizagdo (spray drying) (SILVA et al.,, 2015).

Outro campo onde a secagem por atomizacdo tem adquirido destaque
recentemente € na microencapsulacdo de substancias ativas.

Souza et al. (2016) relata que a secagem por atomizacdo é um processo continuo,
onde um liquido ou pasta é transformado em um produto seco, na forma de po,
caracterizando-se por um tempo de secagem relativamente curto. O processo consiste
basicamente na atomiza¢do do liquido em um compartimento que recebe um fluxo de ar
quente, de modo que a ripida evaporacdo da dgua permite manter baixa a temperatura
das particulas. Desta forma, esta técnica permite a secagem de produtos sensiveis ao
calor (alimenticios, bioldgicos e farmacéuticos), sem afetar demasiadamente sua

qualidade. Podendo observar o secador na Figura 2.

Figura 2 - Esquema de um secador por atomizacao
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Fonte: Tonon . (2009)

A operacdo de secagem em secador por atomizacdo estd baseada em quatro
fases: atomizagdo do liquido, contato do liquido atomizado com o ar quente, evaporacao
da dgua e separacdo do produto em p6 do ar de secagem, de modo que todas estas fases
interferem nas caracteristicas do p6 final. A maneira de atomizar e as propriedades do
liquido atomizado influenciam o tamanho da particula sélida, sua densidade, aparéncia e

umidade. J4 o tipo de contato liquido — ar quente e a evaporacdo influenciam ndo sé
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essas caracteristicas, como também a capacidade de retencdo de aroma e sabor,
enquanto a técnica de separacio do p6 do ar seco influencia a granulometria do produto

desejado.

3.4.4.1. — Dioxido de silicio coloidal (Aerosil)

No processo de secagem sdo utilizados diversos tipos de adjuvantes, que além de
facilitarem a secagem, melhoram as caracteristicas do produto final. Alguns desses
agentes sdo citados por Vasconcelos (2005) e Silva et al. (2006), destacando-se dentre
esses aditivos o amido, ciclodextrina e dioxido de silicio coloidal

O uso de adjuvantes tecnolégicos influencia de maneira decisiva no aumento do
rendimento do processo de secagem, além de contribuir positivamente sobre a
recomposi¢do em dgua do produto (OLIVEIRA & PETROVICK, 2010).

O didxido de silicio coloidal, que apresenta elevada superficie especifica e alto
poder solvente, tem sido amplamente empregado, apresentando excelentes resultados na
obtencdo de produtos secos por aspersdo a partir de solucdes extrativas de diferentes
espécies vegetais (SOUZA, 2016).

A influéncia da concentracdo de diéxido de silicio coloidal foi analisada na
secagem de solucdes extrativas de Maytenus ilicifolia Martius ex Reissek. A adi¢ao
deste adjuvante a 10% e a 20%, em relacdo ao teor de sélidos na solucdo extrativa,
causou reducdo significativa na higroscopicidade dos produtos secos, ndo ocorrendo
formacdo de aglomerados (SOUZA, 2009).

Extratos secos de cumaru, contendo apenas didxido de silicio coloidal
(Aerosil200) como adjuvante de secagem apresentou 6timos resultados com relagdo a
auxiliar na secagem de extrato de cumaru, possibilitando maior uniformidade e estabilidade
para o extrato seco. (MARTINS, 2013).

A influéncia dos parametros temperatura de entrada e concentra¢do de diéxido
de silicio coloidal (Aerosil 200) sobre as caracteristicas de produtos secos por aspersao
foi investigada por Vasconcelos (2005). Tais produtos foram produzidos a partir de
extratos etandlicos de Schinus terebinthifolius Raddi, utilizada popularmente devido as

atividades antimicrobiana, cicatrizante e antiinflamatéria (VASCONCELOS, 2005).
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CAPITULO I

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E COMPOSTOS BIOATIVOS DE
FOLHAS DE ERVA CIDREIRA (LIPPIA ALBA)

RESUMO: As plantas medicinais sdo bastante usadas pela populagdo muitas vezes
como a Unica alternativa vidvel para o tratamento de doengas ou manutencdo da sadde.
Objetivou-se neste estudo avaliar os compostos presentes nas folhas de erva cidreira
(lippia alba) in natura. As folhas foram submetidas a caracterizagdes fisica, fisico-
quimicas e quantificacdo dos compostos bioativos presentes. Os resultados mostraram
que as folhas da erva cidreira (Lippia Alba) apresentam compostos e propriedades que
permitem a utilizacdo da mesma pela populacdo para o tratamento de doengas e cura de
suas enfermidades.

Palavras chave: fitoterapia, plantas medicinais, Lippia

Physical-chemical characterization and bioactive compounds of leaves of
lemongrass (Lippia alba)

ABSTRACT: Medicinal plants are widely used by the population often as the only
viable alternative for treating diseases or maintaining health. The objective of this study
was to evaluate the compounds present in leaves of lemon grass (Lippia alba) in natura.
The leaves were submitted to physical, physicochemical and quantification
characterization of the bioactive compounds present. The results showed that the leaves
of the lemongrass (Lippia alba) present compounds and properties that allow the use of
the same by the population for the treatment of diseases and cure of their diseases.

Key words: phytotherapy, medicinal plants, Lippia
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1- INTRODUCAO

O Brasil € possuidor de uma rica biodiversidade compostas por varios biomas e
ecossistemas, e oferece uma rica tradicdo no uso das plantas com potencial bioativo
(FERREIRA et al, 2016). Dentre estas plantas estd a Lippia alba (Verbenaceae) que é
um arbusto rudstico brasileiro, amplamente encontrado em toda a América do Sul e
Central, e vem sendo usada principalmente como tempero, bebidas, infusdes para
tratamento de distirbios digestivos, para aliviar a dor da vesicula, disttrbios
respiratorios, como sedativo e anti-hipertensivo (GOMES et al, 2019).

Segundo Santos et al. (2018) a Lippia alba é popularmente conhecida como
alecrim, alecrim do mato, alecrim do campo, camard, capitio do mato, cidrdo, cidreira,
cidreira brava, capim cidreira, cidreira crespa, cidreira falsa, cidreira melissa, erva
cidreira, erva cidreira do campo, erva-cidreira brasileira, falsa melissa, salva do Brasil,
salva limdo, entre outras denominagdes.

De acordo com Teixeira de Oliveira et al. (2018) os estudos sobre a composicao
fitoquimica da erva cidreira esta relacionada principalmente aos constituintes volateis de
seu Oleo essencial porém outras substancias nao volateis como taninos e flavondides,
também foram identificadas em folhas e outros 6rgaos aéreos.

Este género possui sendo muitas espécies sendo empregadas na medicina
tradicional no tratamento de intimeras doencas. Muitas tém sido investigadas sob o
ponto de vista farmacoldgico, revelando importantes propriedades (OLIVEIRA et al,
2018).

Na industria alimenticia s@o utilizadas como conservantes naturais, podendo
ainda eliminar células microbianas vidveis em superficies de alimentos s6lidos como
carne, além de ser util para higienizagdo de bancadas, equipamentos e utensilios
(COSTA et al, 2017).

Bandeira et al. (2016) avaliaram o potencial antibacteriano de antibioticos e
preparacdes protéicas obtidas de erva cidreira em Staphylococcus spp. provenientes de
alimentos de origem animal, e os resultados indicaram sua relevante atividade
antibacteriana, principalmente em cepas multirresistentes, indicando que esta erva pode
ser de grande importéancia para a industria de alimentos, sendo um potencial conservante

natural para alimentos.



19

Diante o exposto, o trabalho tem por objetivo caracterizar as folhas in natura da
erva cidreira (Lippia alba), quantificando os compostos bioativos presentes. O
aprofundamento de estudos a cerca da planta é de grande importincia para gerar

informacdes relevantes quanto a planta estudada.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material vegetal

As folhas da erva cidreira in natura foram adquiridas no Horto da Universidade
Estadual da Paraiba na cidade de Campina Grande, constatando-se a espécie estudada
mediante andlise botanica realizada no Herbario ACAIL Manoel Arruda Camara, sob
nimero de tombo 1877. As folhas foram coletadas e colocadas em sacos plasticos,
acondicionadas em geladeira para logo em seguida serem utilizadas.

As folhas foram selecionadas, sanitizadas com dgua clorada a 50 ppm por 20
minutos em seguida levadas para remocdo da solucdo sanitizante, drenada e triturada em
liquidificador convencional para se obter granulos e assim iniciar a caracterizacdo fisica,

quimica, fisico-quimica e compostos bioativos.

2.2. Caracterizacao fisica e fisico-quimica da folha in natura de erva cidreira

(Lippia alba)

As folhas de erva cidreira foram caracterizadas de acordo com Zenebon et al.
(2008) para acidez tituldvel, teor de dgua e cinzas. A determina¢do do pH foi realizada
por leitura direta em um pHmetro digital Quimis AAKER. A atividade de dgua foi
medida em um aparelho de determinacdo de atividade de dgua Aqualab da Decagon

Devices a 25°C.

Perfil colorimétrico

As medidas do parametro cor e luminosidade foram realizadas utilizando
colorimetro marca Mini Scan Hunter (Lab XE), operando-se no sistema Hunter sendo L
(L*, a* e b*). Sendo L* a luminosidade, variando de O (preto) para 100 (branco); a* a
intensidade da cor vermelha, que varia de verde (-60) a vermelho (+60); e b* a
intensidade da cor amarela, que varia de azul (-60) a amarelo (+60), anotando-se os
valores médios de L, a e b, segundo a metodologia de Altamirano - Fortoul, Rossel

(2011).
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Toxicidade

Os ensaios de toxicidade foram realizados utilizando o método do bioensaio
composto de Artemia, segundo metodologia de Meyer et al. (1982). Foram
considerados vélidos os testes que apresentaram uma mortalidade igual ou inferior a
10%. Os resultados de mortalidade foram submetidos a tratamento estatistico utilizando

o PROBIT, a qual se deu o valor da DL50.

