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RESUMO

O capim limdo, pertencente a familia Poaceae, possui em suas folhas o6leos
essenciais com propriedades antiespasmodica, antibacteriana, antimicrobiana,
antifangica. O tomilho, pertence a familia Lamiaceae e seu 6leo essencial possui
potencial de uso como condimento na culinaria mundial, além de efeito
adstringente, expectorante, digestivo, antiespasmaddico, antitussigeno, antisséptico e
antifingico. Objetivou-se avaliar o efeito das temperaturas e periodos de secagem
no teor e composicao de oOleos essenciais de C. citratus e T. vulgaris. O material
vegetal de ambas as espécies foi coletado em Turvo-PR nos meses de marco e abril
de 2012, respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 3 repeti¢cdes, comparando o efeito da temperatura (ambiente, 45 °C
e 65 °C) e periodos de secagem (0O, 6, 48, 72 e 96 horas) para o capim-liméo e
periodos de secagem (0, 6, 24, 48, 72 e 96 horas) para o tomilho. A extracéo de Oleo
essencial foi realizada por hidrodestilacdo com aparelho Clevenger modificado e a
determinacao do teor de umidade foi realizada a partir de 20 g de amostras de folhas
que foram secas a 65°C. A composicdo do 6leo essencial foi determinada por
cromatografia em fase gasosa acoplada ao espectrometro de massa (CG-EM). Os
resultados demonstraram que a temperatura adequada para obtencdo de 6leo
essencial de capim-liméo foi em condi¢cdes de ambiente durante 6 horas quando
também obteve-se aproximadamente 83,5% de citral. Com o propésito de
comercializacdo de biomassa seca, a temperatura de 45 °C durante 48 horas foi a
mais apropriada pois apresentou nivel satisfatorio de citral (63,5%) e umidade
abaixo do 10%. Para o tomilho, obteve-se para o timol e o carvacrol, 44,2% e 21,2%
respectivamente a temperatura ambiente e um teor de 6leo essencial de 5,75 pL g™
ms.

Palavras-chave: Planta medicinal, aromatica, método de secagem, citral, timol,

carvacrol.



ABSTRACT

The lemon grass, belongs to the family Poaceae, and has essential oil in the leaves
with antispasmodic, antibacterial, antimicrobial, antifungal properties. Thyme,
belongs to the family Lamiaceae and its essential oil has potential as a condiment
around the world, besides the astringent effect, expectorant, digestive,
antispasmodic, antitussive, antiseptic and antifungal. This study aimed to evaluate
the effect of drying temperature and time on the essential oil yield and composition of
C. citratus and T. vulgaris. The plant material of both species was collected in Turvo -
PR in March and April 2012, respectively. The experimental design was completely
randomized with 3 replications, comparing the effect of temperature (environment ,
45 ° C and 65 °C) and drying periods (0, 6, 48, 72 and 96 hours) for lemongrass and
drying periods (0, 6, 24, 48, 72 and 96 hours) for thyme. The essential oil extraction
was obtained by hydrodistillation in a modified Clevenger apparatus. The
determination of the moisture content was performed from 20 g of leaf samples wich
were dried at 65 °C. The essential oil analysis was carried out by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). The results showed that
the best condition for essential oil production was at environmental conditions during
6 hours when approximately 83.5% of citral was also obtained. For the purpose of
dry mass production, the temperature of 45 °C during 48 hours was more appropriate
as it resulted in suitable level for citral (63.5%) and moisture content below 10%. For
thyme, obtained for thymol and carvacrol, 44.2% and 21.2% respectively at room
temperature and a content of essential oil from 5.75 pL g* ms.

