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RESUMO

O Ipé roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)) € uma espécie nativa do Brasil,
pertencente a familia botanica Bignoniaceae. Essa espécie possui uma significativa
importancia econdmica, com potencial de utilizacdo do extrato fitoterdpico para fins
medicinais, compor areas em reflorestamento, alimentagdo da fauna, produciao de mel e
paisagismo em geral.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivos otimizar o processo para obtencao
de extratos liquido e seco da casca in natura para fins medicinais e descrever as
caracteristicas dendrologicas da espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC)
Mattos. O trabalho foi dividido em dois capitulos, no qual o Capitulo I aborda o processo
para a obten¢do de extratos concentrados da casca do ipé€, obtidos em um processo com
operacdes unitdrias de extracdo e evaporacdo, € o outro capitulo descreve as
caracteristicas macromorfologicas e biométricas de individuos adultos de H.
impetiginosus. No primeiro capitulo, a otimizagao do processo ocorreu quando se utiliza
elevadas temperaturas (80 °C), menor tempo (30 min) e menor concentracao de solvente
(40%) no momento da operagdo, independente da temperatura do evaporador rotativo.
Com base nos dados coletados, no Capitulo II, observou-se que a H. impetiginosus € uma
espécie terricola, caducifdlia, habito arboreo, com copa ampla e formato globoso.
Conclui-se que para identificacio das espécies em campo, o0s caracteres
macromorfolégicos das estruturas reprodutivas sdo relevantes, contudo, um fato que
facilita a identificacdo das espécies em campo e estdo presentes ao longo de todo ano,
independente do periodo seco ou chuvoso, sdo as caracteristicas macromorfoldgicas

vegetativas da copa, fuste e da casca.

Palavras-chaves: Extracio da casca de H. impetiginosus, Casca de Ipé, Identificagdo de
Plantas.
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ABSTRACT

The purple ipe (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex. DC.)) is a species native to Brazil,
beloging to the botanical family Bignoniaceae. This species has a significant economic
importance, with the potential to use of herbal extract for medicinal purposes, composing
areas in reforestation, fauna feeding, honey production and landscaping in general. Given
the above, this research aimed to optimize the process for obtaining liquid and dry extracts
of the bark in natura for medicinal purposes and to describe the dendrological
characteristics of the species.

The work was divided into two chapters, in which Chapter I deals with the process for
obtaining concentrated extracts from the bark of ip€, obtained in a process with unitary
operations of extraction and evaporation, and the other chapter describes the
macromorphological and biometric characteristics of adult individuals of H.
impetiginosus. In the first chapter, the optimization of the process ocurred when using
high temperatures (80°C), shorter time (30 min) and lower solvente concentracion (40%)
at the time of operation, regardless of the temperature of the rotary evaporator. Based on
the data collect, in Chapter II, it was observed that H. impetiginosus is a terrestrial,
deciduous species, arboreal in habit, with a broad crown ang globular shape. It is
concluded that for the identification of species in the field, the macromorphological
characters of the reproductive structures are relevant, however, a fact that facilitates the
identification of species in the field and ar presente throughout the year, regardless of the
dry or rainy season, are the characteristics vegetative macromorphology of the crown,

stem and bark.

Key words: Bark extraction H. impetiginosus, Ipe Bark, Plant Identification.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Bioma Caatinga esta presente em todos os estados do nordeste do Brasil, possui
uma flora bastante diversificada. Originalmente estendia-se por uma éarea de quase um
milhdo de hectares, no entanto, apenas 40% dessa area permanece coberta por vegetacao
nativa (GARIGLIO et al., 2010). Segundo Silva (2014), existem informagdes sobre a
degradagdo da caatinga, no entanto, sdo poucas as informacdes sobre os beneficios
economicos da biodiversidade desse bioma, e a auséncia desse conhecimento oculta as
riquezas efetivas atribuidas ao potencial das espécies.

Dentre as espécies que apresentam essas potencialidades € conhecido o
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.), uma espécie da familia botanica
Bignoniaceae, denominada popularmente na regido semidrida do Brasil como Ipé roxo ou
Pau d’arco. Essa espécie caracteriza-se por ser uma drvore de grande porte com altura
variando entre 8 e 12 metros, podendo chegar a 30 m, no interior da floresta (LORENZI,
1992). A mesma possui ampla distribuicdo geogréifica, podendo ser encontrada nos
Biomas Mata Atlantica, tanto na floresta pluvial como semidecidua, Cerrado e Caatinga.
E no nordeste brasileiro, onde a caatinga é predominante, ocorre em todos os estados
(LORENZI, 1992; PACHECO; SILVA, 2019).

Essa espécie possui grande potencial de utilizagdo, sendo recomendada para fins
ornamentais, devido a beleza cénica durante o periodo de flora¢do, o que a torna
recomendada para o paisagismo em geral, como na arborizacdo de pracas e jardins
(PACHECO e SILVA, 2019). Além deste uso, a literatura descreve outras possibilidades,
como uso de sua madeira para fabricacdo de moveis e na construgdo civil e naval. Estas
utilizagdes se dao em virtude da qualidade tecnolégica da madeira, como por exemplo, a
alta resisténcia mecanica e longa durabilidade natural (SAUERESSIG et al., 2014). Além
do mais, sua casca ¢ bastante utilizada como fitofArmacos, onde estudos apontam
substancias isoladas como 2-acetil furanonaftoquinona, Lapachol, desidro-a-lapachona,
entre outras, com acdo em atividades bioldgicas como anticancer, adstringentes,
antiinflamatorias, antioxidantes e antibacterianas (SILVA et al., 2012; COELHO, 2015;
SOUZA, 2017; PACHECO; SILVA, 2019).

De acordo com Marchiori (1997), conhecer a floresta de maneira integral ¢ um
pré-requisito para a pratica da silvicultura, com isso, mesmo com todas essas
potencialidades acima descritas sobre a utilizagdo da espécie em estudo, faz-se necessario

a principio a identificagdo e reconhecimento correto das espécies. Visando atender os
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objetivos de identificacdio e posterior utilizagdo, pode-se recorrer a uma ciéncia
denominada dendrologia, onde a mesma trata do estudo das arvores em seus multiplos
aspectos e utiliza-se de caracteristicas macromorfologicas, facilitando a identificagdo e
reconhecimento das mesmas ainda em campo. Diante dessas informagdes, vale ressaltar
que nao foram encontrados estudos tocantes a identificagdo e caracterizagdo dendrologica
para a espécie em estudo.

Nos dltimos anos, tem-se observado um grande avanco cientifico acerca de
estudos envolvendo plantas medicinais que visam obter novos compostos com
propriedades terapéuticas.

Diante de uma flora tdo rica em plantas com potencial fitoterdpico, torna-se
fundamental o aprofundamento de estudos acerca de plantas medicinais, a pesquisa diante
dessas informagdes populares utiliza como referéncia para objeto de estudo, além de
estimular o desenvolvimento da regido quanto a producdo e comercializagcdo legal dos
produtos fabricados, como utiliza¢do racional das fontes naturais da regido, propiciando
assim, maior acesso aos medicamentos pela populaciao de baixa renda.

O interesse por produtos fitoterdpicos faz com que surjam pesquisas relativas a
identificacdo e uso das plantas medicinais, sendo 0s processos de extracdo e secagem
partes fundamentais para obtencdo de compostos presentes nas diferentes partes dos
vegetais, no entanto, ainda sdo incipientes os estudos visando estabelecer e otimizar os
protocolos de acordo com cada espécie e, principalmente, com cada parte do vegetal que
se pretende extrair, elucidando assim, como, por exemplo, as varidveis de temperatura,
tempo, e concentracdes hidroalcoolicas ideais durante os processos de extragdo e
secagem.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivos otimizar o processo para
obtencdo de extratos liquido e seco da casca in natura para fins medicinais e descrever as
caracteristicas dendrologicas da espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC)

Mattos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)

Existe uma grande quantidade de espécies nativas com potencial de exploracao
para diversos fins, contudo esta exploracdo deve ser de forma sustentdvel, evitando
degradacdo ambiental e desaparecimento das espécies em seus habitats naturais
(FREIRE; ALVES; 2017).

Pois, ainda sdo primdrios os conhecimentos a respeito de espécies florestais nativas,
conjuntamente com suas caracteristicas botanicas e dendrolégicas (CUNHA et al., 2005).

O H. impetiginosus é uma espécie de habito arbdéreo, nativa da flora brasileira e
com ampla distribuicdo geografica. De acordo com Cruz et al. (2004), a mesma apresenta
multiplos usos como arborizac¢do urbana, projetos paisagisticos, além de possuir madeira
de excelente qualidade. Para Souza et al. (2020), devido as caracteristicas da sua madeira,
¢ extensamente utilizada na construcao civil, com destaque na cadeia produtiva do setor
florestal brasileiro, concernindo ao maior elo da produ¢do madeireira pondo esta espécie
como uma das preeminentes do mercado florestal mundial.

Entre seus multiplos usos, o medicinal tem também ganhado destaque, pois o H.
impetiginosus, onde estudos apontam substincias naturais isoladas como 2-acetil
furanonaftoquinona, Lapachol, desidro-o-lapachona, entre outras, com acdo em
atividades biolégicas como anticancer, adstringentes, antiinflamatérias, antioxidantes e
antibacterianas (SILVA et al., 2012; COELHO, 2015; SOUZA, 2017; PACHECO;
SILVA, 2019). A substincia denominada Lapachol, estd entre os principios ativos de
maior interesse cientifico (ARAUJO; ALENCAR; ROLIM NETO; 2002). Segundo
Souza et al. (2020), essa espécie, apresentou maior rendimento da substincia Lapachol
do que as outras espécies do género Handroantus, sendo possivel proporcionar em escala
comercial para indudstria quimica e farmacéutica.

Entre as partes da planta de H. impetiginosus, vale ressaltar, que a casca do caule
tem sido, especialmente, utilizada para extracdo do fitofarmaco PB-lapachona (BLAP)
(CUNHA FILHO et al., 2009). Além do mais, essa espécie também € muito utilizada
como recurso terapéutico para varias doengas na medicina popular (HIGA, 2007), sendo
a casca do caule muito empregada para tratamento de diversas doencas pelas
comunidades tradicionais da Caatinga (MARINHO; SILVA; ANDRADE; 2011;
PEREIRA JUNIOR et al., 2014; RIBEIRO et al., 2014).
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2.2 Plantas medicinais

A aplicagdo de espécies vegetais com finalidades terapé€uticas e cura de doencas,
€ uma pratica desde o inicio da civilizacdo, desse modo, a partir do momento em que o
homem teve conhecimento de que poderia modificar o meio ambiente em seu beneficio,
passou a utilizar algumas plantas para fins medicinais (GADELHA et al., 2013).
Corroborando com esta idéia Ferreira e Pinto (2010) relatam que no processo evolutivo,
o homem foi compreendendo que necessitava separar as plantas para alimentagdo e para
o tratamento das doengas. O efeito desse processo € o dominio do conhecimento e uso de
plantas e ervas medicinais por grande parte da populacao.

Como resultado desse processo evolutivo, de maneira histérica, as plantas
medicinais sdo consideradas fundamentais como fitoterdpicos e na descoberta de novos
farmacos. Estima-se que pelo menos 25% de todos os medicamentos modernos sao
derivados diretamente ou indiretamente de plantas medicinais, principalmente, por meio
da aplicagdo de tecnologias modernas ao conhecimento empirico (BRASIL, 2012).

A eficiéncia do uso das plantas medicinais na terapéutica de vdrias doengas e seu
entendimento sobre preparo e uso, propagado de geracdo em geracdo de forma empirica,
auxilia no uso pela populagdo tradicional. H4 uma precaugdo entre os pesquisadores sobre
aspectos relativos a identificacdo e uso apropriado das plantas medicinais, sendo
fundamental estudos detalhados integrando profissionais da etnobotanica,
etnofarmacologia e fitoquimica, propensos a resgatar informagdes populares e analisi-las
(MARINHO et al., 2011).

Embora o uso de plantas como recursos medicinais sejam utilizados a muitas
décadas, segundo Fenalti et al. (2016) faz-se necessario buscar o conhecimento cientifico
das plantas utilizadas com fim medicinal pela populacdo, pois para se trabalhar com plantas
medicinais é necessdrio que haja alguns processos, como a identificacdo correta da
espécie, coleta e armazenamento adequados, finalizando com a preparacdo e aplicagio
terapéutica, que deve ser apropriada para que as respostas sejam considerdveis. Dessa
forma, a aplicacdo imprecisa das plantas ou o uso de técnicas ineficazes de preparacio
podem acometer o produto final ou provocar efeitos colaterais (PACHU, 2007).

Atualmente, os elementos oriundos dos vegetais na inddstria farmacéutica, sdo
usados para extragdo de principios ativos, sobretudo, na producdo de tinturas, chas,

xaropes, extratos fluidos e secos, no entanto, para que sejam utilizados nos servicos de
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saude os constituidos vegetais devem ser padronizados com particularidades qualitativa
e quantitativa dos seus principios ativos, disponibilizando exigéncias bdsicas como,
qualidade, efetividade e seguranca necessarios na industria farmacéutica moderna, onde
de maneira geral ndo acontece nas industrias fitoterapicas (SOUZA, 2003).