2.3. Caracterizacao dos compostos bioativos das folhas de erva cidreira (Lippia

alba) in natura

As determinagdes de clorofila, carotendides, flavondides e taninos foram

realizadas em triplicata, de acordo com as metodologias a seguir:

Clorofila e carotendide

Os teores de Clorofila e carotendides foram estimados como descrito por
Lichtenthaler (1987). Foi utilizado 0,3 g da matéria prima, macerado com 4,5 ml de
acetona a 80% acrescida de 0,3g de carbonato de célcio, completando-se o volume para
7,5. O extrato foi vertido para um tubo de ensaio e levado a uma centrifuga climatizada
a 10 °C com rotac@o de 300 rpm por 10 minutos, o sobrenadante foi coletado e realizado

leitura em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Flavonoides totais

A concentragdo de flavondides presentes nas folhas foi determinada de acordo
com a metodologia de Francis (1992). Inicialmente foi feito um extrato utilizandol
grama de amostra foi misturada a 10 ml da solucdo de etanol e 4cido cloridrico (85:15),
macerado por 1 minuto, completando o volume para 25 ml, vertidos para volumétricos
de 25 ml e deixados em repouso na geladeira por 24 horas. O sobrenadante foi filtrado
algoddo e levados para realizar a leitura em espectrofotdmetro em um comprimento de

onda de 374 nm.

Taninos totais
A determinacdo da concentragdo de taninos foi determinada segundo
metodologia de Godstein e Swain (1963) por espectrofotometria utilizando o acido

tanico como padrao. Foram adicionados 270 pL do extrato (diluido para obter valores
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de absorbancia incluidos na faixa de linearidade) e 125 puL de reagente Folin cioucateau.
Apds 5 min, adicionou-se 250 pL. de uma solucdo aquosa de carbonato de sédio e
incubados em banho Maria a 40°C por 30 minutos. Apds esse tempo as leituras foram
realizadas em espectrofotdometro a 765nm. Onde 20 gramas de carbonato de sédio foram
pesados e diluidos em dgua, completando-se o volume para 100 ml. Os resultados foram

expressos em miligramas de 4cido tanico por g de amostra.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao fisica e fisico-quimica das folhas de erva cidreira in natura

Na Tabela 1.1 s@o apresentados os valores médios de acidez, pH, teor de 4gua,

atividade de dgua, cinzas, cor e toxicidade.

Tabela 1.1 - Parametros quimicos e fisicos - quimicos da erva cidreira (Lippia alba)

Anadlises Folhas in natura
Acidez 0,31 £ 0,06
pH 8,97 £0,02
Teor de Agua 79,83 + 0,03
Ay 0,99 + 0,00
Cinzas 2,04 +£0,03
Cor

a* -5,0 £ 0,09
b* 18,11 £0,24

L* 7,25 £ 0,09

Toxicidade DL50 2.195,93

Aw (atividade de 4gua); a* (intensidade de vermelho/verde); b* (intensidade de vermelho/amarelo); L*
(Luminosidade). Parametros de cor CIElab; * média da triplicata (+ desvio padrdo); + (limite inferior
168,64 e limite superior 937,65)

No processo de quantificacdo das amostras pode-se observar que a acidez foi de
0,3% validando um pH de 8,97, mostrando que a planta possui baixa acidez. Lins et al
2015 em seu trabalho analisou as folhas de capim limdo e erva cidreira, encontrando
valores de 0,3 e 0,1 para acidez de ambos e pH de 5,81 e 7,20. Esses resultados
mostram que os valores foram bem parecidos com relagdo a acidez e com relagdo ao pH
o valor do estudo em questdo foi superior.

Com relagc@o ao teor de dgua e a cor das amostras, Reis et al. (2012) em seu
trabalho com secagem de folhas de manjericio encontrou valores de Teor de dgua de
82,7%, luminosidade de 29,4 e a* (intensidade de vermelho/verde) de -2,88. Os valores
da erva cidreira mostram através do valor de a* -5,0 a presenca forte da cor verde na

folha, destacando com isso uma grande quantidade de clorofila, como também um valor
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mais alto de teor de dgua, mostrando através do valor de 79,3 que a folha de erva
cidreira apresenta uma alta quantidade de dgua.

Em relacdo a quantidade de cinzas, observa-se um valor de 2,04%. Mostrando
uma diminui¢do no valor quando se comparado com o trabalho de Cardoso (2016) que
estudou a erva cidreira em pé obtendo um valor de 3,7%. Esse alto valor pode estar
interligado a quantidade de areia presente. A Figura 1.1 apresenta a toxicidade das

folhas de erva cidreira (Lippia alba).

Figura 1.1 - Porcentagem de nduplios de Artemia Salinas mortos em relagdo ao aumento da concentragio
de erva cidreira (Lippia alba).
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Observou-se na Figura 1.1 uma baixa mortalidade de nduplios de Artemias,
apresentando uma DL50 de 2.195,93 ppm (Tabela 1.1), sendo considerada ndo téxica.
Em estudo realizado por Pereira et al. (2015) relacionado a toxicidade de plantas
condimentares, sendo observadas dentre elas o endro e a erva doce que também sao
plantas medicinais, observou-se baixa toxicidade para ambos, com DL50 de 428 ppm
para o endro e 2.624 ppm para a erva doce. Dentre esses resultados observa-se que a
erva cidreira apresentou valor mais alto que o endro e mais baixo que a erva doce.

Nguta et al. (2011) estudou a toxicidade de extratos de plantas, mostrando que
extratos com DL50 menores que 100 ug mL™" apresentam alta toxicidade, DL50 entre
100 e 500 ng mL-1 apresentam toxicidade moderada, DL50 entre de 500 e 1000 pg mL"
! apresentam fraca toxicidade e DL50 acima de 1000 ug mL™ sdo considerados atéxicos

(ndo toxicos). Diante isso, observa-se que a erva cidreira apresenta fraca toxicidade.
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3.2 - Quantificacio dos compostos bioativos das folhas de erva cidreira in natura

Os compostos bioativos sdo substancias presentes nas matérias primas
responsaveis por fortalecer o vegetal como medicinal. Na tabela 1.2 sdo apresentados os

valores de Flavondides, Clorofila, Carotendide e Taninos presentes nas folhas in natura.

Tabela 1.2 - Compostos bio ativos da folha de erva cidreira in natura.

Analises Folhas da erva cidreira (lippia alba)
Flavoné6ides (mg.100g™) 28,72
Clorofila a (mg.100g™) 1,90
Clorofila b (mg.100g™) 1,12
Clorofila total (mg.100g™) 25,63
Carotendide (mg.100g™) 110,14
Taninos 1,42

Observando-se a Tabela 1.2 percebe-se que as folhas da planta apresentam
baixas de clorofila a e clorofila b, se mostrando uma alta quantidade de clorofila total,
apresenta também uma quantidade significativa de carotendides e baixa quantidade de
taninos.

Lins et al. (2015) reportou valores de flavondides de 14,08 mg.100g para a erva
cidreira e 7,17 mg.100g para o capim cidreira, valores estes inferiores ao do estudo em
questdo que foi de 28 mg.100g.

Os flavondides sdo os responsaveis por refletir o brilho do azul, vermelho,
amarelo e laranja nas flores, folhas e frutos, possuindo a¢ao antiinflamatéria, como no
controle da esteatose hepdtica (cirrose), nas infeccdes intestinais € no auxilio a
cicatrizacao da pele. (Ferreira, et al. 2014). Neste caso a espécie estudada se relaciona
muito bem com a colocacdo quando em se tratado da utilizagdo populacional para tais
enfermidades, isso se da devido ao alto valor de flavondides presentes.

Lins et al. (2015) em seu trabalho com folhas de erva cidreira (Melissa
officinales) e Capim Cidreira (Cybopogon citrato), encontraram valores de clorofila a de
3,68 e 4,17 mg.100g”, valores esses maiores que o encontrado, isso pode estar
direcionado ao periodo de colheita, como também a espécie estudada. Para a clorofila b
o valor encontrado de 1,12 foi maior que o encontrado pelos autores que foi de 0,18
mg.100g” para a erva cidreira e menor do que o capim cidreira que foi de 1,38

mg.100g™". Para a clorofila total o Valor encontrado foi bem superior aos encontrados
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pelos autores para as duas espécies estudadas que foram de 4,52 mg.100g™" para a erva
cidreira e 5,22 mg.100g" para o capim cidreira. Mostrando com isso que a espécie
estudada nesse trabalho apresenta uma alta quantidade de clorofila total. Entretanto
Oliveira (2016) estudando o teor de clorofila total em folhas de Oliveira reportou valor
de 4,04 mg.100g " valores baixos se comparados com o valor encontrado nas anilises
para a espécie aqui estudada. Jacques et al. (2017), encontrou valores de clorofila a de
6,46 mg.100g, clorofila b 5,405 mg.100g e clorofila total de 11,881 mg.100g em folhas
frescas de Oliveira (Olea européia L.), valores esses mais altos que a espécie estudada
para clorofila a e b e menor para clorofila total. Segundo o autor, esses valores podem
estar ligados as diferentes épocas em que acontecem as colheitas das plantas medicinais.

Segundo Marenco & Lopes (2011) as clorofilas estdo presentes nas membranas
dos cloroplastos e possuem um importante papel no processo fotossintético, um
importante captador de energia fotossintético e os carotendides usados como acessorios
nessa captacdo de energia. Sistema esse muito importante para o crescimento e
adaptacdo das plantas ao meio. Por isso que a erva cidreira apresenta um alto
crescimento e se adapta em diversos tipos de ambientes.

Em se tratando de carotendides, os autores Régo Junior et al. (2011); Lins et al.
(2015); Oliveira et al. (2016) e Jacques et al. (2017), encontraram valores de
carotendides em plantas medicinais bem inferiores ao valor encontrado para a espécie
estudada. Valor este que pode estar relacionado a alta quantidade de clorofila total,
tendo em vista que os carotendides sdo responsdveis por auxiliar no processo de
fotossintese.

Em se tratando da concentracao de taninos presentes nas folhas de erva cidreira
(Lippia alba)

Os valores reportados para a espécie estudada mostram a importancia da mesma
quanto a utiliza¢do populacional em relacdo as enfermidades.

Para a quantificacio de taninos, as folhas apresentaram certa quantidade do bio
ativo. Reis et al (2017) encontrou valores de taninos totais em folhas de Sterculita
Striata (Chicha) de 5,26 mg. 100g. Valor este mais alto que o encontrado neste trabalho.

Neste caso a adstringéncia da folha de Chichd € mais alta que a da Lippia Alba.
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4- CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que as folhas da erva
cidreira (Lippia Alba) apresentaram resultados significativos para todas as analises
realizadas, em especial para a quantificacdo de bioativos presentes. Mostrando que a
planta € considerada uma planta medicinal e muito usada pela populagdo.