Keywords: Medicinal plant, aromatic, drying method, citral, thymol, carvacrol.
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1. INTRODUGCAO GERAL

O uso de plantas medicinais e de seus produtos tém levado ao crescimento
do mercado mundial estimado em 10 a 20% ao ano. As principais razdes que
impulsionaram esse grande crescimento nas Ultimas décadas foram a valorizagédo de
uma vida de habitos mais saudaveis, os efeitos colaterais dos medicamentos
sintéticos e a descoberta de novos principios ativos nas plantas e também a
comprovacao cientifica e eficacia dos fitoterapicos. A estimativa do mercado mundial
para medicamentos é de US$ 300 bilhées/ano, sendo US$ 20 bilhdes derivados de
substancias ativas de plantas medicinais, além dos precos, que de maneira geral, é
mais acessivel a populacdo com menor poder aquisitivo (PEREIRA & LOPES,
2006). O Brasil teve um crescimento na importacdo de 6leos essenciais e
resinoides; produtos de perfumaria ou de toucador nos ultimos quatro anos, em 2008
foi de US$ 433.128,648 e em 2012 foi de US$ 940.453,257. Ja a exportacao destes
produtos ficou no ano de 2008 em US$ 618.756,179 passando para US$
776.267,546 em 2012 (TRADENOSIS, 2013). A estimativa do mercado nacional de
medicamentos € de aproximadamente US$ 8 bilhdes/ano, com os derivados de
plantas medicinais correspondendo a US$ 1,5 bilhdo desse total. O Parana €
responsavel por 90% da producao brasileira de plantas medicinais cultivadas
(CORREA JUNIOR, 2006). Sao 15 mil toneladas por ano, retiradas de uma area de
trés mil hectares, com a participacdo de 1.100 agricultores familiares na atividade
(REPARTE, 2012). O mercado mundial de ‘produtos naturais’ (derivados de plantas,
Oleos essenciais, chas, temperos, etc.) envolve cifras de US$ 60 bilhdes US$ / ano e
a demanda é crescente, cerca de 7% ao ano segundo estimativas da ONU.
Movimentando cerca de 400 mil toneladas / ano, envolvendo 3 mil espécies, sendo
que 900 destas espécies sao cultivadas ou estdo em processo de domesticacado
(EMATER, 2012).

Oleos essenciais s&o matérias-primas utilizadas pela industria de perfumaria,
gue ocupa 14% do mercado de cosméticos no Brasil, produtos de limpeza e pela
industria de alimentos. O volume de producédo e consumo de 0leos essenciais € uma
grande parte devido a industria brasileira de cosméticos que aumentou seu
faturamento de R$ 4,9 bilhGes (1996) para R$ 21,7 bilhées em 2008 (ABIHPEC,
2009).
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Dentre as plantas aromaticas cultivadas no Parana, destaca-se o capim-liméo
Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf. Esta planta, atualmente, encontra-se entre os 10
componentes do grupo dos produtos de especiarias de maior importancia
socioeconbmicas e financeiras para as comunidades agricolas paranaenses. No
Brasil as plantas arométicas sdo importadas para a producdo de cosméticos e
medicamentos, tendo em vista que a oferta € irregular, além da baixa qualidade dos
produtos nacionais (RADUNZ, 2006).

Para reverter essa situacdo sao necessarios incentivos para a producdo e
pesquisas em toda a cadeia produtiva. Dentre os fatores que afetam a producgéo, a
secagem merece atencdo especial, pois se caracteriza como uma das principais
formas para regular a oferta e manter a qualidade apoés a colheita.

Os dleos essenciais extraidos das plantas aromaticas possuem aplicacdo na
area de medicamentos, de aromatizantes e de cosmeéticos. S8o armazenados em
diferentes o6rgdos na planta, como flores, folhas, cascas, rizomas e frutos
(WOLFFENBUTTEL, 2010). A sintese e armazenamento ocorrem em estruturas
secretoras internas especializadas, tais como células parenquimaticas diferenciadas,
as bolsas esquizdgenas ou lisigenas, nos canais oleiferos e também em estruturas
externas como tricomas glandulares que se localizam na superficie das folhas
(SIMOES et al., 2000). Em capim-lim&do o 6leo essencial encontra-se internamente
nas células parenquimaticas, ja no tomilho encontram-se nos tricomas glandulares.