Desse modo, mesmo com o progresso dos laboratdrios farmacé€uticos, hd uma
preferéncia por parte da populagdo em diversos lugares do mundo pelo uso das plantas
medicinais para tratamentos de doengas. Contudo, diferindo do padrio artesanal usados
no pregresso, grupos farmacéuticos vém expandindo e desenvolvendo a producgdo de
farmacos fitoterapicos em proporc¢des industriais (TUROLA E NASCIMENTO, 2006).

Ha um interesse das industrias farmacéuticas pelos extratos vegetais secos, ja que
as formas farmacéuticas s6lidas apontam precisao na dosagem, facilidade de manuseio,
transporte e armazenagem, além de beneficiar a manutencdo da estabilidade quimica,

microbioldgica e farmacoldgica (ROCHA et al., 2010).

2.3 Processos de extracao e secagem

Desde os anos 1980, o progresso de técnicas de isolamento de substancias ativas,
de procedéncia natural, favoreceu a celeridade no reconhecimento de substancias de
dificil identificacdo como os extratos vegetais, fazendo ressurgir o interesse pela pesquisa
dessas substancias como referéncias para o desenvolvimento de novos farmacos
(TUROLA E NASCIMENTO, 2006).

Para que seja possivel a retirada dos principios ativos das drogas dos vegetais, 0s
mesmos precisam passar por um processo de extragdo, os chamados extratos vegetais,
que sdo preparagdes liquidas ou em p6 obtidas por diversas metodologias, como, por
exemplo, digestdo, maceracdo, percolacdo, turbolizacdo, que sdo fundamentadas na
concentragdo e na interveng¢do do calor até atingir a concentragdo ou consisténcia
requerida  (MARQUES, 2005; BRASIL, 2012). Segundo Marques (2005), essas
manipulagdes farmac€uticas possuem o intuito de concentrar as substancias e reduzir as
posologias, aumentar o prazo de validade e conservacao de algumas drogas ou voltadas a
separacdo dos ativos efetivamente envolvidos nos efeitos terapéuticos, retirando-se ou
minimizando-se a presenga de compostos indesejaveis.

Conforme Pachu (2007), a extracio é um método adequado para remover
substancias de organismos ou de matrizes onde sdo geradas. O principio da extracdo

baseia-se em que uma substancia € solivel em algum grau num solvente, podendo ser
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extraida em algum momento em que esteja em contato com o solvente. A sele¢do do
solvente é seguramente um dos pontos que deve ser levado em consideragdo, esse agente
extrator ¢ comumente um liquido organico volatil, que pode ser retirado por evaporacdo
apos finalizar a extracio pretendida.

Os extratos vegetais podem ser de natureza liquida ou seca (pd). De acordo com
Marques (2005), o extrato liquido é o resultado da mistura da parte do vegetal com os
solventes pelos métodos ja descritos acima. Enquanto que, o extrato seco trata-se do
extrato liquido filtrado e evaporado para eliminagcdo do solvente, isto €, os principios
ativos retirados da planta e deixados na forma de pd, juntamente com quantidades
varidveis de excipientes como amido, carboximetilcelulose e outros.

Os extratos secos sdo fontes de interesse da industria farmacéutica, por possuirem
precisdo de dosagem e facilidade de manuseio, deslocamento e conservagdo, além dessas
formas farmacéuticas secas possuirem melhor estabilidade quimica, fisica e
microbioldgica (PACH(J, 2007), que para Souza (2003) essas caracteristicas descritas sao
tidas como vantagens do extrato em forma de pé em relagdo a forma liquida convencional.

Salienta-se, que € indispensavel que todas as necessidades das etapas do processo
na preparacdo de um extrato seco sejam atendidas, no entanto, para que esse insumo de
origem vegetal seja padronizado, comercializado e transformado em fitoterdpico, sdao
necessdrias algumas exigéncias, como o estudo da estabilidade do material (LOPES et
al., 2020).

O método escolhido para o processo de extracdo, assim como o solvente usado
pode influenciar de modo direto no rendimento dos extratos, assim como interferir no
conteudo final da extracdo. A parte do material vegetal usado, método de extracao, tempo
e temperatura sdo alguns fatores que podem influenciar no contetido final do produto,
dessa maneira ainda é um grande desafio para os pesquisadores descobrir métodos
extrativos eficientes que possam ser utilizados a partir das fontes naturais (OLIVEIRA et
al., 2016).

O equipamento mais empregado em propor¢do laboratorial para concentracio de
extratos € o evaporador rotativo a vacuo, uma das precaucdes € a capacidade desse
equipamento e a vazdo da bomba de vécuo, esses pardmetros t€ém implicacdo direta no
periodo estimado para as etapas de evaporacao do extrato. Do mesmo modo, a velocidade
de rotacdo do baldao do evaporador rotativo e a temperatura do banho-maria, necessitam
de controle, impedindo o lancamento ou contaminacdo de material do equipamento pelo

aumento exagerado de temperatura (LOPES et al., 2020).
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Outro aspecto importante a ser considerado na preparacao dos extratos vegetais é
o processo de secagem, sendo uma temadtica que atualmente vém sendo estudada e
avaliada (VASCONCELOS 2005; SOUZA et al 2015). A relevancia do processo de
secagem estd relacionada as implicacdes nas possiveis modificacdes nas propriedades
fisicas e quimicas do produto, influenciando o processo de transferéncia de calor e massa,
por essa razao € necessario entender seus efeitos e manejo (MARTINS et al., 2014).

O progresso de métodos de processamento e preservacido de produtos naturais a
exemplo da liofilizacdo ou desidratacdo por meio de secagem a vécuo, favorecem a
qualidade por um tempo maior. A eficiéncia terapéutica das plantas medicinais ndo €
motivada apenas por um composto ou uma simples classe de compostos, por isso a anélise
quimica deve ser ampla a varios grupos de constituintes, de modo a conseguir uma
descri¢iio quimica mais completa possivel (PACHU, 2007).

O processo de secagem a viacuo proporciona a evaporagdo da dgua em baixas
temperaturas com o aumento da taxa de secagem e conseguinte diminui¢do do tempo de
secagem, € uma opg¢ao de secagem com ar aquecido, com baixa concentragdo de oxigénio,

reduzindo processos degradativos (ROCHA, 2018).
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OTIMIZACAO DO PROCESSO EXTRATIVO DA CASCA DO CAULE DE
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos - IPE ROXO.

RESUMO

Essa espécie possui grande potencial de utilizacdo, a casca do caule € bastante utilizada
para fins medicinais sendo empregada para tratamento de diversas doencas pelas
comunidades tradicionais da Caatinga. O presente estudo teve como finalidade otimizar
os processos de extra¢ao e secagem para obtenc¢do de extratos da casca do caule in natura
de Handroanthus impetiginosus (ipé€-roxo), Para o processo de extracao e secagem foram
analisados a influéncia da concentragdo do solvente (40 e 80%), tempo de extracao (30 e
90 min) e temperatura de extracdo (60 e 80°C) e temperatura de secagem (60 e 70°C)
em evaporador rotativo, sobre o rendimento das taxas de recuperagdo, evaporacdo e
perdas, mediante delineamento experimental na forma fatorial 23 totalmente ao acaso,
totalizando 16 tratamentos. Na otimizacdo do processo foram realizados ensaios de
extracdo e secagem que através dos resultados do teste de média de Scott-Knott e da
obtencdo de superficies de respostas de taxa de recuperacao, taxa de evaporacao e perdas,
foi encontrada de forma quantitativa a melhor condi¢do para a otimizacdo do processo.
No entanto, mostrou-se necessdria a avaliacdo de forma qualitativa onde os resultados
demonstraram que o processamento de cascas do caule de H. impetiginosus visando a
extracdo e secagem de extrativos pode ser otimizado quando se utiliza elevadas
temperaturas (80 °C), menor tempo (30 min) e menor concentracdo de solvente (40% v/v)

no momento da extracdo e temperatura de secagem do evaporador rotativo de 70 °C.

Palavras-chave: Evaporador rotativo, extrato da casca do ipé, secagem de extrato
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OPTIMIZATION OF THE EXTRACTION PROCESS OF THE STEM BARK
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos — PURPLE IPE.

ABSTRACT

This species has great potential for use, the bark of the stem is widely used for medicinal
purposes and is used to treat various diseases by traditional communities in the Caatinga.
The present study aimed to optimize the extraction and drying processes to obtain extracts
of the stem bark in natura of Handroanthus impetiginosus (ipé-roxo), this species has
great potential for use, the stem bar kis widely used for medicinal purposes being used
for the treatment of several diseases by the traditional communities of the Caatinga. For
the extraction and drying process, the influence of solvente concentracion (40 and 80%),
extraction time (30 and 90 min) and extraction temperature (60 and 80°C) and dryng
temperature (60 and 70°C) in a rotary evaporator, on the yield of recovery, evaporation
and losses, through na experimental design in a 23 factorial form, completely randomized,
totaling 16 treatments. In the optimization of the process, extraction and drying test were
carried out, which through the results of the Scott-Knott average test and the obtaining
of response surfaces of recovery rate, evaporation rate and losses, the bestcondition for
process optimization. However, it was necessary to evaluate qualitatively where the
results showed that the processing of stem bark of H. impetiginosus aiming at the
extraction and drying of extractives can be optimized when using high temperatures
(80°C), lower time (30 min) and lower solvente concentracion (40% v/v) at the time of

extraction and drying temperature of the rotary evaporator of 70°C.

Keywords: Rotary evaporator, ipé bark extract, extract drying
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos provectos, os produtos naturais sdo empregados no tratamento
de recuperacdo de doencgas do corpo humano. Diversas culturas utilizavam dessa fonte
natural por ser o uUnico elemento disponivel para a producdo de medicamentos. Nos
tempos atuais, o progresso na exploragdo de agentes terapéuticos no combate a doengas
infecciosas, como o céncer, a partir de produtos naturais, t€m se tornado fonte para a
evolucdo de novas drogas. Sendo assim, a grandeza dos produtos naturais estd
notadamente ligada ao reconhecimento e identificacio de novos compostos e sua
utilizacdo (SAVI, 2015).

Mesmo diante da diversidade botanica existente no Brasil, existe uma lacuna
devido a caréncia de pesquisas relativas as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, nutricionais e terapéuticas de muitas espécies. O uso de produtos
naturais tem efeitos positivos para a sociedade, propiciando o incentivo a aplicacdo de
recursos naturais (JESUS et al., 2021).

Dentre a flora brasileira, as espécies do género Handroanthus spp. t€ém se
destacado por desempenharem um papel importante na cadeia de producao das florestas
nativas (SOUZA et al., 2020). Especificamente, sobre a espécie Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.), também conhecida popularmente como ipé-roxo, pertence
a familia botanica Bignoneaceae, nativa e com ampla distribuicdo geogréfica, correndo
sob os dominios fitogeograficos dos Biomas Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica e Pantanal (LOHMANN, 2020). Na Caatinga, o H. impetiginosus possul sua
utilizacdo consolidada pelas comunidades, como, por exemplo, para o uso madeireiro
(FONSECA FILHO et al., 2017; SOUZA et al., 2018), arboriza¢do urbana (MOURA et
al., 2020), além do mais, para fins medicinais, pesquisas tém demonstrado as
potencialidades quanto ao uso fitoterdpico e a presenca de compostos quimicos presentes
na espécie que sao associados as suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias,
antibacterianas e antifingicas (MORALIS et al., 2020; SOUZA et al., 2020; RYAN et al.,
2021).

Até que a sociedade possa usufruir das propriedades farmacoldgicas e
fitoterdpicas do H. impetiginosus e de outras espécies através da obtencdo do produto
final, que sdo principios ativos, a induistria busca alternativas tecnoldgicas para obtengao

dos extratos, sendo estes a base da matéria prima vegetal para as futuras drogas. E, estas
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tecnologias devem considerar alguns fatores como a padronizacdo das operagdes,
estabilidade dos compostos, menor custo financeiro, qualidade, facilidade no
armazenamento e transporte. Nesta vertente, Ferreira e Pinto (2010) ressaltam que € um
desafio padronizar os extratos e expressar ao usudrio quais os principios ativos e as suas
concentragcdes, processo que € indispensdvel para a formacdo das finalidades
farmacoldgicas pretendidas.

Segundo Marques (2005), os extratos vegetais sdo preparacoes liquidas ou em p6
(seco), dos quais, sdo obtidos os principios ativos das drogas vegetais através de diferentes
técnicas. Estas metodologias que manipulam os extratos objetivam concentrar as
substancias, reduzir as posologias, melhorar as condi¢cdes de conservacao e separagao dos
ativos. Os extratos liquidos e secos apresentam vantagens e desvantagem, a opcao por
qual utilizar depende das condi¢des laboratoriais disponiveis, concentracdo do ativo
metabdlito, rendimento, composicdo quimica, entre outras varidveis.