Diante as andlises pode-se aprofundar a pesquisa relacionada a esta planta que é

tao utilizada pela populacdo, estando presente na relacao de plantas aceitas pelo SUS.



28

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALTAMIRANO-FORTOUL, R; ROSSELL, C. M. Physico chemical changes in breads
from bake off tecnologies during storage. Food Science and techynology. v. 44, p. 631
636, 2011.

BANDEIRA, M. G. L., REBOUCAS, G. G.,, DE OLIVEIRA FILHO, R. D.,
ABRANTES, M. R, DA SILVA, M. D. C., & DA SILVA, J. B. A. Perfil de
sensibilidade de Staphylococcus spp. isolados de alimentos de origem animal ao extrato
bruto e a fracdo proteica obtida de Lippia alba (Mill.) NE Brown. Brazilian Journal of
Veterinary Medicine, v. 38, n. 2, p.163-167, 2016.

CARDOSO, R. S. Desenvolvimento de técnicas farmacéuticas para a obtencdo da droga
vegetal a partir das folhas da erva cidreira (Lippia alba (Mill.) N.E. Brown) quimiotipo
II. Dissertacao de mestrado - Universidade Federal do Ceard . Fortaleza -

CE. 62pg, 2016.

COSTA, P. S., SOUZA, E. B, BRITO, E. H. S., & FONTENELLE, R. O. S. Atividade
antimicrobiana e potencial terapéutico do género Lippia sensu lato
(Verbenaceae). Hoehnea, v. 44, p. 158-171, 2017

FERREIRA, E; OLIVEIRA, R. F; C ARVALHO, V. F. Flavondides: um potente agente
terapéutico. Fisa/Funcesi, 2014.

FERREIRA, P. I., GOMES, J. P., STEDILLE, L. I., DA COSTA BORTOLUZZI, R. L.,
& MANTOVANI, A. Potencial terapéutico de espécies arboreas em fragmentos de
Floresta Ombroéfila Mista. Floresta e Ambiente, v. 23, n. 1, p. 21-32, 2016.

FRANCIS, F. J. Andlises of anthocianins. In: Markakis, P. (Ed). Anthocyaninis as
food colors. New York: Academic, p. 181-207, 1992.

GOLDSTEIN, J. L.; SWAIN, T. Changes in tannis in ripening fruits. Phytochemistry,
v.2,n. 4, p. 371-383, 1963.

GOMES, A. F., ALMEIDA, M. P., LEITE, M. F., SCHWAIGER, S., STUPPNER, H.,
HALABALAKI, M., & DAVID, J. M. Seasonal variation in the chemical composition
of two chemotypes of Lippia alba. Food chemistry, v. 273, p. 186-193, 2019.

JACQUES, A. C; ANTUNES, B. F; SANT, L. G. Determinacao de Carotendides e
Clorofilas em farinha de folhas de Oliveira (Olea europaea L.) obtida por liofilizacao.
Congrega - Urcamp. 2017.

LICHTENTHALER, H. K. Chlorophylls e carotenoides pigments of photosunthetic
biomembranes: in Racker, L; Douce. R (eds) Methods in enzymologi, Londom, v.148,
p. 350 -382, 1987.

LINS, A. D. F; OLIVEIRA, M. N; FERNANDES, V.0O; TRINDADE, A. P. T;
SOUSA, F. C; MARTINS, A. N. A; NUNES, E. N. Quantificacio de Compsotos



29

Bioativos em Erva Cidreira (Melissa officinalis 1.) e Capim Cidreira [Cymbopogon
Citratus (DS) stpf.]. Gaia Sciencia. v.9, n. 1, pg. 17-21. 2015.

MARENCO, R.A & LOPES, N. F. Fisiologia Vegetal. 3* Ed. Vicosa: UFV, 486p.,
2011.

MEYER, B. N. et al. Brine Shrimp: A conveniente general bioassay for active plant
constituints. Journal of medical plant research, v. 45, n. 1, p. 31-34, 1982.

NGUTA, J. M; MBARIA, J. M; GAKUYA, D. W; GATHUMBI, P. R; KABASA, J.
D; KIAMA, S.G. Biological Screening of Kenyan Medicinal Plants using Artemia
Salina L. (ATERMIIDAE). Pharmacology online, v. 2, p. 458 — 478, 2011.

OLIVEIRA, F. M; ANTUNES, B. F; JACQUES, A. C; ZAMBIAZI, R. C. Teor de
Clorofila em folhas de oliveira cultivada na regido da Campanha gaucha. 15* Mostra
da Producao Universitaria- MPU. Rio Grande do Sul/RS, Brasil. 2016.

OLIVEIRA, T. B., SOUZA, J. S., GOMES-FILHO, I. S., MOURA, D., PEREIRA-
FILHO, J. N., & TRINDADE, S. C. The Use of Lippia in the Treatment of Periodontal
Diseases. Journal of Dentistry & Public Health, v. 9, n. 3, p. 227-237, 2018.

PEREIRA, E. M; FILHO MANOEL, T. L; MENDES, F. A; MATEUS, A. N. A;
ROCHA, A. P. T. Potencial toxicolégica frente Artemia Salina em plantas
condimentares comercializadas no municipio de Campina Grande - PB. Revista verde
de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel - Pombal - PB. v. 10, n.1, p. 52-56,
2015.

REIS, M .I.G. (UFPI); SILVA, S. S. F. (UFPI); SOUSA, P. F .P. (UFPI); SANTANA,
J. S. (UFPI); OSAJIMA, J. A. (UFPI); FURTINI, M. B. (UFPI); SOUZA, J. S. N.
(UFPI). Quantificacdo de taninos totais das cascas do fruto e folhas de sterculia striata
(chichd) coletadas no municipio de bom Jesus-Pi. 57° Congresso Brasileiro de
Quimica. Rio Grande do Sul. 2017.

REIS, R. C; DEVILLA, 1.C A; ASCHERI, D. P. R; SERVULO, A. C.O; SOUZA, A.
B.M. Cinética de Secagem de folhas de Manjericdo (Ocimum basilicum L.) via
infravermelho. Agricambi. v.16, n.12, p. 1346-1352, Campina Grande. 2012.

REGO JUNIOR, N. O; FERNANDEZ, L. G; CASTRO, R. D; SILVA, L. C;
GUALBERTO, S.A; PEREIRA, M. L. A; SILVA, M. V. Composto Bioativos e
atividade antioxidante de extratos brutos de espécies vegetais da caatinga. Braziliam
Journal of Food technology. Campinas, p 50-57, 2011.

SANTOS, A. P. G, DE OLIVEIRA, A. S., & DE OLIVEIRA, V. J. D. S. Uso e eficacia
da erva cidreira, um comparativo entre conhecimento cientifico e senso comum:

metassintese. Journal of Biology & Pharmacy and Agricultural Management, v. 14,
n. 2, 2018.

TEIXEIRA DE OLIVEIRA, G., SIQUEIRA FERREIRA, J. M., LIMA, W. G,
FERREIRA ALVES, L., DUARTE-ALMEIDA, J. M., & ALVES RODRIGUES DOS
SANTOS LIMA, L. Phytochemical characterisation and bioprospection for antibacterial



30

and antioxidant activities of Lippia alba Brown ex Britton & Wilson
(Verbenaceae). Natural product research, v. 32, n. 6, p. 723-731, 2018.

ZENEBON, O.; PASCUET, NS; TIGLEA, P. (Coord.). Procedimentos e determinacoes
gerais. Em: ZENEBON, O.; PASCUET, NS; TIGLEA, P. (Coord.). Métodos fisicos-
quimicos para analise de alimentos. 4.ed. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.



31

CAPITULO II

SECAGEM DE FOLHAS DE ERVA CIDREIRA (Lippiaalba) EM SECADOR
CONVECTIVO

RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar experimentalmente a cinética de
secagem de folhas de erva cidreira (Lippiaalba) em secador convectivos nas
temperaturas de 40, 55 e 70°C, com velocidades de ar de secagem de 1,0, 1,5 e 2,0 m/s
conforme delineamento experimental (DOE) na forma fatorial 2> + 3 experimentos no
ponto central, totalizando 7 ensaios de secagem, com posterior ajustes aos modelos
matematicos experimentais, verificando assim dentre os 4 modelos ajustados o que
melhor representa o fendmeno de secagem que foi realizado através da magnitude do
coeficiente de determinagio (Rz), do desvio quadrado médio (DQM). Apés realizacao
dos ensaios de secagem por meio do planejamento experimental, foi observado com
auxilio da Andlise de variancia (ANOVA), o pé que apresentou melhores condigdes,
onde no mesmo foram realizadas em triplicata, as seguintes andlises: teor de dgua,
atividade de dgua, cinzas, molhabilidade, higroscopicidade, solubilidade, massa
especifica, massa especifica de compactacdo, fator de Hausner, indice de
compressibilidade, cor, flavonoides, clorofilas a, b e total, carotenoides e taninos. Apds
os ensaios de secagem, concluiu-se que o modelo de Midilliet al. (2002) foi o que
melhor se ajustou e que dentre os sete ensaios do planejamento, o melhorfoi o ensaio 2
com temperatura de 40 °C e velocidade de 2,0 m/s. Ressaltando o planejamento
experimental, observou-se que dentre as varidveis dependentes analisadas, apenas o
rendimento se ajustou ao modelo, tornando-se assim, a varidvel utilizada para escolha
do melhor ensaio de secagem para realizagdo da caracterizacdo. A cor das amostras
mudou de acordo com a temperatura utilizada, o pé obtido € bastante soluvel, pouco
higroscépico e bastante fino quanto a granulometria. A secagem se mostrou eficiente no

processo de concentrar alguns bioativos presentes.