A espécie C. citratus, € uma planta muito conhecida com nomes vulgares de
erva cidreira, capim-liméao e capim-santo. Por ter seu aroma muito parecido ao limao,
€ muito usado na culinria asiética (BRIAN & IKHLAS, 2002). A sua eficiéncia
antiespasmaddica, analgésica, bactericida, inseticida, inibitéria do crescimento de
fungos e antimutagénica, tem sido motivo de muitas pesquisas (MARTINS et al.,
2004). O oleo essencial, um dos mais importantes e conhecido internacionalmente
como lemongrass, tem como componentes o geraniol, o farnesol, o citronelol, o
mirceno, o neral o geranial como constiruintes principais (BRITO et al.,, 2011).
Segundo a Farmacopéia Brasileira, o capim-limao é constituido de, no minimo, 0,5%
de oleo volatil contendo 60% de citral (ANVISA, 2010).

O tomilho (Thymus vulgaris L.), planta medicinal aromatica, tem como
componentes do 6leo essencial, o mirceno , o borneol , 0 p-cimeno , o y-terpineno, o

linalol, o trans-cariofileno, sendo o timol e o carvacrol, os majoritarios em sua
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composicao (JAKIEMIU, 2008). Tem o timol como agente bactericida, antibacteriano,
antifangico e pesticida (SOKOVIC et al., 2009).

A secagem € o0 processo comercial mais utilizado para a preservacao da
qualidade dos produtos agricolas. Consiste na remocédo de grande parte de agua
contida na biomassa vegetal logo apos a colheita, num nivel méximo de teor de
agua no qual possa ser armazenado por periodos prolongados, sem que ocorram
perdas significativas por processos oxidativos e ataques de microorganismos
(ASSIS, 2012). Estes agentes (microorganismos e agentes oxidantes) degradam o
tecido e influenciam diretamente na qualidade do produto, reduzindo a
potencialidade que a planta oferece em seu estado in natura. Apés a colheita, os
processos metabdlicos da planta ndo cessam e a deterioracdo por enzimas
oxirredutoras (peroxidases e polifenoloxidases) € uma constante. Para a secagem,
conforme a espécie, as partes frescas colhidas devem ser preparadas, visando
aumentar a eficiéncia.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar temperaturas e periodos de
secagem para C. citratus (capim lim&o) e T. vulgaris (tomilho), em relacéo ao teor e

composi¢do quimica dos 6leos essenciais destas espécies.



15

2. CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

2.1. PLANTAS MEDICINAIS, AROMATICAS E CONDIMENTARES

A cura de doencas pela ingestdo de plantas medicinais talvez tenha sido
uma das primeiras formas de utilizagdo dos produtos naturais (VIEGAS et al., 2006).
De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), aproximadamente 80% da
populacdo mundial faz uso das plantas medicinais como forma de acesso aos
cuidados bésicos de saude (WITAICENIS, 2006).

Planta medicinal refere-se as espécies que apresentam em um de seus 0rgaos
ou em toda a planta substancias com propriedades terapéuticas ou que seja ponto
de partida na sintese de produtos quimicos ou farmacéuticos, segundo a OMS
(SILVA & CASALI, 2000). A utlizagdo de plantas medicinais, arométicas e
condimentares (PMACSs) representa grande importancia para a manutencdo da
saude das pessoas (ROTA, 2011). O uso das plantas € uma forma de terapia
medicinal que vem crescendo notavelmente nesses ultimos anos. Este crescimento
esta também associado aos avancos cientificos envolvendo estudos quimicos e
farmacoldgicos de plantas medicinais voltados a obtencdo de novos compostos com
propriedades terapéuticas (WITAICENIS, 2006).