Como j4 existem diferentes métodos de extragdo e secagem, as varidveis
utilizadas nesses processos tais como tempo, temperatura e concentragdes
hidroalcdolicas, necessitam serem otimizadas considerando as diferentes espécies, e
mesmo dentro de cada espécie, as partes do vegetal a ser utilizada, visto que, influenciam
diretamente no rendimento e composicao final do produto.

Dentre os processos de secagem, o evaporador rotativo a vdcuo é um método que
permite obter maiores taxas de evaporacdo da umidade aplicando temperaturas
moderadas, como foi utilizada no presente trabalho, evitando a degradacdo de
componentes presentes na amostra, se comparado a outros métodos de secagem que
necessitam de altas temperaturas.

Embora muitas pesquisas tenham demonstrado as potencialidades quanto ao uso
fitoterdpico e a presenca de compostos quimicos importantes presentes na espécie em
estudo (H. impetiginosus), assim como ja citadas acima, ndo se encontra na literatura o
processo de extracdo e secagem da casca in natura da referida espécie, portanto, esse
trabalho tem a finalidade de contribuir com a ci€ncia ao trazer novas informag¢des quanto
ao processo para a obtencdo e secagem de extratos concentrados de H. impetiginosus,

obtidos em um processo com operacdes unitdrias de extracdo e evaporagao.



29

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

. Otimizar os processos de extracdo e secagem para obtengdo de extratos da casca

do caule in natura de H. impetiginosus (ip€-roxo).

2.2 Objetivos especificos

. Caracterizacdo da casca do caule em p6 do H. impetiginosus (Mart. Ex DC)
Mattos;

. Obter extrato liquido hidroalcéolico por diferentes niveis de concentragdes;

. Secar o extrato hidroalcéolico em evaporador rotativo em diferentes niveis de
temperatura;

. Avaliar o efeito das condi¢des de processo sobre as perdas, taxa de recuperagao,

taxa de evaporacao;



30

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacao

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério Multiusudrio de Pesquisas
Ambientais — LAMPA - Setor de Farmacologia em colaboracao com o Laboratério de
Nutricdo Animal — LANA - do Centro de Satde e Tecnologia Rural da Universidade
Federal de Campina Grande — CSTR/UFCG, Campus Patos-PB.

3.2 Matéria prima

A matéria-prima utilizada no estudo foi a casca do caule de individuos adultos de
H. impetiginosus, coletadas em fragmento de vegetacdo nativa de caatinga, localizado no
imoével rural Sitio Serrota, com aproximadamente 43ha, pertencente ao Municipio de

Patos, Estado da Paraiba, Brasil (07°04'32,15" S; 37°18'51,16" O).

3.3 Secagem e trituracdo da Casca

As cascas do caule das plantas foram processadas em triturador forrageiro (mod.
TRF 80M, marca trapp), seguiram pelo processo de secagem em estufa com circulacio e
renovacdo de ar (modelo TE-394/1 marca Tecnal) na temperatura de 55 °C por um
periodo de 24 h, trituradas em moinho de facas (modelo MA340 N° série 07004231 da
marca Marconie Equipamentos para Laboratério) e tamisado em peneiras de 2 € 1mm, e
por fim acondicionadas em embalagens de polipropileno, para posterior obtencdo do
extrato liquido (Figura 1A-C), de acordo com Soares (2021), com modificacdes.

Figura 1. Produto seco em p6 obtido das etapas de trituragdo, secagem e tamisac¢io da
casca de Handroanthus impetiginosus.
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3.3.1

Caracterizacio da casca do caule em p6 de Handroanthus impetiginosus

O produto seco em p6 obtido foi analisado em relacido aos seguintes pardmetros:

Teor de agua — Segundo metodologia descrita por AOAC (2010), em estufa a 105 °C.
Atividade de agua — Medida em medidor de atividade de agua AQUALAB da Decagon
Devices. As medidas foram feitas em condi¢cdes normais de temperatura (25 °C).
Molhabilidade — Esse parametro foi realizado segundo a metodologia de Freudig et al.
(1999), utilizando a equacao 1.

M =N/t Eq. 1
Em que:
M — molhabilidade
N - massa da amostra (mg)

t — tempo (s)

Solubilidade - Estipulou-se a porcentagem do material solivel, 1g submetido a 1 min de
agitacdo em 100 ml de dgua destilada, em temperatura ambiente (+25°C) e submetido a
filtracdo em papel filtro. O material agregado ao filtro foi submetido a estufa a 60 °C por

24 h. Determinou-se a solubilidade da casca seca em po através da equagdo 2.

Sol= (m1-m2)/100 Eq.2

Em que:
Sol - solubilidade (%)
m1l -massa inicial da amostra (g)

m?2 - massa insolivel
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Densidade aparente e de compactacdo — A densidade aparente (p.p) foi determinada
com auxilio de uma proveta de 10 ml previamente pesada e posteriormente preenchida
com o material seco, e determinada através da relacdo massa/volume. A densidade
compactada (p.) foi determinada a partir da montagem usada na densidade aparente,
submetendo ao batimento da proveta preenchida com a amostra por 50 vezes sobre a
bancada, a partir de uma altura pré-estabelecida de 2,5 cm, calculando-se a relacdo

massa/volume compactado, segundo Tonon et al. (2009).

Indice de Carr (fluidez) e Fator de Hausner (coesividade) — A fluidez e
compactabilidade/coesividade foram expressas em termos de indice de CARR (IC) (Carr,
1965) e fator de Hausner (FH), (HAUSNER, 1967), respectivamente. Foram calculados
a partir dos dados da densidade aparente e densidade compactada conforme as equacdes

3 e 4, respectivamente.

IC =222 x 100 Eq.3
pap

FH = 25 Eq. 4
pap

Em que:

IC - indice de Carr (%)

pc - densidade compactada
pap - densidade aparente

FH - fator de Hausner (%)

3.4 Planejamento experimental para otimizacao do processo

Para o planejamento experimental foi necessdrio a realizacdo de ensaios
preliminares para definir as condi¢des estudadas no processo, como tempo e temperatura
de extracdo, temperatura de evaporagdo e concentracao de solvente sobre o rendimento e
a secagem dos extratos em evaporador rotativo a vdcuo. Cujas essas condi¢des do

processo foram realizadas conforme metodologia proposta por Soares (2021).
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Com os resultados obtidos nos ensaios preliminares foi definido o planejamento
experimental, onde o extrato seco foi obtido através de duas operacdes unitdrias: extracao

e evaporacdo, conforme detalhamento das varidveis independentes na tabela 1.

Tabela 1. Planejamento das varidveis independentes utilizadas para obtencdo de extratos

da casca do caule de H. impetiginosus.

VARIAVEIS -1 +1
Temperatura Extracao (°C) 30 80
Tempo de Extracao (min) 30 90
Concentracao de Etanol (v/v) 40 80
Temperatura 60 70
Evaporacao(°C)

Com base nos ensaios preliminares, foi definido um delineamento experimental
na forma fatorial 23, totalmente ao acaso, totalizando 16 tratamentos. Sendo a influéncia
desses parametros (varidveis independentes), avaliadas sobre as varidveis resposta de taxa

de recuperacgdo (tr), taxa de evaporacao (te) e perdas (p), de acordo com a tabela 2.

Tabela 2. Matriz de planejamento das varidveis independentes 2° para otimizacdo de

obtencdo de extratos da casca do caule de H. impetiginosus.

Tratamento Temperatura Tempo Concentraciao Temperatura
Extracao (°C) Extracao Etanol (v/v) Evaporacao
(min) O
1 30 (-1) 30 (-1) 40 (-1) 60 (-1)
2 80 (+1) 30 (-1) 40 (-1) 60 (-1)
3 30 (-1) 90 (+1) 40 (-1) 60 (-1)
4 80 (+1) 90 (+1) 40 (-1) 60 (-1)
5 30 (-1) 30 (-1) 80 (+1) 60 (-1)
6 80 (+1) 30 (-1) 80 (+1) 60 (-1)
7 30 (-1) 90 (+1) 80 (+1) 60 (-1)
8 80 (+1) 90 (+1) 80 (+1) 60 (-1)
9 30 (-1) 30 (-1) 40 (-1) 70 (+1)
10 80 (+1) 30 (-1) 40 (-1) 70 (+1)
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11 30 (-1) 90 (+1) 40 (-1) 70 (+1)
12 80 (+1) 90 (+1) 40 (-1) 70 (+1)
13 30 (-1) 30 (-1) 80 (+1) 70 (+1)
14 80 (+1) 30 (-1) 80 (+1) 70 (+1)
15 30 (-1) 90 (+1) 80 (+1) 70 (+1)
16 80 (+1) 90 (+1) 80 (+1) 70 (+1)

3.5 Processo de extracao e evaporacao

Os extratos foram preparados a partir de 15 g do produto proveniente da casca

previamente triturada, seca e tamisada, conforme item 3.3. Na sequéncia, esse produto foi

submetido ao processo de maceragdo dindmica, sendo adicionados 300 ml da mistura

etanol:dgua (v/v) nas diferentes concentracdoes de etanol de 40 e 80%. As solugdes

extrativas ficaram em aquecimento em agitador magnético (Figura 2A) em velocidade

constante de 800 rpm, considerando as temperaturas de extracao de 30 e 80 °C e os tempos

de extragdo de 30 e 90 min. Em seguida os extratos foram filtrados em filtro de tecido de

algodao.

Figura 2. Processo de extracdo e evaporacdo da casca de H. impetininosus com

aquecimento em agitador magnético (A), pesagem (B), secagem em evaporador rotativo

(C) e produto final (D).
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Cada amostra de extrato bruto teve uma aliquota de 200 g transferida para um
baldao volumétrico de 1000 ml previamente pesado (Figura 2B). Os extratos preparados
de acordo com a matriz de planejamento (Tabela 2) foram concentrados mediante
evaporagdo do solvente em evaporador rotativo (Modelo 558 da Marca Fisatom, equipado
com bomba de Vacuo Modelo TE-0581, e banho ultratermostatizado modelo SL-152/10)
(Figura 2C), sendo estudadas as temperaturas de 60 e 70°C em contato com um banho
maria em temperatura previamente programada a fim de evitar a degradacdo dos
compostos. A pressao do sistema se manteve constante num valor de 600 mmHg em todos
os ensaios de secagem. O baldo foi pesado com a amostra seca ou concentrada e calculou-
se a diferenca dessa massa com a massa do baldo vazio para obter a massa da amostra e,
entdo, realizacao dos calculos. Raspou-se o material do balao com espétula de metal o
qual foi colocado em placas devidamente vedadas (Figura 2D). Pesou-se também o balao

com o solvente eliminado, o qual também foi previamente pesado.
3.6 Variaveis analisadas
3.6.1 Taxa de recuperaciao no produto

A taxa de recuperagdo do produto ou o rendimento do processo foi calculada
através do percentual entre a massa de po total coletada e a massa de sélidos alimentada
no equipamento, conforme equagao 5.

R= Mfc/Ms x 100 Eq. 5

Em que:
R = recuperacio do produto (%)
Mfc= massa final coletada (g)
Ms= massa de solidos alimentada (g)

3.6.2 Taxa de perdas no processo

A taxa de perdas no processo foi calculada através do percentual entre a perda

total do processo e a massa inicial alimentada no equipamento, por meio da equagao 6.
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P=Mi — (Mfc + S)/Mi x 100 Eq. 6

Em que:

P = perdas (g)

Mi= massa inicial alimentada (g)
Mfc= massa final coletada (g)

S= solvente recuperado (g)

3.6.3 Taxa de evaporacao no processo

Para o calculo da taxa de evaporagdo foi utilizada a massa inicial do solvente e o

tempo gasto no processo, calculada por meio da equacdo 7.

TE= (Mi — Ms)/t Eq.7

Em que:

TE = taxa de evaporacdo (g/min)

Mi= massa inicial alimentada (g)

Ms= massa de s6lidos alimentada (g/1)

t= tempo (min)

3.7 Analise dos dados

Para andlise dos dados foi delineado um experimento na forma de um Fatorial
23, onde avaliou-se duas temperaturas de evaporacio no evaporador rotativo (60 e 70 °C)
e trés variaveis independentes, que foram: concentragcdo de solvente (40 e 80 v/v), tempo
de extracdo (30 e 90 min) e temperatura de extracdo (30 e 80°C), totalizando 16
tratamentos, em fun¢do das varidveis descritas no topico 3.6.

Para andlise estatistica dos dados gerados a partir das combinac¢des do fatorial 23,
bem como, o teste de média de Scott-Knott a 5% de probabilidade, foi utilizado como
auxilio o Software AgroEstat versao online.