Palavras Chave: Compostos bioativos, granulometria, modelos mateméticos.
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DRYING OF LEAVES CIDREIRA (Lippiaalba) IN CONVECTIVE DRYER

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the kinetics of drying of
leaves of lemon grass (Lippia alba) in convective driers at temperatures of 40, 55 and 70
¢ C, with drying air velocities of 1.0, 1.5 and 2.0 m / s according to experimental design
(DOE) in factorial form 22 + 3 experiments at the central point, totaling 7 drying tests,
with subsequent adjustments to the experimental mathematical models, thus verifying
among the 4 adjusted models what best represents the phenomena which was performed
through the magnitude of the coefficient of determination (R2), the mean square
deviation (DQM). After performing the drying tests by means of the experimental
planning, the following analyzes were performed with the aid of Analysis of Variance
(ANOVA), the powder that presented the best conditions, where the following analyzes
were carried out in triplicate: water content, water activity , ash, wettability,
hygroscopicity, solubility, specific mass, specific compaction mass, Hausner's factor,
compressibility index, color, flavonoids, chlorophyll a, total be, carotenoids and tannins.
After the drying tests, it was concluded that the model of Midilli et al. (2002) was the
one that best fit and that of the seven planning trials, the best was test 2 with
temperature of 40 °© C and velocity of 2.0 m / s. It was observed that, among the
dependent variables analyzed, only the yield adjusted to the model, thus becoming the
variable used to choose the best drying test for characterization. The color of the
samples changed according to the temperature used, the powder obtained is quite
soluble, not hygroscopic and quite fine in terms of granulometry. Drying proved to be

efficient in the process of concentrating some bioactive present.

Keywords: Bioactive compounds, granulometry, mathematical models.
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1- INTRODUCAO

De acordo com Dias et al. (2012) a indistria farmac€utica tem um especial
interesse pelos extratos vegetais secos, uma vez que as formas farmacéuticas sélidas
apresentam precisdo de dosagem, facilidade de manuseio, transporte e armazenagem,
além de favorecerem a manutencdo da estabilidade quimica, microbioldgica e
farmacologica.

Para Lacerda et al. (2013) as plantas medicinais sdo espécies vegetais que
contém distintos tipos de principios ativos que podem atuar no organismo humano e
animais, no combate a varias doencas, agindo como bactericida e/ou fungicida,
proporcionando uma acdo preventiva contra diversos problemas de satdde.

Souza (2010) relatou algumas vantagens na producdo de extratos secos comoo
aumento da vida util desse extrato, a conservacdo de nutrientes, a facilidade no
transporte e que alguns dos processos de secagem apresentam um baixo custo e, por
fim, uma reducao de perda de material pés colheita.

O processo de secagem consiste em um complexo que envolve o ar de secagem
com um baixo teor de dgua, onde o aumento da temperatura provoca o aumento da
pressao parcial de vapor no produto, provocando uma reduc¢do no teor de dgua de todo o
sistema envolvido. O processo de secagem em espécies medicinais e aromdticas € uma
operacao de fundamental importancia para o armazenamento € para a conservagao
dessasespécies vergetaisa serem utilizadas pela industria farmacéutica. (DUARTE
GONELI et al,2014).

De acordo com Reis et al. (2012) a secagem € muito importante para aumentar a
vida util dos produtos, mostrando-se eficiente na conservacdo de componentes presentes
nesses produtos, mesmo apds expd-los a determinadas temperaturas por determinados
tempos, pois a secagem em secadores convectivos diminui o tempo de exposi¢cdo, nao
degradando os compostos presentes.

Para Silva (2015) os métodos e as condi¢des de secagem devem ser adequadosas
caracteristicas de cada produto. Neste sentido torna-se necessdria a obtencdo de
informacdes tedricas sobre o comportamento de cada produto durante a secagem. Essas
informacOes podem ser obtidas através de simulacdes de secagem, utilizando os
modelos matematicos para descrever o processo de perda de dgua.

Virios trabalhos vém sendo desenvolvidos utilizando modelos matemaéticos para

observar e explicar o comportamento de alguns componentes durante a secagem de
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diferentes tipos de plantas medicinais, todos eles utilizando secadores e diferenciando a
velocidade e a temperatura no processo. (DIAS et al. 2011; DOYMAZ, 2011; PRATES
et al. 2013; DOYMAZ 2014 e SILVA 2015).

Baseado nesse contexto, este trabalho tem por objetivo secar folhas de erva
cidreira (lippiaalba) em secador convectivo, em diferentes temperatura e velocidades de
ar de secagem, como também quantificar alguns compostos presentes nessa espécie

vegetal.
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2 - METODOLOGIA
2.1. Material vegetal

As folhas da erva cidreira in natura foram adquiridas no Horto da Universidade
Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande, constatando-se a espécie estudada
mediante analise botanica realizada no Herbario ACAIL Manoel Arruda Camara, sob

ndmero de tombo 1877.
2.2. Secagem das folhas em secador convectivo

Para os experimentos de secagem utilizou-se um secador convectivo (Figura
2.1). A quantidade de 4gua evaporada durante o processo foi obtida por pesagens
descontinuas das folhas de erva cidreira e o esquema de pesagem seguiu intervalos de
tempos variados, em minutos, até atingir massa constante. Em seguida, as amostras
foram colocadas em estufa, na uma temperatura de 105°C, por 24 h, para determinacao

da matéria seca.

Figura 2.1 - Esquema do equipamento utilizado na realiza¢do da secagem convectiva
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Fonte: Alexandre et al. (2013)

A cinética foi realizada de acordo com delineamento experimental (DOE) na
forma fatorial 2°+ 3 pontos centrais, obtendo com essa configuracdo um total de 7
experimentos.Foram definidas como varidveis independentesa temperatura de secagem
(T) e a velocidade do ar de secagem (V), conforme Tabela 2.1. Os dados foramtratados

usando-se o programa Statistica7.0. Os dados de significancia do processo foram
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obtidos por meio da andlise de variancia (ANOVA), a 95% de confianga. Para se definir
o experimento com as melhores condi¢des de secagem, foi observada a significancia das

varidveis dependentes, o rendimento de pée teor de dgua.

Tabela 2.1 - Niveis de codificacdes

Niveis Codificados

Niveis reais -1 0 +1
T (°C) 40 55 70
V (m/s) 1,0 1,5 2.0

As curvas da cinética de secagem foram construidas plotando-se a razdo de teor
de dgua (RX) em fungdo do tempo de secagem em minutos, aplicando-se os modelos
matemadticos, conforme a Tabela 2.2. Os valores da razdo de teor de 4gua foram

determinados usando-se a Equagdo 2.1

X —Xe
RY — 2.1
Xi—Xe

Em que:
X - Teor de dgua do produto;
Xj - Teor de 4gua inicial;

X, - Teor de 4gua de equilibrio.

Tabela 2.2 - Modelos matemadticos utilizados para estimar as curvas de secagem de

folhas de erva cidreira (Lippia alba)

Designacao do Modelo Modelo
Cavalcante e Mata (2006) RX= ajesxp (-bt*™*) + azexp (bt*") + a5 (2.2)
Midilli (2002) RX = aexp(-kt") + bt (2.3)
Page (1949) RX = exp(-kt") (2.4)
Verma (1985) RX = aexp(-kt) + (1-a)exp (-kt) (2.5)

t: tempo de secagem; k: constante de secagem: a,b e n : coeficiente dos modelos.
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2.3 - Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica das folhas secas de erva

cidreira (Lippia alba)

Ap6s o processo de secagem foi selecionado a partir dos resultados da matriz de
planejamento o p6 com as melhores condi¢gdes de secagem, sendo realizadas no mesmo,

todas as analises a seguir, ambas em triplicata.

Trituracao das folhas — As folhas secas foram levadaspara serem trituradas em um
moinho de facas (MA048), obtendo-se um produto seco em po.

Anadlise granulométrica — Realizada através do peneiramento de 100g de folhas secas,
caracterizado pela passagemde uma série de peneiras padronizadas na faixa de 20 a 170
Mesh, com agitador eletromagnético. O tempo total de peneiramento foi realizado
segundo metodologia da Farmacopéia (2010). O célculo do didmetro médio da particula
(D) foi obtido utilizando a equacdo de Sauter apresentada por Pereira et al. (2009), por

meio da utilizacdo da Equacdo 2.6.

1 (2.6)

Em que:
Ax;= fracdo de massica retida sobre cada peneira;

D;= diametro médio de abertura das peneiras superior e inferior.

Teor de agua — Segundo metodologia descrita por Zenebonet al. (2008), com estufa a
105 °C.

Cinzas — Segundo metodologia descrita por Zenebonet al. (2008), com mufla a 550 °C.
Atividade de agua — Medida em higrometro AQUALAB da DecagonDevices.
Clorofilas e carotenoides — Estimados como descrito por Lichtenthaler (1987), com
auxilio de espectrofotdometro, realizando leituras nos comprimentos de onda de 470, 646
e 663 nm.

Flavonoides — Determinada de acordo com a metodologia de Francis (1992), com

auxilio de espectrofotdometro, realizando leituras nos comprimentos de onda de 374nm.
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Taninos — Determinado segundo metodologia de Goldstein & Swain (1963), com
auxilio de espectrofotometro, realizando leituras nos comprimentos de onda de 765nm,

com resultados expressos em miligramas de dcido tanico por g de amostra.

Perfil colorimétrico — As medidas do pardmetro cor e luminosidade foram realizadas
utilizando colorimetro marca Mini Scan Hunter (Lab XE), operando-se no sistema Hunter
sendo L (L*, a* e b*), segundo a metodologia de Altamirano - Fortoul, Rossel (2011).
Molhabilidade —Realizada segundo a metodologia de Freudig et al. (1999), onde determinou-
se visivelmente, marcando com a ajuda de um cronometro o tempo necessario para que todas
as particulas se molhem.

Higroscopicidade — Foi determinada segundo metodologia de Cano-Chauacae t al.
(2005). Sendo seus resultados expressos como massa de dgua adsorvida (g) por 100
gramas de massa seca da amostra

Solubilidade — Foi determinada segundo metodologia de Eastman &Moore (1984)
modificada por Cano-Chaucaet al. (2005).

Massa especifica aparente e de compactacdo — Foram determinadas seguindo a
metodologia descrita por Brasil (2005).

Indice de Caar e relaciao de Hausner — A fluidez e compactabilidade foram expressos

em termos de indice de Caar (IC) (Wanczinskiet al, 2002) e fator de Hausner (FH)

(Aulton, 2005), respectivamente.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Cinética de secagem das folhas de erva cidreira (Lippia alba)

Na Figura 2.2 sdo apresentadas as curvas de secagem de folhas de erva cidreira
em diferentes condicdes de secagem. Foram analisados os seguintes fatores
independentes: temperatura e velocidade do ar de secagem. Observa-se que, a
velocidade do ar de secagem ndo interferiu muito, mas observa-se que quando se
aumenta a velocidade do ar, diminui o tempo de secagem, quanto maior a temperatura e
menor massa, mais rapidamente a secagem se processa, este comportamento €&
observado no experimento 2 e experimento 3 (m = 6g, T = 70°C, t = 90 minutos e m=
40g, T = 40°C, t = 180 minutos). Todas as curvas mostram de maneira clara uma

tendéncia a um decaimento exponencial.

Figura 2.2- Curvas de cinética de secagem
1,0
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| —=-T =70°C; Var = 1,0 m.s"'
! T =70°C ; Var =2,0 m.s™!
0.6 |! ——T =55°C; Var= 1.5 m.s!

——T =55°C;Var=1,5 m.s’!
——T =55°C; Var = 1,5 m.s"!

2
~

Razdo de teor de dgua (adimensional)

0,2

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tempo (minutos)

A partir dos dados experimentais, foi escolhido o produto com as melhores
condicdoes de secagem, levando em consideragdo o teor de dgua e rendimento do
produto. Ao observar a tabela 2.3, o experimento com maior rendimento foi o 3,
obtendo 24,51%, contudo, o experimento com menor teor de dgua foi o 4 (3,40%),
todavia, o mesmo obteve o menor rendimento dentre os 7 ensaios realizados (14,29%).

Diante isso, a condicdo escolhida foi a do experimento 2 que obteve um rendimento
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proximo a do experimento 3, ressaltando que o experimento 2 foi realizado sob menor

temperatura, diminuindo com isso a degrada¢do dos compostos bioativos.

Tabela 2.3 - Varidveis dependentes dos ensaios de secagem

Experimentos T (°C) V (m/s) Teor de Rendimento
agua (%) (%)
1 40 1,0 12,00 20,70
2 40 2,0 18,50 20,15
3 70 1,0 18,50 24,51
4 70 2,0 3,40 14,29
5 55 1,5 43,00 21,08
6 55 1,5 57,00 20,65
7 55 1,5 57,50 20,23

Apés analisar a tabela 2.3 com o intuito de observar um experimento com
valores coerentes de teor de dgua e umidade, € necessdrio avaliar os dados obtidos na
analise de varidncia (ANOVA), tabela 2.4, onde é encontrado um coeficiente de
determinacado (R2?) de 5,20 para o teor de umidade, observando assim, que o modelo nao
se ajustou aos dados experimentais, ja para o rendimento, o coeficiente de determinagao
foi 97,62, sendo altamente significativo e com modelo com alto ajuste. Com isso, €
possivel se ater a varidvel com melhor ajuste para escolha do melhor pd, dentre os

obtidos.

Tabela 2.4 — Andlise de variincia para as varidveis dependentes a 95% de confianca

Parametro % coeficiente de Fcaiculado Ftabelado(3,3)
determinaciao (R?)
Teor de agua (%) 5,20 0,054929 9,28
Rendimento (%) 97,62 41,02991 9,28

Além disso, para o teor de umidade, o valor de F (0,054929) pelo modelo foi
inferior ao valor deFaperado (9,28) ao nivel de 95% de confianga, ja para o rendimento o
valor de F (41,02991) foi superior ao valor de Fipelado (9,28) a0 mesmo nivel de

confianca. De acordo com Rodrigues &lemma (2014), o modelo s6 € estatisticamente
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significativo quando o valor deFcyiculado for superior ao de Fipelado, determinando que
apenas o rendimento teve resultado estatisticamente significativo. Logo, através da
andlise variancia, foi possivel confirmar que o experimento 2 apresentou as melhores

condi¢des para obtencdo do pé com melhor rendimento.

3.2. Avaliacao dos modelos de secagem

Os dados experimentais da cinética de secagem foram ajustados aos modelos
empiricos de Midili, Page, Cavalcante e Mata e Verma. Os parametros dos modelos
logaritmicos sdo mostrados na tabela 3.3.

Ao analisarmos, a Tabela 2.5 observa-se que dentre as equacdes testadas a de
Cavalcanti Mata e Midilli se aproximaram mais dos pontos experimentais que os
demais modelos, constatando por meio do coeficiente de determinacdo (R?), estando
para todos os tratamentos acima de 99, 730%, e os menores valores de DQM, para todas
as temperaturas e nas velocidades do ar de secagem estabelecida durante o processo, em
que quanto menor o valor de DQM melhor € a representacdo do modelo empregado,
conforme também pode se verificar na Figura 3.2, onde as curvas de secagem do
modelo acompanham os pontos experimentais com pequenos desvios.Todos os modelos
mostraram valores de R> superiores a 99% e valores de DQM inferiores a 0,033
podendo ser utilizados na estimativa das curvas de secagem.

Duarte Goneliet al. (2014) secou folhas de aroeira, Doymaz (2014) folhas de
louro, Silva et al. (2015) folhas de jenipapo e Souza (2015) folhas de juazeiro,
obtiveram como melhor modelo de ajuste o modelo de Midilli.

Segundo Duarte Goneli et al. (2014), no inicio do processo de secagem ocorre
uma perda acentuada de dgua, caracterizando uma curva mais acintosa, isso justifica o

ajuste do modelo de Midilli aos dados experimentais
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T V.. Parametros
Modelo Ensaio R? DQM
O (m/s) al b a2 a3 a4 a5
1 40 10 0,5649 0,0660 06751 05649 0,6751 -0,1331 99,969%  0,0050
2 40 20 05336 0,1784 055301 055336 05301 -0,0678 99,976%  0,0040
3 70 1,0 04943 02575 08488 04943 0,8488 00119 99,876%  0,0097
Cavalcanti 4 70 20 09576 00643 08912 00464 1,1517 -0,0038 99,987%  0,0033
Mata 5 55 1,5 05038 00265 09569 055035 009570 -0,0182 99,735% 0,0162
6 55 1,5 0,6070 0,1837 04390 06070 04390 -02154 99.910%  0,0077
7 55 1,5 05154 00715 07472 05154 07472 -0,0297 99,946%  0,0067
a k n b
1 40 10 09951 00704 06998 -0,0004 - ; 99,952%  0,0063
2 40 20 09989 0,1840 05521 -0,0002 - ; 99,969%  0,0045
Vidill 3 70 1,0 1,0008 02757 0,8005 0,001 ; ; 99,835%  0,0112
4 70 20  1,0007 00669 08905 00000 - ; 99,986%  0,0034
5 55 1,5 009881 00262 09658 -0,0001 - ; 99,732%  0,0163
6 55 1,5 09976 02129 04818 -0,0005 - ; 99,863%  0,0095
7 55 1,5 1,0006 00719 07569 -0,0001 - ; 99,947%  0,0067
k n
1 0 10 - 0,0559  0,7866 ; ; ; 99,562%  0,0191
2 40 20 - 0,1614  0,6037 - ; ; 99,753%  0,0129
3 70 10 - 0,2846  0,7824 - ; ; 99,808%  0,0121
Page 4 70 20 - 0,0660  0,8952 - ; ; 99,984%  0,0037
5 55 15 - 0,0266  0,9703 - ; ; 99,694%  0,0174
6 55 15 - 0,1671  0,5773 - ; ; 99,186%  0,0231
7 55 15 - 0,0657  0,7894 - ; ; 99,886%  0,0098
a K %)
1 40 10 01725 03038 0,019 - - - 99,896%  0,0093
2 40 20 04026 02680 0,0227 - ; ; 99,886%  0,0088
Verna 3 70 1,0 0,0939 00379 02220 - ; ; 99,969%  0,0048
4 70 20  0,1819 0,1440  0,0396 - ; ; 99,986%  0,0035
5 55 1,5 00306 3,8267 0,0229 - ; ; 99,745%  0,0159
6 55 1,5 03879 03638 0,0206 - ; ; 99,920%  0,0073
7 55 1,5 02261 0,1660 0,0230 - ; ; 99,931%  0,0076
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3.3 - Peneiramento (analise granulométrica)

O produto obtido na secagem em secador convectivo foi levado a um conjunto de
peneiras para obter a granulometria dos graos obtidos apds a moagem do produto seco. A
Figura 2.3 ilustra a distribuicdo granulométrica da folha de erva cidreira apés moagem
mecanica.

A moagem mecanica das folhas de erva cidreira seca é classificada como um
tratamento fisico que aumenta a drea de superficie exposta a microrganismos. Como pode ser
observado pela distribuicdo granulométrica, o pé apresenta a maioria (63,61%) das suas
particulas com um didmetro de 0,71, 0, 355 e 0, 125 mm, o que corresponde as peneiras de
24, 42 e 115 Mesh. Sacramento et al. (2013) estudou a granulometria de droga vegetal de
chinusTerebinthifoliusRaddide trés localidades e encontrou valores de 0,446, 0,255 e 0,229.
Valores estes maiores do que os do estudo, mostrando que o pé das folhas de erva cidreira
apresenta granulos finos, caracteristicos de p6 que necessitam de granulometria abaixo de 0,5.
Rocha et al. (2009) encontrou granulometria de 0,05 mm para as particulas de quebra pedra,

um produto bastante fino.

Figura 2.3 — Perfis granulométrico das folhas de erva cidreira seca moida
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Aplicando a equagdo de Sauter (Equacdo 2.7) obteve-se um didmetro médio de
0,35 para particulas do p6 de erva cidreira. Rocha et al. (2009), encontrou didmetro
médio para particulas de quebra pedra de 2,7, maiores que a do estudo. Pode-se
observar na figura 2.3 que os didmetros dos granulos estdo bastante distribuidos, pois

nenhuma faixa de tamanho ultrapassou a porcentagem de 35%.
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A tabela 2.6 mostra as propriedades do produto obtido na cinética, observando
que o produto apresenta resultados satisfatérios. O teor de dgua foi um pouco alterado,
neste caso poderia deixar um pouco mais tempo no secador. Mesmo assim, o valor
encontrado foi satisfatério em relagdo ao valor da mesma matéria in natura que foi de
79, diminuindo em torno de 77 % de dgua do produto. O rendimento do processo foi de
20 %, superior a Silva (2013) que foi de 4 % e André et al. (2013) de dama da noite.

O teor de cinzas mostra a presenca de areia e terra Sicilia quando observado o
valor de 0,645, valor superior a Silva (2013) folhas de Erva de Jaboti que foi de 0,4 e
André et al. (2013) que foi de 0,07 observa-se que o produto € bastante soldvel com
uma solubilidade em torno de 80 %, pouco higroscépico, tornando o produto propicio
para armazenamento.