Foram determinadas as condi¢es experimentais otimizadas para as varidveis
utilizando o método das superficies de resposta, considerando os 16 tratamentos ja citados

mais trés pontos centrais (Tabela 3), conforme anexo.
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Tabela 3. Planejamento das varidveis independentes com os trés pontos centrais

VARIAVEIS -1 0 +1
Temperatura de Extracao 30 55 80
Tempo de Extraciao 30 60 90
Concentracao de Etanol 40 60 80
Temperatura Evaporacao 60 65 70

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fisica da casca do caule de H. impetiginosus

Quanto a caracterizacao da casca do caule em p6 de H. impetiginosus, observa-se
(Tabela 3), que o teor de dgua encontrado para as condi¢cdes analisadas foi baixo,
representado apenas 9,3%. J4 relacionado aos valores obtidos quanto as densidades

aparentes, compactada e real foram de 0,38, 0,44 e 1,11g/mL, respectivamente (Tabela
3).

Tabela 3. Caracterizacdo fisico quimica da casca do caule de Handroanthus

impetiginosus.

Parametros Médias

Teor de agua (%) 9,3
Densidade aparente (g/ml) 0,376
Densidade compactada (g/ml) 0,442
Solubilidade (%) 30,2
Insolubilidade (%) 68,8
Indice de Carr - IC (%) 17,55

Fator de Hausner (FH) 1,17
Densidade real 1,11

Porosidade 0,661

Baixo teor de dgua, pode estar atribuido a época de coletas das cascas em campo,
visto que, foram realizadas no periodo de estiagem da regido semidrida do nordeste do
Brasil (setembro/outubro de 2020), como também, ao eficiente tratamento de secagem

das mesmas. Esta varidvel € um parametro importante, pois concede informagdes sobre
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condig¢des de coleta e armazenamento do vegetal, e efeitos significativos para garantia da
estabilidade dos elementos presentes na matéria prima, onde teores excedentes de dgua
na matéria prima oportuniza a proliferacdo microbiana (SOUZA, 2003). Corroborando
com este resultado, também com a casca do H. impetiginosus, Felipe (2019) encontrou
resultado semelhante de apenas 9,61% de teor de 4gua. Este autor afirma que a
quantificacdo varidvel é relevante, sendo possivel extrair uma maior quantidade de
componentes potencialmente ativos, sendo uma matéria prima apropriada para a
producdo de extratos terapéuticos e fitoterdpicos.

A densidade expressa a relacdo entre a massa € o volume, com isso, a baixa
densidade aparente (0,376 g/ml) detectada neste trabalho indica que os residuos nao se
compactam completamente, constituindo entre as particulas, espacos vazios, sendo este
valor confirmado pela densidade compactada (0,442 g/ml). Outro dado que reafirma estes
resultados, € a densidade real, que como esperado foi maior que a densidade aparente,
indicando a existéncia de espacos vazios entre as particulas, considerando que este valor
expressa a relacao entre a massa da casca em pé e o volume ocupado por suas particulas,
sem considerar o espaco vazio entre as particulas. J4 o valor de porosidade € inversamente
proporcional ao de densidade, pois corresponde a fracdo do volume com pé da casca que
nao € ocupado por particulas, e para esse estudo com cascas do caule de H. impetiginosus,
pode ser considerada alta com cerca de 0,66% (Tabela 3).

Os valores de densidade compactada e real sdo semelhantes para casca de
Libidibia ferrea, onde para a casca do caule foi de 0,76 + 0,01 e 0,77 = 0,01,
respectivamente, onde estes valores sdo influenciados pela especificidade das amostras
(GRISI, 2019).

As propriedades dos fluxos dos pds também sdo parametros relevantes a serem
analisados, pois revelam a fluidez dos mesmos. Conforme pode ser constatado na Tabela
3, embora o po da casca do caule do H. impetiginosus tenha apresentado apenas 30% de
solubilidade, o mesmo demostrou ser de boa fluidez, com resultados de 1,17 para o Fator
de Hausner e 17,55% para Indice de Carr. Estando estes resultados iguais ao trabalho
desenvolvido com folhas de mastruz por Soares (2021), com 1,17 £ 0,04 para o Fator de

Hausner e Indice de Carr de 17,55% + 0,04, sendo considerados de boa fluidez.
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4.2 Ensaios Preliminares

Para a elaboragdo deste trabalho foi necessario fazer um estudo preliminar com os
equipamentos preconizados, onde inicialmente na extracdo foi adotado a metodologia
proposta por (SOARES, 2021), na etapa de extracdo ndo houve alteracdo nas condicoes
de processo, e na evaporacdo sendo definido um tempo minimo de 30 min e mdximo 90
min de secagem no evaporador rotativo, ja que verificou-se que um tempo inferior a esse
nao havia secagem do produto, a amostra permanecia liquida e apds esse periodo a

condensacgdo e a evaporagdo eram muito baixas, quase zero.

4.3 Taxa de recuperacao

Os resultados obtidos para a taxa de recuperacdo do produto ou rendimento
durante o processo de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus, foi diretamente
influenciada pelas varidveis independentes de concentragdo de solvente, tempo e
temperatura de extracdo, independente da temperatura do evaporador rotativo, se 60 ou
70°C. Estes resultados foram confirmados através da analise de varidncia em fatorial,
onde as varidveis foram avaliadas de forma isolada e suas interacdes, € mesmo em todas
as possibilidades, o nivel de significancia foi igual a 1% de probabilidade estatistica

(Tabela 4).

Tabela 4. Tabela de andlise de variancia para a varidvel taxa de recuperacdo em ensaios
de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus em evaporador rotativo.

TEMPERATURA DE EVAPORACAO DE 60°C

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM F

Concentragdo de solvent 1 2480,1  2480,1  163002°"
32795 32795 215539"F
56118 56118 3688267 "
88,236 88,236 57991

—_

Tempo de extragio

Temperatura de extracio

_ =

Concentracdo de solvente x Tempo extracao

Concentracdo de solvente x Temperatura de

ke
extragio 1 8871,3 8871,3 583046
Tempo extracdo x Temperatura de extracdo 1 58244 58244 3827933

Concentracdo de solvente x Tempo extragao x
Temperatura de extrago

Residuo 15 0,2434  0,0162 -
TOTAL 22 131087 - -

1 20054 20054 131801°F
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TEMPERATURA DE EVAPORACAO DE 70°C

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM F
Concentracgdo de solvent 1 636,25 636,25 636,25>k>l<
Tempo extragio 1 597,19 597,19 597,19*>l<
Temperatura de extracio 1 666,76 666,76 666,76“<
Concentracdo de solvente x Tempo extragao 1 1285,6 1285,6 1285 ,6**
Concentracdo de solvente x Temperatura de 1 328,26 328,26 328,26**
extracao

Tempo extracdo x Temperatura de extragio 1 47920 47920 47920™"
Concentragdo de solvente x Tempo extragdo x 1 55036 55036 55036 "
Temperatura de extragio

Residuo 15 - - -
TOTAL 22 - - —

** = significativo a 1% de probabilidade.

As maiores taxas de recuperacdo do produto em funcdo da concentracdo de

solvente, tempo e temperatura de extracdo e temperatura de evaporagdo do extrato da

casca de H. impetiginosus, foram de 87,50% (Tratamento 12) quando as amostras foram

submetidas as condicdes de 40% v/v de concentracdo de solvente, 90 min e 80°C de

temperatura de extracdo e 70°C de temperatura de evaporagao, sendo que a segunda maior

média obtida para a taxa de recupera¢@o do produto extraido foi de 84,61%, para a mesma

concentragdo de solvente, 30 min de tempo, 30°C de temperatura de extragdo e 60°C de

temperatura de evaporacdo (Tabela 5), sendo estas médias diferentes estatisticamente

(p<0,01).

Tabela S. Resultados do teste de média de Scott-Knott para a varidvel taxa de recuperagao
em ensaios de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus em evaporador rotativo.

Trat. Concentracao Tempo de  Temperatura Temperatura Taxa de
de solvente extracio de extracio de evaporacio Recuperacio
(v/v) (min) (W) (W) (%)

1 40 30 30 60 84,61 b
2 40 30 80 60 9,20 0
3 40 90 30 60 47,61 h
4 40 90 80 60 4225k
5 80 30 30 60 64,77 ¢
6 80 30 80 60 23,471
7 80 90 30 60 36,66 j
8 80 90 80 60 43,33 m
9 40 30 30 70 36,36 g
10 40 30 80 70 48,27d
11 40 90 30 70 54,16d
12 40 90 80 70 87,50 a
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13 80 30 30 70 50,0 f
14 80 30 80 70 5333 e
15 80 90 30 70 46,67 i
16 80 90 80 70 6,67 p

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade.

Contudo, mesmo sendo resultados estatisticamente diferentes quanto a varidvel
taxa de recuperagdo, as médias sdo proximas, com apenas 3% de diferenca, assim esses
resultados indicam que nas condi¢des com menor temperatura de extracao (30°C) e tempo
(30min), obteve-se taxa de recuperacdo semelhante a quando submetidos a temperatura
de extragdao (80°C) e tempo elevado (90min) (Figura 6A), confirmando que ndo hd
necessidade de operar com faixas de temperatura e tempo muito altas para obtenc¢do do

maior rendimento, o que implica em um consumo menor de energia, tempo € custo.

Figura 3. Superficies de respostas para taxa de recupera¢do durante secagem em
evaporador rotativo do extrato da casca de H. impetiginosus em funcdo das varidveis

independentes de concentracdo de etanol, tempo e temperatura de extracdo.
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Na Figura 6B, é possivel observar para a taxa de recuperagdo que quando foram
correlacionadas a temperatura de extracio (TEMEXT) e a concentragdo de solvente
(CONC), mais uma vez temperatura de 30°C mostrou-se eficiente, assim como, a menor
concentragdo de etanol (40% v/v) (Tabela 4), menores concentracdes de solventes

utilizados no processo, resultam em menores custos financeiros. Com essa mesma
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concentragdo de solvente de 40% v/v, foram também obtidos valores similares de taxa de
recuperagdo para 30 e 90 min de extracdo, com diferenca de cerca de 3,0%, portanto,
sendo o tempo de extragdo de 30 min o mais indicado, pois ndo se justifica o emprego de
metodologias extrativas demoradas (Figura 6C).

Na Figura 6D, E e F, estdo expostas as superficies respostas para a taxa de
recuperacdo em fungdo da temperatura de evaporacio (TEMEVAP) para as varidveis
temperatura e tempo de extracdo, constatou-se que as temperaturas de evaporacio de 60
e 70°C, praticamente nao influenciaram nesta varidvel, pois para estas duas temperaturas
foram averiguadas as menores médias de rendimento (6,67 € 9,20%), e como j4 discutido
acima, as maiores médias se mantiveram proximas, o que indica que o tempo e
temperatura de extragdo sejam os parametros mais determinantes para esses resultados.

Silva et al. (2019), em um estudo similar avaliaram a extracdo de compostos
fendlicos da casca do fruto de Hymenaea courbaril L. (jatobd), uma espécie que também
tem ocorréncia no Bioma Caatinga, e concluiram que concentragdes medianas de solvente
etanoico (60%) e temperaturas abaixo de 70°C sao mais indicadas no processo, além de
afirmarem que ndo se justifica o emprego de metodologias extrativas demoradas, de
forma a evitar a degradacdo térmica dos compostos.

A concentragdo de solvente e temperatura do evaporador rotativo sdo fatores
determinantes no rendimento final dos extratos vegetais, pois determinam a quantidade
de 4dgua do material e tempo necessdrio para secagem. Soares (2021), em estudo
utilizando a mesma metodologia do presente trabalho, com folhas da planta medicinal
Chenopodium ambrosioides L. (mastruz), obteve as maiores taxas de recuperacdo (83,3
e 80,0%) quando utilizou a maior concentracdo de solvente (80% v/v) e 50 °C de
temperatura de evaporagdo, porém a terceira maior taxa de rendimento foi de 77,08%,
quando as condi¢des ofertadas foram de 40% v/v de concentracdo de solvente e 70 °C de
temperatura de evaporacdo. Mas vale ressaltar, que o tempo de secagem deve ser
considerado, onde as duas primeiras maiores médias de taxa de recuperacdo observadas
foram necessarios 240 min para secagem e a terceira maior média apenas 70 min, o que
significa mais de trés vezes a menos do tempo necessdrio para secagem quando usado
maiores concentracdes de solvente e menor temperatura de evaporagao.

Os resultados acima discutidos, demonstram que as varidveis independentes nao
devem ser consideradas de forma isolada para determinar a melhor condicdo em um
processo extrativo de vegetais, independente da parte do vegetal, mas devem ser avaliadas

de forma conjunta.



4.5 Taxa de evaporacao

Na andlise em fatorial para a taxa de evaporacdo, verifica-se que as varidveis
independentes de concentracdo de etanol, tempo e temperaturas de extracdo foram
estatisticamente significativas (p<0,01) para as duas temperaturas de secagem do

evaporador rotativo (60 e 70°C), mesmo quando analisadas de maneira individual ou em

suas interacoes (Tabela 6).

Tabela 6. Tabela de analise de variancia para a varidvel taxa de evaporacdo em ensaios

de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus em evaporador rotativo.