A massa especifica aparente (0,20 g/mL) revela que os residuos tendem a ndo se
compactarem completamente, gerando os espagos vazios entre as particulas do produto.
Freitas (2014) encontrou uma massa especifica para folhas de eucalipto de 0,02, Lima
(2013) folhas de manjericao de 0, 018 e Sacramento (2013) folhas de aroeira um valor

de 0,5, superior ao estudo.

Tabela 2.6 - Parametros quimicosefisico-quimicos da folha seca de erva cidreira

Parametro Folhas da erva cidreira seca
Teor de Agua 18,5
Atividade de agua 0,467
Cinzas 0,645
Molhabilidade 0,0125
Higroscopicidade 0,00595
Solubilidade 80,0
Massa especifica 0,2
Massa especifica de compactacao 1,78
Fator de Hausner 8,93
Indice de Compressibilidade 88,8
Cor
a* 0,12
b* 16,64

L* 30,72
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Observa-se um escurecimento na cor das amostras com relacdo ao valor de a*
que foi de 0,12, e uma luminosidade de 30,72, valores elevados se comparados ao
estudo de Reis et al. (2012) que secou folha de manjericdo e obteve uma cor de -2,89 e
luminosidade de 29,55. Ou seja, a amostra foi submetida a uma temperatura de 40 °C,
passando a ficar exposta por mais tempo ao processo, facilitando o escurecimento se
comparado a cor do mesmo produto em uma temperatura mais alta. De qualquer forma,
a temperatura € responsavel pelo escurecimento das amostras.

Na tabela 2.7 sdo apresentados os valores de Flavonéides, Clorofila, Carotendide
e Taninos do p6 de erva cidreira. Percebe-se que as folhas secas da planta apresentam
uma quantidade de flavondides e taninos considerdveis, podendo perceber que a
secagem concentra esses bioativos presente nas folhas.

Os flavondides sdo os responsdveis por refletir o brilho do azul, vermelho,
amarelo e laranja nas flores, folhas e frutos, possuindo acao anti-inflamatéria, como no
controle da esteatose hepdtica (cirrose), nas infeccdes intestinais e no auxilio a
cicatrizacdo da pele (FERREIRA et al, 2014). Contudo, apds a secagem a quantidade de

flavondides concentrou, melhorando sua relacdo medicinal.

Tabela - 2.7 - Compostos bioativos das folhas de erva cidreira seca

Parametro Folhas da erva cidreira seca
Flavonoides (mg.100g ) 35,900
Clorofila a (mg.100g ™) 2,254
Clorofila b (mg.100g ™) 9,445
Clorofila total (mg.100g ™) 54,501
Carotendide (mg.100g D) 72,948
Taninos 7,882

Souza (2015) secou ao sol folhas de Jamelao encontrando valores de clorofila a
de 0,1883 mg.100g ', clorofila b de 0,1582 mg.100g " e total de 0,34, valores esses
menores que o encontrado, isso pode estar direcionado ao periodo de colheita, com o
tipo de secagem, como também a espécie estudada.

Em relagdo a quantificacdo de carotendides, a temperatura influencia na
concentracdo do mesmo, ou seja, a temperatura utilizada nesse estudo degradou esse

nutriente. Segundo Aral & Besa (2016) a variagdo da cor durante o processo de secagem

pode identificar a degradagdo de nutrientes como os carotendides.Segundo Ahmad-
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Qasenet al. (2013), o processo de secagem provoca alteracdo nas quantidades de
nutrientes presentes nas folhas.

Em se tratando da concentracdo de taninos presentes nas folhas de erva cidreira
(Lippia alba) Dias (2011) encontrou valores de 0,13 e 0,24 para o p6 de folhas de
hortela, valores estes menores do que o encontrado neste estudo. Isso reporta que a
secagem se mostrou eficaz na obtencao do p6é em relagdo a concentracio de taninos.

Os valores reportados de taninos e flavondides para a espécie estudada mostram
que a secagem em secador convectivo se mostrou eficiente quanto a obter um produto

em p6 concentrado com bioativos.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que a velocidade do ar de
secagem ndo interferiu na varidvel resposta dos experimentos.

O secador convectivo apresenta alta efici€éncia na secagem por demandar menos
tempo no processo, expondo o produto a menor tempo de temperatura.

O delineamento experimental (DOE) na forma fatorial, apresentou melhor ajuste
apenas para a varidvel dependente rendimento, sendo esse o parametro utilizado para
selecionar o experimento 2 como sendo o que obteve as melhores condicdes de
secagem.

O Modelo de Midilli se adequou muito bem aos dados experimentais.

O p6 obtido apresentou granulometria bem fina. Com relacdo as propriedades
fisicas e fisico-quimica, o processo apresentou-se satisfatorio.

Os compostos bioativos concentraram-se devido ao processo de secagem, ou
seja,a quantidade de flavondides e taninos aumentou durante o processo de secagem em

secador convectivo, aumentando com isso o poder para fins terapéuticos da planta.
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CAPITULO 111

SECAGEM DE FOLHAS DE ERVA CIDREIRA (LIPPIA ALBA) EM SPRAY
DRYING

RESUMO: Os extratos secos sdo bastante utilizados para a formulacdo de produtos
fitoterdpicos. O presente estudo objetivou estudar as propriedades e composto bioativos
presentes no extrato seco de folhas de erva cidreira, visando uma concentracdo destes
constituintes através da preparacdo do extrato seco produzido em secador por aspersdo. A
secagem se mostrou muito eficiente ao concentrar os bioativos presentes nas plantas. Os
objetivos tragados foram atendidos, pois os resultados se mostraram bastantes satisfatorios
para todas as andlises realizadas na busca de aumentar e mostra que a planta € propicia

afazer parte da concentracao de um produto fitoterdpico.

Palavras Chave:Extrato seco, Lippia alba, compostos bioativos.

Drying of leaves of lemon balm (Lippiaalba) in spray drying

ABSTRACT: Dry extracts are widely used for the formulation of herbal products. The
present study aimed to study the bioactive properties and compounds present in the dry
extract of leaves of lemon grass, aiming at a concentration of these constituents through the
preparation of the dry extract produced in a spray dryer. Drying proved to be very efficient
in concentrating the bioactives present in the plant. The objectives were fulfilled because the
results were satisfactory for all the analyzes carried out in the search to increase and shows

that the plant is suitable to be part of the concentration of a product herbal medicine

Key words: Dry extract, Lippiaalba, bioactive compounds.
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1- INTRODUCAO

Para Pereira (2014) o conhecimento tradicional sobre o uso de plantas medicinais é
vasto, em muitos casos € o unico recurso disponivel que as populagdes rurais t€ém ao seu
alcance. A procura por produtos medicinais tem aumentado devido a sua diversidade em
cura de doencas, pela sua seguranca e por serem remédios bastante tolerados quando
comparados com medicamentos convencionais

A secagem ¢ um método importante no processo de obtencdo de produtos secos,
devido a extracdo da dgua livre no alimento, contribuindo diretamente na estabilidade, tanto
microbiolégica quanto em termos de reacdes enzimdticas deteriorantes, ou seja,
escurecimento do produto e melhoramento de vida util, agregando valor ao mesmo.
(BRAGA, 2016).

A obten¢do de um medicamento fitoterdpico requer etapas que envolvem um grande
trabalho multidisciplinar, como também a realizacdo do controle de qualidade em todas as
etapas, para que se possa obter um produto seguro e eficaz. (ANDRE et al, 2013).

Souza et al. (2016) ressalta no desenvolvimento dos fitoterdpicos, os extratos secos
apresentam grande importancia para a industria farmacéutica, devido a estabilidade quimica,
facil padronizacgao, alta concentracdo de composto ativos, maior facilidade de manipulacao,
aumentando a eficdcia terapéutica do produto.Ainda para o autor, o processo que se destaca
na producao de extratos secos € a secagem por spray drying, devido ao tempo usado para a
obtencdo do produto, com um alto controle das caracteristicas do produto final.

Um importante fator que vé fazendo com que o mercado de fitoterdpicos se tenha um
aumento € o baixo custo dos produtos, facilidade de acesso e poucos efeitos colaterais
(COSTA, 2015).

Baseado nesse contexto, este trabalho tem por objetivo obter extrato seco de folhas
de erva cidreira através da secagem por aspersdo, quantificando os compostos presentes no
produto, buscando aumentar o seu poder fitoterdpico através da concentracdo de seus

compostos bioativos.
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2 - METODOLOGIA

2.1 - Matéria Prima

As folhas da erva cidreira in natura foram adquiridas no Horto da Universidade
Estadual da Paraiba na cidade de Campina Grande, constatando-se a espécie estudada
mediante andlise botanica realizada no Herbdrio ACAIL Manoel Arruda Camara, sob
nimero de tombo 1877. As folhas foram secas a 40°C em secador convectivo com
velocidade do ar de secagem de 1,0 m/s. Em seguida, foram trituradas em um moinho de

facas, obtendo-se um produto seco em pd, com didmetro médio de 0,35 pum.

2.2. Teor de extrativos

O teor de extrativo foi realizado de acordo com a metodologia de Souza (2015). Uma
solu¢dao 1:100 gramas de matéria vegetal em dgua (base seca) foi aquecida até a ebulicdo e
filtrada apds arrefecimento. Amostras de 20,0 g do filtrado foram retiradas e colocadas na
estufa a 102 £ 1°C até obtencdo de massa constante. A matéria extraida foi calculada como a
razao percentual da massa de residuo seco para a massa de matéria vegetal, com a média de

trés medidas.

2.3 - Obtencao do extrato bruto

Folhas secas de erva cidreira em pé foram colocadas em uma solugdo de etanol (6:1
em peso) a uma temperatura de 50°C e agitadas por 2 horas em um sistema de extracio
composto por um vaso encamisado com agitacdo e controle de temperatura. O extrato foi
filtrado sob vécuo e concentrado até atingir o teor de s6lidos em torno de 9,5 %.Seu teor de
sOlidos, teor de dgua e densidade relativa foram determinados.

O teor de solidos do extrato concentrado foi determinado em uma balanga
infravermelho a uma temperatura de 120°C por 20 minutos. O teor de dgua foi quantificado
conforme metodologia de Zenebon et al.(2008), e a densidade relativa foi determinada de

acordo com a metodologia da Farmacopeia Brasileira(1988) através de picnometria.
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2.4 - Secagem em spray drying

O extrato concentrado foi levado a secagem pelo método de secador por aspersao,
sendo estudadas as temperaturas de 50, 60 e 70°C a fim de evitar a degradacdo dos
compostos. Em relacdo a vazdo de alimentacdo no bico atomizador, foram admitidas as
velocidades de suspensdo de 4,0, 5,0 e 6,0 ml/min. A pressdo do bico atomizador se manteve
constante num valor de 3 bar em todos os ensaios de secagem. Para realizacdo do processo
de secagem em spray drying foi utilizado o secador modelo FBD 1.0 da Marca LabMaq do

Brasil.

2.5. - Planejamento Experimental

Visando obter um melhor estudo sobre a otimizacdo do processo e analisar a
influéncia das varidveis independentes sobre as varidveis de dependentes foi realizado um
delineamento experimental (DOE) na forma fatorial 2%+ 3 pontos centrais, totalizando 7

experimentos (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Niveis de codificagdes

Variaveis Niveis
independentes -1 0 +1
Ws (m/s) 4,0 5,0 6,0
T (°C) 50 60 70

As varidveis dependentes obtidas nos experimentos de secagem foram: a taxa de
recuperacdo do produto (R) (Equacdo 3.1), a taxa de acimulo (Ac) (Equacdo 3.2) e a taxa de
evaporacao(TE) (Equagdo 3.3), determinadas segundo a metodologia de Santos et al.(2015);
o teor de dgua no extrato seco segundo metodologia de Zenebon et al. (2008) e a atividade

de agua, avaliada por higrometro Aqualab da Decagon Devices a 25°C.

M,.(1-X)
R(%)=—— "2’
W.C, 0

s*s*t

x100 3.1)

M, ~M).(1-X )
W.C_0

Ac (%) = x 100 3.2)
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TE (—)=——= (3.3)

Em que: M. — massa coletada (g);X, — umidade do produto (g);W, — vazido de suspensio
alimentada (g/min); Cs — concentragdo de s6lidos totais (g); € - tempo de processo (min);
M,¢ — massa de particulas inertes final (g); My — massa de particulas inertes inicial (g); Mi —

massa inicial alimentada (g).

2.6 - Caracterizacao quimica, fisica e fisico-quimica do extrato seco em spray drying

Apbs o processo de secagem foi selecionado a partir dos resultados da matriz de
planejamento o experimento que resultou numa maior taxa de recuperacio do produto. Nesta

amostra foram realizadas as analises abaixo.

Cor e Luminosidade: As medidas do parametro cor e luminosidade foram realizadas
utilizando colorimetro marca Mini Scan Hunter (Lab XE), no sistema de leitura CIELAB

~ * * *
com os parametros L, a eb .

Molhabilidade:Colocou-se 1 grama de amostra sobre 100 ml de 4dgua destilada a 25°C e
determinou-se visivelmente, marcando com a ajuda de um cronometro o tempo necessario

para que todas as particulas se molhem (Freudig et al, 1999).

Higroscopicidade:foi determinada segundo metodologia de Cano-Chauaca et al (2005)
colocou-se 1 grama de amostra em cdpsulas de vidro, colocando-as em um recipiente
hermético contendo uma solu¢do saturada de NaCl (umidade relativa de 75,29%) a uma
temperatura de 25 °C por 7 dias, com posterior pesagem do pd.A higroscopicidade ¢é

expressa como massa de dgua adsorvida (g) por 100 gramas de massa seca da amostra.

Solubilidade: solubilidade foi determinada segundo metodologia de Fastman & Moore
(1984) modificada por Cano - Chauca et al (2005). Pesou-se 1 grama de matéria seca e
adicionou 100 ml de agua destilada sob alta velocidade de agitagdo em agitador magnético
por 5 minutos. O po disperso foi centrifugado a 260 rpm por 5 minutos. Uma aliquota de 2,5
ml do sobrenadante foi transferida para uma placa de petri previamente pesada e submetido

a secagem em estufa a 105°C por 24 horas.
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Massa especifica aparente e de compactacio: foram determinadas seguindo a metodologia
descrita por Brasil (2005) em que a densidade aparente leva-se em consideracdo o volume
total que o pé assume quando contido em um recipiente. Para a densidade compactada
(Pcompactada), @ amostra na proveta foi compactada através do batimento da proveta e
calculada como a razdo entre a massa e o volume das amostras compactadas (JINAPONG;

SUPHANTHARIKA; JAMNONG, 2008).

Indice de Carr (fluidez) e relacio de Hausner (compactabilidade): A fluidez e
compactabilidade foram expressas em termos de indice de Carr (IC) e fator de Hausner (FH)
, respectivamente. Os dois foram determinados a partir da densidade aparente e densidade

compactada das misturas conforme as Equacdes 3.4 e 3.5, respectivamente:

Fy = e (3.4)
Py
1c =222 ¥ 100 (3.5)
Py

Clorofila e carotenéide: Os teores de Clorofila e carotendides foram estimados como
descrito por Lichtenthaler (1987). Foi utilizado 0,3 g da matéria prima, macerado com 4,5
ml de acetona a 80% acrescida de 0,3g de carbonato de célcio, completando-se o volume
para 7,5. O extrato foi vertido para um tubo de ensaio e levado a uma centrifuga climatizada
a 10 °C com rotacdo de 300 rpm por 10 minutos, o sobrenadante foi coletado e realizado

leitura em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Flavonéides totais: foi determinada de acordo com a metodologia de Francis (1992).
Inicialmente foi feito um extrato utilizandol grama de amostra foi misturada a 10 ml da
solu¢do de etanol e acido cloridrico (85:15), macerado por 1 minuto, completando o volume
para 25 ml, vertidos para volumétricos de 25 ml e deixados em repouso na geladeira por 24
horas. O sobrenadante foi filtrado algoddo e levados para realizar a leitura em

espectrofotdmetro em um comprimento de onda de 374 nm.

Taninos totais: A determinacdo da concentracdo de taninos foi determinada segundo
metodologia de Godstein e Swain (1963) por espectrofotometria utilizando o acido tanico

como padrdo. Foram adicionados 270 puL do extrato (diluido para obter valores de
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absorbancia incluidos na faixa de linearidade) e 125 puL de reagente Folincioucateau. Apds 5
min, adicionou-se 250 pL de uma solucdo aquosa de carbonato de s6dio e incubados em
banho Maria a 40°C por 30 minutos. Apds esse tempo as leituras foram realizadas em
espectrofotometro a 765nm. Onde 20 gramas de carbonato de sédio foram pesados e
diluidos em 4gua, completando-se o volume para 100 ml. Os resultados foram expressos em

miligramas de 4cido tanico por g de amostra.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 - Caracterizacio do extrato de erva cidreira concentrado

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os valores médios da caracterizacdo do extrato
concentrado produzido a partir do p6 de folhas de erva cidreira (Lippia alba). Observar-se
que o solvente etanol a 70% apresentou melhor resultado de extracdo se comparado com a

agua.

Tabela 3.2 - ParAmetros do extrato concentrado

Parametro Extrato concentrado
Teor de extrativos 29,77
Teor de Agua 91,62
Teor de Sélidos 2,4
Densidade relativa 0,99

André et al. (2013) encontrou valores de 30% para extratos hidro alcéolicos de
Lafoensia pacari (lythraceae). Martins (2013) determinou um teor de extrativo de 30,37 e
34,75% para as folhas de cumaru. Silva et al. (2013), encontrou valores de 31% para
extratos de Pereiro. Franzem (2018) estudou diversos métodos de extracdo a quente e a frio,
encontrando valores de 7 a 71%. Os valores encontrados pelos autores apresentam - se
superiores e inferiores aos da tabela 3.1.

Oliveira (2016) retrata que método extrativo influencia no rendimento dos extratos
obtidos, que o solvente utilizado influencia no contetddo final. Franzem (2018) encontrou
valores de teor de dgua de 89,35% para extrato de flores, valor esse inferior ao encontrado
no estudo, podendo essa diferenca com relacio a matéria prima, ou seja, as folhas
apresentam mais dgua do que as flores.

Martins (2013) encontrou valores de sélidos e densidade para o extrato de cumaru de
0,91 e 1,25. André et al. (2013) encontrou valores de densidade para o extrato de lafoensia
pacari de 0,8. Silva et al. (2013) encontrou valores de 0,9 para extrato de peperomiapelliicia

L. Valores estas semelhantes aos da tabela 3.2.
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3.2 - Quantificacdo dos compostos bioativos do extrato hidro alcéolico do pé de folhas

da erva cidreira.

Os compostos bioativos s@o substancias presentes nas matérias primas responsaveis
por fortalecer o vegetal como medicinal. Na tabela 3.3 sdo apresentados os valores de
Flavonéides, Clorofila, Carotendide e Taninos presentes no extrato hidroalcodlico das folhas

de erva cidreira.

Tabela 3.3 - Compostos bioativos do extrato hidroalc6olico do pé da folha de erva cidreira.

Parametro Extrato hidroalcéolico do p6 da folha de erva cidreir
Flavonoides (mg.100g ™) 403,88
Clorofila a (mg.100g ™) 2,60
Clorofila b (mg.100g ™) 3,62
Clorofila total (mg.100g ™) 37,77
Carotenoide (mg.100g ™) 99,71
Taninos 19,54

Observando-se a tabela 3.2 percebe-se que o extrato apresentou quantidades
significativas de clorofilas e carotenoides. Firmo (2015) e Oliveira (2016) produziram
extratos hidroalcéolicos a parti de solventes organicos e quantificaram os flavondides
presentes, encontrando valores de 15,7, 21,7 a 44,7.

Martins (2013) encontrou valores de taninos em extrato de cumaru de 0,01, valor este
inferior ao encontrado no estudo. Pode-se perceber que o processo concentrou os taninos
presentes na solucao.

Os valores reportados para a espécie estudada mostram a importancia da mesma
quanto a utilizagdo populacional em relagdo ao uso pela populacdo para tratar as
enfermidades. De acordo com Firmo (2015) Os compostos que apresentam atividades
antioxidantes concentram-se preferencialmente nos extratos mais polares (etanol e dgua).

Isso se observa na tabela 3.1, onde mostra que o extrato estd concentrado de bioativos

3.3 - Producio do extrato seco de erva cidreira em spray drying

A Tabela 3.4 mostra os resultados obtidos durante os ensaios de secagem em secador

spray drying.