TEMPERATURA DE EVAPORACAO DE 60°C

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM F
Concentragdo de solvent 1 15042  1504,2 7979,3%*
Tempo extragdo 1 37,423 37,423 198,51 %*
Temperatura de extragdo 1 550,26 550,26 2918,9%*
Concentragdo de solvente x Tempo extracio 1 6,3341  6,3341 33,599%**
g;?;g;gragﬁo de solvente x Temperatura de 1 43929 43929 23302
Tempo extracdo x Temperatura de extragdo 1 3,5665  3,5665 18,919%*%*
Cometiofs shenes Tompo Si0s oy g 720
Residuo 15 3,0163 0,2011 -
TOTAL 22 2557.8 - -
TEMPERATURA DE EVAPORACAO DE 70°C
FONTES DE VARIACAO GL SQ oM F
Concentragdo de solvent I 02360 0,2360  2757,7*
Tempo extracio 1 24,779 24,779  289507**
Temperatura de extracio 10,3422 00,3422 3997,7**
Concentragdo de solvente x Tempo extragio 1 23616 2,3616 27593%%
Concentragdo de solvente x Temperatura de 1 8,2514 8,2514 96407+
extracao
Tempo extracdo x Temperatura de extracio 10,0104 0,0104  121,08**
Concentragdo de solvente x Tempo extragdo x 13,4144 3,4144 39892%*
Temperatura de extragdo
Residuo 15 0,0013  0,0001 -
TOTAL 22 39,396 - -

** = significativo a 1% de probabilidade.

As diferencgas estatisticas também foram avaliadas através do teste de médias de
Scott-Knott para todos os tratamentos, no qual, foi possivel constatar as que as médias

foram muito distintas entre os tratamentos (Tabela 7). Os fatores que mais influenciaram
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na taxa de evaporacdo foram temperatura de evaporacdo, tempo de extracdo e
concentracdo de solvente, sendo que a maior taxa de evaporagdo foi alcancada
(7,57g/min) na temperatura mais elevada do evaporador rotativo (70°C), e quando se
utilizou um menor tempo de extracdo (30min), € uma maior concentra¢do de solvente
(80% v/v), validando com o que foi observado durante o processo de extragdo, que quanto
maior o tempo de extragdo, hd uma maior volatilizacdo do solvente da amostra,

diminuindo significativamente a quantidade de material para o processo de secagem.

Tabela 7. Resultados do teste de média de Scott-Knott para a varidvel taxa de evaporagao
em ensaios de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus em evaporador rotativo.

Trat. Concentracao Tempo de Temperatura  Temperatura Taxa de
de solvente extracio de extracio de evaporacio evaporacio
(v/v) (min) O O (g/min)
1 40 30 30 60 1,1kl
2 40 30 80 60 1,8
3 40 90 30 60 1,3K
4 40 90 80 60 0,991
5 80 30 30 60 2,70 g
6 80 30 80 60 4,12 e
7 80 90 30 60 2,16 h
8 80 90 80 60 394 f
9 40 30 30 70 6,59 b
10 40 30 80 70 4,48 d
11 40 90 30 70 4,49 d
12 40 90 80 70 4,11e
13 80 30 30 70 6,17 ¢
14 80 30 80 70 7,57 a
15 80 90 30 70 2,19h
16 80 90 80 70 2,031

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade.

As melhores condicdes da taxa de evaporagao sdo adotadas de acordo com valores
maximos encontrados nas superficies de respostas, a Figura 7 A-F representam os
resultados encontrados para os maximos € minimos.

Os resultados obtidos através da metodologia de superficie de resposta em relacao
a taxa de evaporacdo foram condizentes com o teste de médias de Scott-Knott, onde
observa-se na Figura 7A, que quando a temperatura de evaporagdo (TEMEVAP) e de

extracdo (TEMEXT) foram mais elevadas, por volta de 70 e 80°C, respectivamente, a
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taxa de evaporacdo atingiu o maior valor (7,57g/min), o que resulta em um extrato de
melhor qualidade.

Ao avaliar a taxa de evaporagdo em fun¢do do tempo de extracao, pode-se afirmar
com base nas avaliagdes estatisticas, que o tempo de extracdo (TEMPOEXT) de 30min
foi o suficiente para alcancar as maiores taxas, o que significa ganhos de tempo e

economia de energia durante o processo de secagem (Figura 7 B e C).

Figura 4. Superficies de respostas para taxa de evaporagdo durante secagem em
evaporador rotativo do extrato da casca de H. impetiginosus em fun¢do das varidveis

independentes de concentragcao de etanol, tempo e temperatura de extragao.
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Na Figura 7D-F, verifica-se que a taxa de evapora¢do em funcio da concentragao
de etanol (CONC), foi superior (7,57g/min) quando fornecido uma concentragdo do
solvente maior (80% v/v). No entanto, quando a concentrac¢ao de solvente foi menor (40%
v/v), obteve-se a segunda maior média na taxa de evaporacao (6,59g/min), que mesmo
sendo estatisticamente diferente da primeira maior média, a diferenca € de apenas
1,02g/min, enquanto que a diminui¢do da concentragdo de etanol foi de 50%. Diante
desses resultados, pode-se sugerir que se utilize a menor concentragao de solvente (40%

v/v) durante o processo extrativo da casca de H. impetiginosus, visto que essa diminuicao
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na concentracdo do etanol implica diretamente na economia financeira € no tempo de
secagem.

O volume de solvente utilizado durante o processo de extracdo dos compostos
vegetais, além de influenciar os custos e tempo de secagem no evaporador rotativo,
também pode ter relacio com a quantidade de compostos secundérios extraidos, pois
Morais (2019) estudando a extragdo de taninos da casca de Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poiret (jurema preta), concluiu que os menores volumes de solvente, foram responsaveis
pelos maiores volumes de taninos condensados e outros compostos polifendlicos.

4.5 Perdas do processo

Assim como para outras varidveis, as perdas durante o processo de secagem do
extrato de cascas de H. impetiginosus, estatisticamente (p<0,01) ndo foram influenciadas
pela temperatura de evaporacdo, onde observa-se na tabela 8, que as varidveis
independentes avaliadas ndo diferiram estatisticamente nas temperaturas de evaporacao

de 60 e 70°C, nem quando avaliadas de forma isolada ou no desdobramento do fatorial.

Tabela 8. Tabela de andlise de variincia para a varidvel perdas do processo em ensaios
de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus em evaporador rotativo.

TEMPERATURA DE EVAPORACAO DE 60°C

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM F

Concentragdo de solvent 79,240 79,240 866,7**
70,136 70,136 7150,1%*
11,097 11,097 1129,7%*
119,89 119,89 12205%%*

Tempo extracao

1
1
Temperatura de extragio 1
Concentragdo de solvente x Tempo extragcdo 1
Concentracdo de solvente x Temperatura de

< 1 133,41 133,41 13582%%*
extracao
Tempo extracdo x Temperatura de extragao 1 113,56 113,56 11561 **

Concentragdo de solvente x Tempo extracao x

- 1 17,249 17,249 1756%%*
Temperatura de extragio

Residuo 15 0,1473  0,0098 -

TOTAL 22 544,83 - -
TEMPERATURA DE EVAPORA(;AO DE 70°C

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM F

0,4997 0,4997  402,38**
0,4598 0,4598  370,27**
0,3024 0,3024 243,53
9,2169 9,2169  74222%*
0,0370 0,0370  26,761**

Concentracdo de solvent
Tempo extracao
Temperatura de extragio

Concentragdo de solvente x Tempo extragcao

ot e e ek

Concentracgdo de solvente x Temperatura de
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extracao

Tempo extra¢do x Temperatura de extrago I 20354 2,0354  1639,1**
Concentragdo de solvente x Tempo extracio x 1 5,9887 5,9887 4822,6%*
Temperatura de extragdo

Residuo 15 0,0199 0,0013 -
TOTAL 22 18,560 - -

** = significativo a 1% de probabilidade.

As melhores condi¢Oes da taxa de perdas foram adotadas de acordo com os
resultados encontrados no teste de média de Scott-Knott (Tabela 9), sendo observado que
houve diferencas estatisticas entre as médias dos tratamentos, confirmando a andlise em
fatorial acima citada que a temperatura de evaporacio realmente nio foi determinante
para as perdas do extrato. Os menores valores de perdas (0,6 e 1,8g) observados no
processo de secagem foram obtidos tanto na temperatura de evaporagdo de 60 e 70°C

(Figura 8 A).

Tabela 9. Resultados do teste de média de Scott-Knott para a varidvel perda em ensaios
de secagem do extrato da casca de H. impetiginosus em evaporador rotativo.

Trat. Concentracio de Tempode Temperatura Temperatura  Perdas

solvente extracao de extracido de evaporacio ()
(v/v) (min) O O
1 40 30 30 60 109e
2 40 30 80 60 1,8 m
3 40 90 30 60 93¢g
4 40 90 80 60 12,6d
5 80 30 30 60 2,8k
6 80 30 80 60 7,9 h
7 80 90 30 60 14,5c
8 80 90 80 60 248 a
9 40 30 30 70 5,61
10 40 30 80 70 9.9 f
11 40 90 30 70 3,2]
12 40 90 80 70 241
13 80 30 30 70 3,0 jk
14 80 30 80 70 0,6 n
15 80 90 30 70 2,7k
16 80 90 80 70 18,0b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade.
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A concentragdo do solvente ndo foi determinante em relacdo as perdas do extrato
ao final do processo de secagem em evaporador rotativo, visto que, as menores perdas
(0,6 e 1,8g) ocorreram tanto com a concentragdo de etanol de 40 ou 80% v/v (Figura 8 B
e C). Além disso, deve-se considerar que a maior perda (24,8g), que corresponde a 12,4%

do extrato ocorreu quando a concentragdo de etanol foi elevada (80% v/v).

Figura 5. Superficies de respostas para perdas durante secagem em evaporador rotativo
do extrato da casca de H. impetiginosus em funcdo das varidveis independentes de

concentragdo de etanol, tempo e temperatura de extragao.
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Quando correlacionadas as temperaturas de evaporacdo com as varidveis
temperatura de extracdo e tempo de extracdo, verifica-se na Figura 8 D e E, que este fator
ndo teve relevancia, contudo quando analisado o teste de média de Scott-Knott (Tabela
9), que os tratamentos com maiores ou menores perdas ocorreram independentes da
temperatura de extracdo. O contrdrio foi observado para a varidvel tempo de extragao,
considerando que os tratamentos com maiores perdas durante o processo de secagem,
foram constatadas nos tratamentos que durante o processo de extracdo foram utilizados o
maior tempo (90 min) (Figura 8F).

Os resultados obtidos para perda, também podem ser reafirmados pela
recuperacdo do solvente durante o processo de secagem, pois seguiram a mesma
tendéncia de resultados, onde foi verificado a maior recuperagcdo de solvente (197,9g),

quando submetidos as condicdes de menor tempo de extracdo (30 min), menor
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concentragdo de solvente (40% v/v), independente das temperaturas de extragdo e
evaporagao.

Assim sendo, pode-se considerar que o fator limitante para aumento das perdas no
processo de extragdo e secagem foi o tempo de extracdo. Reafirmando o que foi observado
durante os processos, que as extracoes realizadas em um maior tempo, necessariamente
houve uma maior exposi¢ao do solvente, ocorrendo uma maior volatilizacao do material.
Dessa forma, evidencia-se que ndo hé necessidade de tempo de extragdes longos, havendo
economia de tempo e energia durante o processo.

Para Silva et al., (2019), os métodos usados para a extracdo de compostos
bioativos, em geral, utiliza-se durante o processo uma série de etapas com varidveis fixas,
solventes toxicos, energia e tempo, fatores que aumentam consideravelmente os riscos ao
meio ambiente e custos financeiros, o que pode inviabilizar o uso de determinadas
metodologias em pequena ou grande escala, seja pela dificuldade financeira ou pela
sustentabilidade ambiental. Com isso, a metodologia de superficie de resposta torna-se
importante na tomada de decisdo, sendo possivel na otimizagao de processos extrativos,
haja vista, é possivel avaliar as varidveis de forma conjunta e para um ou vdarios

compostos bioativos a0 mesmo tempo.

4.6 Otimizacao do processo

Neste trabalho foram definidas condi¢des de extracdes com agitacdo e
aquecimento distintas, que foram desenvolvidas visando a potencializa¢io simultanea das
operagdes unitarias de extracao e evaporacdo utilizadas nos ensaios de secagem.

Na otimizacao do processo foram realizados ensaios de extragdo e secagem que
através dos resultados do teste de média de Scott-Knott e da obtencdo de superficies de
respostas de taxa de recuperacao, taxa de evaporagdo e perdas, foi elaborada a tabela 10
onde foi encontrada de forma quantitativa a melhor condi¢do para a otimizacdo do

Pprocesso.

Tabela 10. Resultados da melhor condicao de processo de acordo com o teste de média
de Scott-Knott e superficies de respostas para as varidveis recuperagdo, evaporacao e

perdas.
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VARIAVEIS -1 +1
Recuper Evap | Perdas | Recuper | Evap Perdas
TEMEXT + + +
TEMPOEXT + + +
CONC + + +
TEMEVAP + + +

De acordo com a tabela 10, o resultado encontrado da condi¢ao 6tima de processo
foi definido de acordo com as varidveis independentes: temperatura de extracio
(TEMEXT) maior (80 °C), tempo de extracao menor (30 min), concentracdo de solvente
maiores (80%) e temperatura de evaporagdo maiores (70 °C). Tendo como resposta maior
recuperagdo de extrato em menor tempo, com menos perdas de extrato.

O melhor resultado obtido corresponde ao tratamento 14 em que valor pratico
obtido € de 87,50% para taxa de recuperacdo, 7,57g/min para taxa de evaporagdo e 0,6g
para a taxa de perdas.

Frente as respostas alcancadas, percebe-se que os resultados da condicdo 6tima de
processo foram obtidas com temperaturas de extracdo mais altas (80° C), tempo de
extracdo menor (30 min), concentracdo do solvente maior (80%) e temperatura de
evaporagdo maior (70° C), bem como menor tempo final de secagem, sendo necessdrio
apenas 26 min, esses valores condizem com o tratamento 14 da matriz de planejamento.

Apesar dos resultados quantitativos, € importante também considerar uma
avaliacdo do ponto de vista qualitativo, onde a menor concentragdo de solvente (40%
v/v), praticamente nao influenciou no resultado final, com isso, sugere-se essa menor
concentracdo, considerando ganhos econdmicos com material, mao de obra especializada
e tempo, mesmo nao havendo neste ensaio este tratamento.

Recomenda-se para obtengdo de extratos da casca de H. impetiginosus, melhor
controle das condicdes, como, por exemplo, a instalacio de equipamentos para
recuperacdo de solvente durante a etapa de extragdo, e na etapa de secagem em
evaporador rotativo a reducao da aderéncia do produto final nas paredes do equipamento
utilizado, com o objetivo de reduzir perda do material. Nesse sentido, esse trabalho abre
vdrias perspectivas investigativas para otimizac¢ao do processo de extragdo e evaporagao,
agregando novas tecnologias.

Dessa forma, o processo empregado nesse estudo pode ser aplicado de maneira

vidvel de acordo com os pardmetros definidos. E, que todos os produtos obtidos sdo
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diversificados de acordo com relacdo massa/solvente, solvente e a operacao utilizada no
processo.

Compreende-se que com os resultados do presente trabalho se faz necessario um
aprofundamento no conhecimento de seus constituintes, para um uso seguro e eficaz do
produto final gerado pelo processo de extragdo e secagem, que poderdo ser utilizadas no
desenvolvimento de produtos medicinais beneficiando a sociedade e valorizando a

biodiversidade da caatinga brasileira.

5. CONCLUSOES

Os resultados relacionados a caracterizagcdo das cascas do caule de H.
impetiginosus, indicam como sendo uma matéria prima apropriada para a producio de
extratos terapéuticos e fitoterapicos.

Quanto aotimizagdo do processo, conclui-se que para o processamento de cascas
do caule de H. impetiginosus visando a extragao e secagem de extrativos, o processo pode
ser otimizado quando se utiliza elevadas temperaturas (80 °C), menor tempo (30 min) e
menor concentracdo de solvente (40v/v) no momento da extracdo e temperatura de
secagem do evaporador rotativo de 70 °C.

Os resultados obtidos durante essa pesquisa sdo refletivos apenas na quantidade
de produto final extraido e seco, com isso, para o uso seguro e eficaz do produto final no
desenvolvimento de produtos medicinais, sd0 necessdrias outras pesquisas quanto a

composi¢io quimica e qualidade do extrato em cada tratamento.
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Tabela 1. Matriz de Planejamento 2* + 3 pontos centrais dos extratos para concentracio
em evaporador rotativo.

Tratamento Temperatura Tempo Concentracio  Temperatura
Extracao (°C) Extracao Etanol (v/v) Evaporacao
(min)

1 30 (-1) 30 (-1) 40 (-1) 60 (-1)
2 80 (+1) 30 (-1) 40 (-1) 60 (-1)
3 30 (-1) 90 (+1) 40 (-1) 60 (-1)
4 80 (+1) 90 (+1) 40 (-1) 60 (-1)
5 30 (-1) 30 (-1) 80 (+1) 60 (-1)
6 80 (+1) 30 (-1) 80 (+1) 60 (-1)
7 30 (-1) 90 (+1) 80 (+1) 60 (-1)
8 80 (+1) 90 (+1) 80 (+1) 60 (-1)
9 30 (-1) 30 (-1) 40 (-1) 70 (+1)
10 80 (+1) 30 (-1) 40 (-1) 70 (+1)
11 30 (-1) 90 (+1) 40 (-1) 70 (+1)
12 80 (+1) 90 (+1) 40 (-1) 70 (+1)
13 30 (-1) 30 (-1) 80 (+1) 70 (+1)
14 80 (+1) 30 (-1) 80 (+1) 70 (+1)
15 30 (-1) 90 (+1) 80 (+1) 70 (+1)
16 80 (+1) 90 (+1) 80 (+1) 70 (+1)
17 55 (0) 60 (0) 60 (0) 65 (0)

18 55 (0) 60 (0) 60 (0) 65 (0)

19 55 (0) 60 (0) 60 (0) 65 (0)

Tabela 2. Resultado da melhor condicao de processo de acordo com as superficies de

respostas

VARIAVEIS -1 +1

T4 TS T6 T4 T5 T6 T4 T5 T6
Recuper | Evap | Perdas | Recuper | Evap | Perdas | Recuper | Evap | Perdas
TEMEXT + + +
TEMPOEXT + + +

CONC + + +
TEMEVAP + + +
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CAPITULO I

CARACTERIZACAO DENDROLQGICA DE  Handroanthus
impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos - IPE ROXO
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CARACTERIZACAO DENDROLOGICA DE Handroanthus impetiginosus (Mart.
Ex. DC.) Mattos — BIGNONIACEAE.

RESUMO

A caracterizagdo dendroldgica baseia-se em caracteres macromorfolégicos vegetativos
de facil observacdo em campo, contudo, os estudos desta natureza sdo escassos para a
maioria das espécies florestais, inclusive aquelas importantes economicamente. Com isso,
essa pesquisa possui como objetivo descrever as caracteristicas macromorfolégicas e
biométricas de individuos adultos e estruturas reprodutivas do H. impetiginosus. Para a
descricao morfolégica vegetativa, foram realizadas buscas exploratérias em um
fragmento de vegetacdo nativa em caatinga paraibana no municipio de Patos-PB, nos
periodos seco e chuvoso da regido, nos quais, foram selecionados 20 individuos adultos
e mensurados a Circunferéncia a Altura do Peito - (CAP), e Altura do Arvore (m), com
auxilio de uma fita métrica e régua graduada. Foram coletadas também estruturas
reprodutivas para avaliacdo morfométrica, que ocorreu no Laboratério de Dendrologia do
Centro de Saude e Tecnologia Rural, da Universidade Federal de Campina Grande -PB.
Com base nos dados coletados, observou-se que a H. impetiginosus € uma espécie
terricola, caducifdlia, habito arbéreo, com copa ampla e formato globoso. A altura dos
individuos amostrados variaram entre 4-11m e CAP entre 18-162cm. As folhas sdo
compostas digitadas e pecioladas. Suas flores possuem coloracdo roxa e reunidas em
inflorescéncias cimosas terminais. J4 os frutos sao do tipo siliqua, simples, deiscente, com
coloragdo castanho-escuro opaco na maturidade, com média de 31,4 cm de comprimento.
As sementes sdo pequenas (1,1x1,5x0,2cm), formato arredondado, e apresenta alas
hialinas e membrandaceas nas duas laterais. Tendo como base os resultados, conclui-se
que os caracteres macromorfoldgicos das estruturas reprodutivas sdo importantes para a
identificacdo das espécies, porém as caracteristicas macromorfoldgicas vegetativas da
copa, fuste e da casca estdo presentes durante todos os meses do ano, independente do
periodo chuvoso ou seco, fato que facilita sua identificagdo.

Palavras-chave: Caatinga, Ipé-roxo; morfologia; identificacdo de plantas.
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DENDROLOGICAL CHARACTERIZATION OF Handroanthus impetiginosus
(Mart. Ex. DC.) Mattos — BIGNONIACEAE.

ABSTRACT

The dendrological characterization is based on vegetative macromorphological characters
that are easy to observe in the field, however studies of this nature are scarce for most
forest species, including those economically important. Thus, this research aims to
describe the macromorphological and biometric characteristics of adult individuals and
reproductive structures of H, impetiginosus. For the vegetative morphological
description, exploratory searches were carried out in a fragment of native vegetation in
the caatinga of Paraiba in the municipality of Patos-PB, in the dry and rainy periods of
the region, in wich 20 adult individuals were selected and the circumference at Chest
Height — (CAP) and Tree Height (m) were measured with the aid of a measuring tape and
a graduated ruler. Reproductive structures were also collected for morphometric
evaluation, wich took place at the Laboratory of Dendrology of the Center for Rural
Health and Technology, Federal University of Campina Grande — PB. Based on the
collected data, it was observed that H. impetiginosus is a terrestrial species, deciduous,
with arboreal habit, with a wide crown and globose shape. The heigth of the sampled
individuals ranged between 4-11m and CAP between 18-162cm. The leaves are
composed of typed and petiolate. Its flowers are purple in color and are clustered in
terminal peaks. The fruits are of the silique type, simple, dehiscent, with a dark brown
opaque color at maturity, with na average of 31.4 cm in lenght. The seeds are small
(1,1x1,5x0,2cm), rounded in shape and have hyaline and membranous wings on both
sides. Based on the results, it is concluded that the macromorphological characters of the
reproductive structures are importante for the identification of species, however, the
vegetative macromorphological characteristics of the crown, shaft and bark are presente
throughout the year, regardless of the rainy or dry season, a fact that facilitates their
identification.

Key words: Caatinga, Ipé-roxo, Morphology, Plant identification.
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1. INTRODUCAO

A Dendrologia é uma drea do conhecimento que faz parte da Botanica Sistemaética
que tem como objetivo o estudo das espécies arboreas, incluindo tanto sua identificagdo,
distribuicao geografica e utilizagcdo, sendo assim, suporte para silvicultura ou o manejo
florestal. Todavia, cabe evidenciar que a identificacdo de arvores em um pais tropical
como o Brasil nao é uma tarefa facil, frente a grande diversidade floristica existente
(MARCHIORI, 1997). A dificuldade na identificacdo tradicional pela botanica, fez surgir
a metodologia dendroldgica, que se baseia em caracteres macromorfolégicos vegetativos
de facil observa¢do em campo, como aspectos da copa, casca, fuste, folhas, entre outros.

As espécies do género Handroanthus caracterizam-se pela facilidade na
identificacdo em campo durante o periodo de floracdo e frutificacdo, pois destacam-se
comumente na vegetacdo das outras espécies nativas. Contudo, sabe-se que o periodo de
reproducdo das espécies € limitado a alguns meses do ano, o que torna a identificacdo e
reconhecimento em campo mais dificil nos outros meses. Além disso, a Caatinga
apresenta como caracteristica marcante a perda das folhas da maioria das espécies durante
o periodo seco em resposta ao déficit hidrico, sendo este fendmeno denominado
caducifélia (LOIOLA et al., 2012). Quando se observa essas duas caracteristicas
ocorrendo de forma simultanea, as atividades que envolvem coleta de material para uso
medicinal, os levantamentos floristicos, fitossociolégicos ou inventdrios florestais,
tornam-se mais trabalhosos, demorados e onerosos, pela dificuldade do reconhecimento
em campo de muitas espécies. Pois, na maioria dos casos tendo que se coletar material
vegetal e recorrer a herbdrios, especialistas ou outro meio de identificacao.

Entre as espécies do género Handroanthus sp, destaca-se o Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.), uma espécie arborea, nativa, pertencente familia botanica
Bignoniaceae, conhecida popularmente na regido semiérida do Brasil como Ipé€ roxo ou
Pau d’arco. Essa espécie possui significativa importancia econdmica, com potencial de
utilizacdo, sendo recomendada para compor dreas em reflorestamento, alimentacdo da
fauna e produgio de mel (SALOMAQ; CAMILO, 2016), para fins medicinais (SILVA et
al., 2012; SILVA-JUNIOR et al., 2018; MORAIS et al., 2020), ornamentais e paisagismo
em geral (PACHECO; SILVA, 2019) e madeireiros na fabricagdo de moveis e na
construcao civil e naval (SAUERESSIG et al., 2014; RIBEIRO; COELHO, 2021). Ma:s,
especialmente, devido a exploragdo madeireira sem considerar os preceitos do manejo

florestal sustentdvel, ocorreu ao longo dos anos a diminui¢ao populacional dessa espécie,
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levando a ser inserida na lista oficial de espécies da flora ameacadas de exting¢do
(CNCFlora, 2012). Estes fatores justificam ainda mais estudos sobre a mesma,
principalmente, aqueles que visem a sua correta identificacao.