Tabela 3.4 - Variaveis dependentes dos ensaios de secagem
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Variaveis Resultados obtidos na secagem
Exp T Ws R A TE Xp Ay
(°C)  (g/min (%) (%) (g/min, (%)
1 50 4 22,94 77,02 3,44 0,08 0,49
2 50 6 27,94 72,07 5.5 0,08 0,47
3 70 4 45,92 54,08 3,1 0,05 0,22
4 70 6 49,78 50,22 4,33 0,06 0,2
5 60 5 41,49 58,51 4,59 0,07 0,4
6 60 5 40,87 59,13 4,18 0,07 0,41
7 60 5 38,74 61,26 4,44 0,06 0,4

R — Rendimento; A. — Taxa de actimulo; Te - Taxa de evaporagdo; X, - Teor de dgua; A, -

Atividade de dgua.

A partir das varidveis respostas pode-se escolher a melhor condicdo de secagem, que
neste caso foi a condi¢do do experimento 4, com temperatura maior e vazdo de suspensiao

maior. Mostrando um melhor rendimento, menor umidade e menor atividade de &gua.

Produto esse propicio a armazenagem, devido a sua baixa umidade e atividade de dgua.

Tabela 3.5 — Andlise de variincia para as varidveis dependentes a 95% de confianca

Parametro % coeficiente de Fcalculado Fiabelado3,3)
determinacao (R?)
Taxa de recuperagao 94,92 18,71165 9,28
Taxa de acimulo 94,94 18,74286 9,28
Taxa de evaporagao 93,20 13,70013 9,28
Teor de dgua 90,86 9,947368 9,28
Atividade de dgua 92,55 12,42373 9,28

Na Tabela 3.5 encontram-se os valores dos coeficientes de determinagio e 0 Fcaiculado
€ Fubelado, Obtidos por meio da anédlise de varidncia (ANOVA) realizada no planejamento
experimental. Com isso, € possivel observar que as varidveis dependentes apresentaram

coeficientes de determinacdo com valores aceitdveis e coerentes, podendo ser considerado

altamente significativo e com modelo com alto ajuste.



61

O teste F, foi significativo ao nivel de significincia estabelecido (95%) para
todas as varidveis dependentes, pois, de acordo com Rodrigues & Iemma (2014), o
modelo sé € estatisticamente significativo quando o valor de Fcacuado for superior ao de

Flabelado, s€ndo esse o comportamento observado pelas varidveis impostas.

3.4 - Caracterizacao fisico-quimica, fisica e quimica do extrato seco em spray drying

A tabela 3.6 mostra os parametros fisicos, fisico quimico e quimicos do extrato seco

em p6 obtido por aspersao.

Tabela 3.6 - Parametros quimicos e fisico-quimicos do extrato seco de erva cidreira

Parametro Extrato seco de erva cidreira
Teor de Agua 0,06
Rendimento 49,78
Atividade de dgua 0,2
Cinzas 0,9
Molhabilidade 0,016
Higroscopicidade 0,0068
Solubilidade 88
Massa especifica 0,56
Massa especifica de compactacao 4,17
Fator de Hausner 20,83
Indice de Compressibilidade 95,2
Cor
a* 2,23
b* 28,97
L* 40,63

A tabela 3.6 mostra as propriedades do produto obtido na cinética, observando que o
produto apresenta resultados satisfatorios. O teor de dgua foi proximo as encontrados por
Souza et al. (2015) que foi de 3,4 e 4,5 para bauhinia forficata e passiflora alata, como
também encontrado por Machado (2017) que foi de 4,15 para Spondiamombin.

O teor de cinzas mostra a presenca de areia e terra Sicilia quando observado o valor

de 0,9. Observa-se que o produto € bastante solivel com uma solubilidade em torno de 88%,
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se comparado ao estudo de Santos (2014) que encontrou solubilidade muito baixa pra os
produtos estudados (capim limdo, chd verde e hibisco) retratado pelo autor como ndo
significativa para o processo de secagem.Pouco higroscépico, tornando o produto propicio
para armazenamento.

A massa especifica aparente (0,56 g/mL) revela que os residuos tendem a nio se
compactarem completamente, gerando os espagos vazios entre as particulas do produto.
Machado (2017) encontrou uma especifica para folhas deSpondiamombin de 0,3, valor
inferior ao estudo. O indice de compressibilidade foi superior se comparado ao estudo feito
por Machado (2017) que foi de 69,5.

Observa-se um escurecimento na cor das amostras com relagao ao valor de a* que foi
de 2,23, e uma luminosidade de 40,63,valores semelhantes se comparados ao estudo de
Pimentel (2016) que secou folha de angico branco, obteve coloracdo escura opaca,
caracteristicas de produtos secos. Quanto mais expostos a temperaturas, mas a cor muda. Ou
seja, a amostra foi submetida a uma temperatura de 70°C, passando a ficar exposta ao
processo, facilitando o escurecimento se comparado a cor do mesmo produto em uma
temperatura mais baixa. De qualquer forma, a temperatura € responsavel pelo escurecimento
das amostras.

Com relacdo a atividade de 4dgua, observa-se que o produto apresentou valor inferior
se comparado ao estudo de Santos (2014) que encontrou valores de 0,3 para o capim limao,

o cha verde e o hibisco.

3.4.1 - Microscopia Eletronica de Varredura

Na figura 3.1 pode ser visualizada as micrografias do extrato seco em spray drying,

obtidas em aumento de 50, 100, 250, 500,1000,2000, do experimento 4.
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Figura 3.1 - Fotomicrografias do extrato seco obtido em spray drying nas condi¢des de secagem 70 °C e

6g/min

Aumento de 250X

Aumento de 1000X

Observa-se nas figuras que o extrato seco nas condi¢des de 70 °C, com vazdo de
suspensdo de 6 g/min., pressdo de 3 bar e 20% de adjuvante de secagem, apresentaram
uniformidade com formatos esféricos irregulares e formatos indefinidos embora quase
particulas tenham tamanhos préximos, pode-se observar que algumas existe variacdes, pois
estdo em ampliacOes diferentes.

Gallo (2011) avaliou o comportamento do extrato seco de Cascara sagrada e notou

aspectos irregulares nos tamanhos das particulas.
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3.5 - Caracterizaciao dos compostos Bioativos do extrato seco

Na tabela 3.7 sdo apresentados os valores de Flavondides, Clorofila, Carotendide e

Taninos do p6 de erva cidreira.

Tabela 3.7 - Compostos bioativos do extrato seco de erva cidreira.

Parametro Extrato seco de erva cidreira
Flavonéides (mg.100g ™) 536,06
Clorofila a (mg.100g ™) 0,209
Clorofila b (mg.100g ™) 0,148
Clorofila total (mg.100g ™) 30,58
Carotendide (mg.100g ™) 7,63
Taninos 84,87

Observando-se a tabela 3,6 percebe-se que o extrato seco da planta apresenta uma
quantidade de flavondides e taninos considerdvel, podendo perceber que a secagem
concentra esses bioativos presente nas folhas.

Com relacdo aos flavondides presentes no extrato seco da erva cidreira, observa-se
que o valor encontrado foi bem semelhante aos encontrados por Newton Junior (2011) que
estudou secagem de C piramidals, E. Velutina e A. Cearensee, encontrado valores de 569,
592,1 e 686,4.

Em relagdo a quantificacio de carotendides, a temperatura influencia na
concentragdo do mesmo, ou seja, a temperatura utilizada nesse estudo degradou esse
nutriente. Segundo Newton Junior et al.(2011) a variacdo da cor durante o processo de
secagem pode identificar a degradacdo de nutrientes como os carotendides, encontrando um
valor 1,4, 0,4 e 0,1 para os extratos secos de C piramidals, E. Velutina e A. Cearensee. Essa
variacdo no teor de clorofila a, b e carotendide também pode ser um indicativo na mudanga da
coloracio.

Em se tratando da concentracdo de taninos presentes nas folhas de erva cidreira
(Lippia alba) Santos (2018) encontrou valores de 58,43 para o p6 de folhas de
Crotonlinearifolius, valores estes menores do que o encontrado neste estudo. Isso reporta
que a secagem se mostrou eficaz na obten¢do do p6 em relacdo a concentracdo de taninos.

Logo, os valores dos compostos bioativos reportados neste estudo se mostraram

satisfatorios quanto ao processo utilizado.
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4 - CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que o extrato hidro alcéolico
produzido a partir do p6 das folhas da erva cidreira (Lippia Alba) apresentaram resultados
significativos para todas as analises realizadas. Atendendo aos objetivos do estudo que €
produzir um extrato concentrado de compostos bioativos, aumentando com isso a
probabilidade de se produzir um fitoterdpico a base da planta estudada.

Os resultados mostram que a planta estudada apresenta compostos bioativos em
quantidades significativas, que as deixa em uma boa posicao na lista de plantas utilizadas
pela populagdo para o tratamento de enfermidades.

Diante o exposto conclui-se que:

A temperatura e vazio de suspensao sao fatores que influencia nas significativamente
nas condi¢des de secagem, ou seja, influenciam positivamente na concentracdo das
propriedades fisicas e quimicas do extrato seco obtido.

A alta temperatura influencia na recuperacdo, acumulo umidade e atividade de dgua
do produto.

A vazio de suspensao influencia diretamente no teor de evaporacao do produto.

Quanto a caracterizagdo fisico-quimica do produto obtidos, todas foram satisfatérias,
mostrando que o produto € bastante solivel, pouco higroscopico e baixo teor de umidade.

Em relagdo ao tamanho das particulas, o extrato seco obtido apresentou diferenca
considerada minima na distribui¢do granulométrica, variando minimamente os didmetros

Em relagdo aos compostos bioativos presentes no extrato obtidos, houve uma alta
concentragao de flavonéides, taninos

Co relagdo a quantidade de clorofila e carotendides presentes no produto obtidos,
verificou-se que ambos degradaram durante o processo de secagem, quando submetidos a
altas temperaturas, escurecendo o produto.

O processo de secagem em secador por aspersdo € uma técnica adequada para a
secagem de extrato de folhas de erva cidreira, possibilitando maior uniformidade e

estabilidade para o produto seco obtido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presentes trabalho estudou as folhas de erva cidreira (lippia alba) com o
intuito de concentrar os compostos bioativos presentes através de técnicas de secagem.

Para isto foi tracados objetivos, onde foram divididos em capitulos e cada
capitulo abordando uma etapa de obten¢do do produto final.

Diante o exposto, concluiu-se que todos os objetivos tracados foram alcancados,
tendo obtido um produto final com suas caracteristicas preservadas e concentradas.
Produto este de boa qualidade para atender as exigéncias da industria de fitoterdapicos