A descri¢do morfoldgica de H. impetiginosus, foi realizada apenas no trabalho de
Gentry (1992), onde o mesmo descreveu as espécies da familia Bignoneaceae - Tribo
Tecomeae, contudo, apesar do excelente trabalho, alguns aspectos podem ser melhor
detalhados e as ilustracdes sdo ainda em desenhos em preto e branco. E, o estudo mais
recente com esta temdtica para a espécie foi conduzido por Felix et al. (2018), porém,
descreveram apenas as caracteristicas morfolégicas das sementes e plantulas, embora, os
autores afirmem que mesmo nos dias atuais, ainda existe dificuldade na distin¢do de
espécies do género Handroanthus Mattos. Com isso, esta pesquisa torna-se relevante,
visto que, retine em um Unico documento a descricdo e ilustracio completa das
caracteristicas macromorfolégicas e biométricas das estruturas vegetativas e
reprodutivas, que poderdo subsidiar na correta identificacdo da espécie, e posteriormente,
sua utilizacao.

Tendo em vista os fatos apresentados, o objetivo do presente estudo foi descrever
as caracteristicas macromorfoldgicas e biométricas de individuos adultos e estruturas
reprodutivas do H. impetiginosus, ocorrentes em fragmento de Caatinga, visando ampliar
e compilar informagdes que subsidiardo a identificacdo in situ da espécie em trabalhos

futuros, seja no periodo seco ou chuvoso.

2. MATERIAL E METODOS

A coleta de dados em campo para pesquisa foi realizada em um remanescente de
vegetacdo nativa de caatinga, em estdgio secunddrio de regeneracdo natural, localizada
no imovel rural Sitio Serrota, com aproximadamente 43ha, pertencente a0 Municipio de
Patos, Estado da Paraiba (07°04'32,15" S; 37°18'51,16" O). O clima da regido de Patos é
classificado como do tipo BSh semidrido quente e seco, segundo a classificacdo de
Koppen (ALVARES et al., 2013), possui temperatura média de 25.5 °C, e 728 mm de
pluviosidade média anual, concentrados nos meses de janeiro a maio (CLIMATE-
DATA.ORG., 2020). E os solos que predominam no imoével rural sdo os Luvissolos e
Neossolos Litélicos (EMBRAPA, 2013).

Para a descricio morfoldgica vegetativa dos individuos de H. impetiginosus,

foram realizadas buscas exploratérias no fragmento de vegetacao nativa de caatinga nos
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periodos seco e chuvoso da regido, nos quais, foram selecionados 20 individuos adultos
e de boa vitalidade, ¢ mensurados a Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) em
centimetros e Altura da Arvore em metros com auxilio de uma fita métrica e régua
graduada, segundo as recomendagdes da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005),
além da coleta de material botanico para compara¢ao no Herbario CSTR da Universidade
Federal de Campina Grande, afim de confirmacdo da identificacao da espécie, e a grafia
de nome cientifico confirmada pelo site Lista de Espécies da Flora do Brasil (FLORA
DO BRASIL, 2020).

Como também, foram coletados material vegetativo (folhas) e estruturas
reprodutivas (flor, fruto e sementes) e levados para caracterizagdo no Laboratério de
Dendrologia do CSTR, de acordo com Marchiori (1995) considerando os seguintes
caracteres macromorfolégicos:

Copa: forma (globosa, eliptica, conica, pendente, umbeliforme, piramidal ou
irregular, entre outras); densidade (densifoliada ou paucifoliada) e divisdo (simples,
multipla ou estratificada);

Tronco: forma de crescimento (fuste reto, tortuoso e inclinado); ramificacoes
(monopodial ou simpodial).

Casca morta (ritidoma) e viva (interna): coloragdo; odor; exsudacgoes (latex, goma
ou resina); aspectos superficiais (casca lisa, dspera, fissurada, despendimento em placas
retangulares ou irregulares); presenca de musgos, espinhos, actleos, lenticelas e cicatrizes
foliares. Para avaliagdo da coloracdo, odores ou exsudacdes caracteristicas da casca
interna foi realizado com auxilio de facdo um corte longitudinal de aproximadamente 10
cm no tronco de trés individuos e esperado por cinco minutos 0 comportamento;

Raizes: subterraneas ou visiveis superficialmente;

Folha: filotaxia; classificagdo (simples, composta ou recomposta); tamanho,
forma, 4pice, margem, base e nervacdo do limbo; consisténcia; cor; pilosidade; odor;
peciolo e espinhos.

Flor ou inflorescéncias: tamanho com uso de uma régua; cor; com receptaculo ou
séssil; célice e corola; androceu e gineceu.

Fruto e semente: cor, forma e o tamanho com uso de um paquimetro digital e
régua foram realizadas a biometria de 100 frutos e 100 sementes;

Para as sementes outros pardmetros também foram obtidos, como peso de mil
sementes (g), utilizando-se oito repeti¢cdes de 100 sementes (BRASIL, 2009), o teor de

umidade (%), com quatro repeti¢des de 50 sementes, determinado pelo método da estufa
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a 105 £ 3 °C durante 24 horas (BRASIL, 2009), e utilizando-se papel aluminio como
recipiente. Para avaliacdo do potencial fisiol6gico das sementes, o teste de germinacao
foi conduzido em ambiente de viveiro, utilizando-se de banjedas plésticas (20x10x5cm)
como recipiente € como substrato terra de subsolo + esterco bovino (2:1) e irrigacdes
didrias, com quatro repeti¢des de 25 sementes.

Os dados de CAP, altura da arvore e biometria de frutos e sementes mensurados,
foram organizados em planilhas utilizando-se o Microsoft Excel (2016) e realizado a
estatistica descritiva com auxilio do Software BioStat 5.0 (2008). Foram também
confeccionadas figuras em forma de pranchas com imagens obtidas em campo e em
laboratério das principais caracteristicas dendrolégicas, com o auxilio de uma camera

fotografica digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie H. impetiginosus é conhecida popularmente como Ipé roxo ou pau
d’carco, pertencente a familia botanica Bignoniaceae. A mesma, ndo ¢ considerada
endémica do Brasil, contudo, é nativa e com ampla distribuicdo geografica, com
ocorréncias ja confirmadas para as regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, com
dominios fitogeogréificos nos Biomas Amazodnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e
Pantanal (LOHMANN, 2020).

O H. impetiginosus € uma espécie terricola, possui hédbito arbéreo, com copa
ampla, formato globoso, divisdo simples, densifoliada e ramificacdo simpodial (Figura
1A) e, de acordo com Lorenzi (1992) é uma planta helidfita e decidua, sendo
caracteristicas das florestas semidecidua e pluvial. Esse aspecto € relevante no tocante a
sua ampla distribuicdo geografica, sendo um dos mecanismos adaptativos da espécie para
sobrevivéncia em locais aonde apresentam carateristicas climdticas extremas, como a
Caatinga. Este fato foi confirmado no presente estudo, com observacdo de individuos
totalmente providos de folhas e flores até o inicio do periodo seco da regidao (julho/2020)
(Figura 1A-B) e em meado do periodo seco (setembro/2020), observou-se apenas o final

da abscisao foliar e frutos maduros (Figura 1 C-D).
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Figura 1 — Aspectos da copa no periodo chuvoso (A; B) e no periodo seco (C; D) de Ipé

roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos) em area de vegetacdo nativa
de Caatinga, Paraiba, Brasil.
Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Na Caatinga, o clima que predomina € semidrido, caracterizados por dois periodos
anuais marcados pela presenca de chuvas (janeiro a maio) e auséncia dela, o chamado
periodo seco (junho a dezembro). Durante o periodo chuvoso até primeiros meses do
periodo seco, a correta identificagdo e reconhecimento em campo do H. impetiginosus é
realizada com facilidade pela presenga de estruturas reprodutivas, folhas e formato da
copa, com exuberante beleza, e o contrario ocorre nos demais meses do periodo seco,
onde essas estruturas ndo mais estdo presentes, pela abscisao das folhas, fim da floracdo

e abertura dos frutos para dispersao das sementes. E, € em decorréncia de apresentar muita
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beleza, essa espécie tem sido muito utilizada em projetos de arborizagdo urbana e
paisagismo (ALVES; FREIRE, 2017).

Em relacdo aos parametros dendrométricos mensurados, constatou-se que a altura
dos individuos amostrados variaram entre 4-11m, contudo, a maior variagdo foi verificada
para a varidvel CAP, onde os valores oscilaram entre 18-162cm, com isso, é
compreensivel o elevado valor calculado para coeficiente de variagao 77,2% (Tabela 1).
Mas, vale ressaltar que as variagdes nesses parametros, possivelmente, estejam associadas
apenas a idade dos individuos amostrados, j& que nenhum outro fator que pudesse

interferir nos mesmos foi observado.

Tabela 1. Estatistica descritiva da Altura dos Individuos Adultos (m) e Circunferéncia a
Altura do Peito CAP (cm) do Ipé roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)

Mattos), coletados em drea de Caatinga, Paraiba Brasil.

) Circunferéncia a
Altura dos Individuos

Parametros Altura do Peito CAP
Adultos (m)
(cm)
Valor minimo 4 18
Valor médximo 11 162
Média 6,4 56,9
Mediana 6,6 39,5
Desvio padrao 1,9 43,9
Coeficiente de variagdo (%) 29,4 77,2

Lorenzi (1992) descreve que a altura dos individuos de H. impetiginosus atingem
aproximadamente de 8-12m, podendo chegar a 20-30m dentro da floresta, com fuste
possuindo de 60 a 90 cm de diametro. E em estudo recente de conduzido por Lima e
Coelho (2018), em area de Caatinga no Estado do Ceard com a mesma espécie, obtiveram
valores maximos de 6m de altura e 39,8cm de CAP.

. Diante do exposto, pode afirmar que os resultados levantados nesta pesquisa
estdo de acordo com os dados apresentados na literatura para a espécie, € que as
divergéncias estdo dentro do esperado, considerando as condi¢des edafoclimdticas de
cada local.

O fuste de H. impetiginosus € cilindrico, reto e com ramificacio do tipo simpodial

(Figura 2), geralmente, ndo apresenta bifurcagdes abaixo de 1,30m de CAP, mas dos
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individuos amostrados na area de estudo, 10% exibiram fustes bifurcados, e estes
ocorriam entre formagdes rochosas, o que leva a supor que esta condicdo de substrato

possa influenciar nesta varidvel.

Figura 2 — Aspectos da casca morta ou ritidoma (A) e casca viva (B) de Ipé roxo
(Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos) em drea de vegetacdo nativa de
Caatinga, Paraiba, Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Quanto aos aspectos macromorfolégicos da casca, verificou-se que ocorrem

mudancgas na casca morta (ritidoma) de acordo com a idade dos individuos. Nos
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individuos mais jovens a casca morta apresenta-se na coloracdo amarronzada, dspera e
fissurada longitudinalmente, na qual, € possivel visualizar com facilidade a casca viva
(interna), de coloracdo amarelada (Figura 2A-B). Com o passar dos anos, a medida que
os individuos se desenvolvem e, especialmente, pelo crescimento secundério, uma série
de peridermes sequenciadas sdo formadas, onde tecidos vdo sendo acumulados dando
origem a camadas muito mais espessas da casca morta e, consequentemente, fissuras mais
profundas, com coloracao acinzentada, ndo sendo possivel observar a casca viva (interna)
e sem desprendimento (Figura 2B-C). Apds o corte, a casca viva (interna) ndo apresenta
exsudacdes, permanecendo a coloragdo amarelada e odor caracteristico de madeira
(Figura 2C). Além disso, nao notou-se a presenca de musgos, espinhos, aculeos, cicatrizes
foliares na casca, e lenticelas registradas nos ramos mais finos.

As caracteristicas macromorfoldgicas do fuste e da casca sdo importantes na
identificacdo em campo dessa espécie, especialmente, no periodo seco, quando as
estruturas reprodutivas e folhas ndo estdao presentes, como ja relatado, e considerando que
poucos estudos focam em descrever os aspectos macromofologicos vegetativos.

Certamente, os aspectos macromorfoldgicos ja mencionados do fuste e da casca
de H. impetigunosus, sdo considerados para que a espécie seja utilizada para
ornamentacao e, frequentemente, recomendada para o paisagismo em geral. No entanto,
o potencial de utilizacao tanto do fuste como da casca vai além de ornamental, pois sua
madeira possui boa qualidade, devido sua alta densidade (1,08 g/cm3), dureza e longa
durabilidade, por ser resistente a organismos xil6fagos. Estando estas caracteristicas em
conformidade com suas indica¢gdes de usos, podendo sua madeira ser destinada a varios
fins como construgdes civis e navais, pontes, dormentes, movelaria, entre outros
(LORENTZI, 2008; SCHULZE et al., 2008; ALVES; FREIRE, 2017). Além disso, a casca
dessa espécie é comumente utilizada para fins medicinais, onde estudos apontam
substancias isoladas com acdo em atividades bioldgicas como anticancer, adstringentes,
antiinflamatorias, antioxidantes e antibacterianas (SILVA et al., 2012; COELHO, 2015;
PACHECO; SILVA, 2019).

A raiz é tipica de uma dicotiledonea arbérea, pivotante e profunda, com a raiz
principal e secunddrias grossas, € em poucos individuos foram observadas raizes
superficiais, sobretudo, aqueles que cresceram proximos ou entre as rochas (Figura 2D).

As folhas de H. impetiginosus possuem filotaxia oposta (Figura 3A), sdo
compostas, digitadas, com peciolos longos de 7-13cm, pecidlulos de tamanhos variados

(1-5cm), sendo os maiores no foliolo terminal, foliolos de formato elipticos a oblongos
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com média de cinco por folha (foliolo terminal 9-15cm), margem ligeiramente serreada,
base acunheada (base de bordos retos e convergentes), dpice de agudo a atenuado,
consisténcia coridcea, colora¢ao verde-escuro, com cor semelhantes em ambas as faces,
porém, mais intenso na face adaxial, e nervacao peninérvea, onde observa-se uma nervura
principal, da qual, nascem as nervuras secunddrias (Figura 3A-C). Com presenca de

apéndices epidérmicos (tricomas) (LOZANO; ZAPATER, 2008) e auséncia odores.

Foliolos
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Figura 3 — Disposicao das folhas nos ramos (A), lado adaxial (B) e abaxial (C) de Ipé
roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos) em 4rea de vegetacdo nativa
de Caatinga, Paraiba, Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).
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No periodo chuvoso, as folhas sdo estruturas importantes na identificagdo e
distingdo em campo entre o H. impetiginosus e as demais espécies da Caatinga,
especialmente, pela morfologia digitada, nio muito comum nas outras espécies desse
bioma, muito embora, no periodo seco pela caracteristica caducifélia da espécie
(SCHLINDWEIN et al., 2014; RIBEIRO; COELHO, 2021), isso nao seja possivel. Os
autores Oliveira et al. (2020) corroboram com esta informac¢ao ao afirmarem que o H.
impetiginosus, apresenta como um dos mecanismos de tolerncia a seca a senescéncia
foliar, sendo esta uma adaptacdo importante para atenuar as injurias provocadas pela
escassez de dgua durante alguns meses do ano.

A flor de H. impetiginosus € arranjada em inflorescéncias cimosas terminais, em
grupos de trés (Figura 4A-B), pedunculada, com simetria bilateral (zigomorfa), apresenta
os dois verticilos estéreis, as sépalas e pétalas (completa ou diclamidea) e dois os
verticilos férteis androceu e gineceu (hermafrodita) (Figura 4C-D). O célice ¢é
gamossépalo, de cor verde, pubescente, com tricomas, e formato campanulado, com 4-
lacinias variando de arredondadas a obtusas (Figura 4C). A corola é pentamera, com
pétalas de cor roxa e guias de néctar amarelos nos pontos de fusdes, de consisténcia
membrandcea, medem aproximadamente 7cm de comprimento, possuem tricomas € sao
fundidas (simpétalas) desde a base do receptaculo até quase 1/3 do seu comprimento, a
unido ndo chega a extremidade superior das pétalas, e as mesmas curvam-se para o lado
externo, a corola apresenta-se como tubo alongado que se estreita abruptamente para

baixo como um funil (Figura 4 C).
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Figura 4 — Aspectos dos elementos florais de Ipé roxo (Handroanthus impetiginosus
(Mart. Ex DC) Mattos) em drea de vegetagcdo nativa de Caatinga, Paraiba, Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Por meio de uma abertura na corola, observa-se aos verticilos férteis, a presenca
do estigma + estilete + ovdrio infero (Gineceu), como também, os estames (4), compostos
por filete + antera (Androceu), que sdo livres, em niimero menor que o nimero de pétalas
(oligostéemones), e dos quatro estames, dois sdo maiores e dois menores (didinamo)
(Figura 4D).

De acordo com Schlindwein et al. (2014), muitos representantes da familia
Bignoniaceae t€m flores com pétalas fundidas que formam um tubo na corola, e que essa

morfologia estd relacionada com a polinizagdo. Os mesmos autores relatam ainda que a
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floracao abundante ou em massa € uma estratégia largamente difundida entre as drvores
tropicais, e sugerem que seja para aumentar a atracao de polinizadores de longa distancia.

Na Caatinga, quando os individuos de H. impetiginosus estdo floridos, o
reconhecimento e identificacdo ainda em campo € fécil, inclusive, a longa distancia, pois
a florag@o ocorre nas arvores desfolhadas e/ou podem coexistir com folhas velhas (Figura
1A), conforme Rizzini (1978). Essa facilidade estd atribuida pela exuberante beleza
proporcionada pelas flores, situando as inflorescéncias na por¢do terminal dos ramos
finos, de forma abundante abrangendo toda copa (Figura 4A-B). Além do mais, o H.
impetiginosus € a unica espécie arborea de corola roxa encontrada na Caatinga no Estado
da Paraiba, o que torna mais facil a sua identificagao. Porém, a floracdo desta espécie em
areas com vegetacao de caatinga estd restrita a apenas trés meses do ano, sendo estes de
junho a agosto, com isso, nos outros meses, faz-se necessario recorrer a outros caracteres
morfolégicos para a identificacdo.

O fruto € simples, com coloracdo variando de verde quando imaturos a castanho-
escuro opaco na maturidade (Figura 5A-B), pericarpo seco, polispérmico (Figura 5C),
tipo siliqua, cilindrica, linear, alongada, levemente ondulados, com extremidades agudas,
deiscente, no qual, separa-se em duas valvas laterais deixando um eixo central, ao qual

ficam presas as sementes (Figura 5D).
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Figura 5 — Aspectos dos frutos de Ipé roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC)
Mattos) verdes aderidos aos ramos (A), frutos maduros com inicio de abertura (B), fruto
maduro, totalmente aberto liberando as sementes (C) e fruto verde, maduros fechado e
aberto com eixo central visivel.
Fonte: Arquivo pessoal (2021).

Morfobiometricamente, a semente de H. impetiginosus € pequena (peso de mil
sementes < 200g — BONNER, 1984), de formato arredondado, fina (2mm), delgada, com
leve curvatura e apresenta alas hialinas e membrandceas nas duas laterais (Figura 6 A-B).
E bitegumentada, porém, nio é possivel a diferenciagio, possui colora¢io amarronzada e
ligeiramente brilhante, sendo o tegumento uma estrutura fina que ndo confere dorméncia
fisica (Figura 6 A-C). Na superficie do tegumento € possivel a visualizagdo de algumas

cicatrizes, como, por exemplo, saliéncias nas duas laterais proximas as alas
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(pleurograma), a rafe, ocupa a posicdo central da semente em sentido longitudinal, e
acima da regido da rafe observa-se o hilo de cor castanho e o poro micropilar puntiforme
(Figura 6 B).

O endosperma esta localizado abaixo do tegumento, ocupando praticamente toda
a sua cavidade, possui formato cordiforme, coloragdo creme, fino pela pouca reserva
(Figura 6 D).

O embrido € reto, coloragdo creme, pequeno em relacdo ao tamanho da semente
(Imm), formato espatulado, e estd situado na regido central-basal do endosperma (axial)
(Figura 6 D). O eixo hipocétilo-radicula, cotilédones e a plumula ndo sdo visiveis a olho
nu, sendo necessdrios cortes anatomicos para visualizagdo. Os caracteres morfoldgicos
do embrido aqui reportados estdo de acordo com os descritos para o H. impetiginosus
(FELIX et al. 2018) e para outras espécies da familia Bignonieaceae (RENO et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2008).

Pleurograma

Endosperma

Tegumento

Figura 6 — Sementes de Ipé roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos)
de frutos coletados em area de vegetacdo nativa de Caatinga, Paraiba, Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal (2021).
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O teor de umidade das sementes recém coletadas foi 6,65%. Essa baixa umidade,
aliado ao resultado do teste de germinagdo que foi proximo aos 80,0%, é possivel, fazer
inferéncias importantes sobre o comportamento fisioldgico das sementes desta espécie, e
estd de acordo com a classificagdo de sementes ortodoxos, conforme Martins et al. (2011).
Além do mais, o teor de umidade também tem relagcdo com o peso das sementes, onde
verificou-se que as mesmas sao leves, sendo que o peso de mil sementes com as alas foi
de apenas 120,97g, que corresponde a 8.267 sementes por quilograma. Os valores
relacionados ao peso de mil sementes e nimero de sementes por quilograma estdo
proximos aos relatos por Felix et al. (2018), que foram de 104,3g e 9600 sementes por
quilograma. De acordo com a Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), o peso
de mil sementes de uma amostra varia segundo com o teor de umidade das sementes, com
i$so essa pequena variagdo € aceitdvel.

Os aspectos morfolégicos como, por exemplo, a presencga de alas, o baixo teor de
umidade e o peso das sementes de H. impetiginosus, sdo caracteristicos de espécies com
sindrome de dispersao do tipo anemocoria, onde o vento € seu principal agente dispersor,
levando as sementes para longas distancias da planta mae, garantindo assim maiores
chances de ndo serem predadas e recrutamento de novos individuos. Por outro lado,
Oliveira et al. (2008) mencionam que estas caracteristicas podem também dificultar seu
estabelecimento devido a uma menor reserva energética.

Com relacdo aos parametros biométricos dos frutos e sementes de H.
impetiginosus, observa-se na Tabela 2, que as dimensdes dos frutos apresentam variagdes
de 19,3-39,5cm de comprimento e de 1,2 a 2,3cm de diametro, e que apesar da amplitude
constatada, o coeficiente de variacio manteve-se abaixo de 20% para as duas varidveis, o
que indica que mesmo sendo frutos provenientes de mais uma planta matriz a amostra
pode ser considerada homogénea. Quanto aos resultados biométricos das sementes sem
as alas, os valores médios obtidos para amostra foram de aproximadamente
1,1x1,6x0,2cm de comprimento, largura e espessura, e para as duas ultimas varidveis
apesar dos baixos valores de desvio padrio +0,34 e +0,06, respectivamente, 0s
coeficientes de variagdes ultrapassaram ligeiramente os 20% recomendados. Embora
esses resultados evidenciem a existéncia de uma pequena variacdo biométrica nos frutos
e sementes dentro da espécie, possivelmente, essa variacio esteja correlacionada com a

variabilidade genética populacional, natural em florestas nativas.
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Tabela 2. Estatistica descritiva da caracterizagdo biométrica de frutos e sementes do Ipé
roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos), coletados em drea de

Caatinga, Paraiba Brasil.

FRUTOS SEMENTES
Didmetr Comprimen
Parametros Comprimento Largura
0 to Espessura
(cm) (cm)
(cm) (cm) (cm)

Valor minimo 19,3 1,2 0,8 0,8 0,1
Valor maximo 39,5 2,3 1,4 2.4 04
Média 31,44 1,5 1,11 1,57 0,2
Mediana 31,7 1,5 1,1 1,6 0,2
Desvio padrao 4,05 0,23 0,12 0,34 0,06
Coeficiente de

12,86 15,08 11,16 21,79 29,71

variacao (%)

Vale ressaltar, que os resultados apresentados neste estudo quanto aos aspectos
biométricos de frutos e sementes sdo similares aos encontrados em outras pesquisas para
o H. impetiginosus (GENTRY, 1992; FELIX et al., 2018), ¢ ¢ comum nas espécies
florestais a existéncia de uma ampla diversidade quanto aos caracteres biométricos das
estruturas reprodutivas, e um dos fatores que pode explicar essas oscilacdes nos valores
sdo as condic¢des edafocliméticas dos locais de ocorréncia.

No entanto, apesar da importincia morfolégica dos frutos e sementes de H.
impetiginosus, para correta identificacdo em campo da espécie, ndo € recomendado a
utilizacdo dessas estruturas de forma isolada, pois sdo semelhantes as de outras espécies
dos géneros Handroanthus e Tabebuia. Corroborando com essas afirmacgodes, Felix et al.
(2018) descrevem que as sementes de H. impetiginosus pouco se diferenciam de algumas
espécies do género Handroanthus, contudo, apresentam diferencas quanto aos aspectos
biométricos. Mas, os aspectos biométricos ndo sdo parametros de simples avaliagdo em
campo, considerando uma amostra representativa, assim, o objetivo da identificacdo
dendrolégica nao € atendido por ndo haver a rapidez e praticidade que a distingue da

identificacdo taxondmica.
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas macromorfoldgicas da copa, fuste e da casca sdo importantes
na identificacdo e reconhecimento em campo do H. impetiginosus durante todos os meses
do ano, e independem de periodo chuvoso ou seco;

As folhas e estruturas reprodutivas possuem caracteristicas morfoldgicas
importantes que facilitam a identificacdo em campo da referida espécie, contudo, essas
estruturas ndo estdo presentes em todos os meses do ano, especialmente, em regides de
déficit hidrico, como no semidrido brasileiro que ocorre a Caatinga;

Os aspectos morfolégicos dos frutos e sementes sdo eficientes na identificacdo em
campo dos individuos de H. impetiginosus quando ainda estdo aderidos a planta, apds a
abertura e dispersdo das sementes para longas distancias pelo vento, de forma isolada,

dificilmente, essas estruturas poderdo auxiliar na identificacdo da espécie.
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