Desta forma, a producdo de PMACs tem se mostrado uma importante alternativa
aos cultivos agricolas tradicionais (MONTEIRO, 2009). Diversas PMACs séao
cultivadas e comercializadas no Brasil e no mundo. Dentre elas destacam-se o
capim-limdo (C. citratus) e o tomilho (T. vulgaris). O capim-limdo esta entre as
espécies reconhecidas como produtoras de 6leo essencial cultivadas no Brasil esta
perfeitamente aclimatada (NEGRELLE & GOMES, 2007). Popularmente no Brasil
suas folhas sdo usadas em forma de chas e tem acdo antiespasmaodica, analgésica,
anti-inflamatoria, antipirética, diurética e sedativo (CARLINI et al., 1986). O seu 6leo
essencial € amplamente utilizado pelas indastrias de perfumes e cosmeéticos
(FERREIRA & FONTELES, 1989) FIGURAS 1 e 2. Recentemente o 6leo essencial
de capim-limdo tem sido foco de estudos no combate ao céancer e AIDS
(PUATANACHOKCHAI et al., 2002; WRIGHT et al., 2009).

Mais recentemente, o estudo das PMACs esta sendo abordado também sob

o enfoque agricola, servindo como alternativa de producdo para pequenos, medios e
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grandes produtores, sendo essencial agregar valor para a grande demanda da
industria de farmacos de fitoquimicos e de alimento. Ja existem na regidao Sul do
Brasil, cooperativas de pequenos produtores de plantas medicinais, em especial
produtores de camomila, que estdo colocando seu produto no mercado interno e em
alguns paises do Mercosul, dentro dos melhores padrées de qualidade (MARTINS,
2000).

O T. vulgaris L. € uma planta medicinal, aromatica e condimentar,
popularmente conhecida como tomilho, pertencente a familia Lamiaceae, originaria
da Europa e cultivada no sul e sudeste do Brasil (ROCHA, 2011). Suas folhas sao
empregadas na culindria como condimento. Esta planta também € utilizada na
industria de perfumes e como aromatizante natural de bebidas como licores. O timol,
componente de seu 6leo essencial, € importante ingrediente de produtos de higiene
pessoal, como cremes dentais. Contudo, € tradicionalmente utilizado na medicina
popular como adstringente, expectorante, digestivo, antiespasmaodico, antitussigeno,
antisséptico e antifungico. FIGURA 3 e 4

Diferentes extratos dos oOleos essenciais do tomilho foram estudados
detalhadamente em relacdo as suas propriedades farmacoldgicas e trouxeram
contribuicdes significativas para as industrias (principalmente como aditivo
alimentar). Além de seus numerosos usos tradicionais, a planta e seu 6leo essencial
encontraram diversas aplicacées na industria de fitofarmacos (LORENZI & MATOS,
2002). O timol e o carvacrol sdo os componentes majoritarios do 6leo essencial de

tomilho e estao relacionados diretamente com as atividades biolégicas.
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Labialae

FIGURA 3 — llustragdo de Thymus vulgaris L. (tomilho).

FIGURA 4 — Thymus vulgaris L. (tomilho)
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2.2.OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais sd0 compostos volateis produzidos por espécies aromaticas
gue conferem defesa contra herbivoros, fungos e bactérias, bem como atracdo de
polinizadores (SIMOES & SPITZER, 2003). Sdo elementos liquidos e odoriferos que
existem nas plantas aromaticas (WILWOOD, 1991). Os maiores responsaveis pelo
aroma dos 6leos essenciais sdo 0s compostos oxigenados representados por
aldeidos, alcodis, ésteres, éteres e cetonas. A quantidade total de aldeido nesses
Oleos é usada para medir sua qualidade (SILVA et al., 1997). O aroma agradavel e
intenso presente na maioria dos Oleos volateis fazem com que estes sejam
chamados de esséncias. Eles também s&o sollveis em solventes organicos pouco
polares, como éter, recebendo, por isso, a denominacdo de 0Oleos etéreos ou, em
latim, aetheroleum (RADUNZ, 2004).

As caracteristicas sensoriais podem ser dadas pelos componentes majoritarios;
em alguns casos, sao outras substancias presentes que lhe definem o sabor, 0
aroma ou as propriedades terapéuticas (ARAUJO, 2004). A principal caracteristica
dos Oleos essenciais é a volatilidade, diferenciando-se dos Oleos fixos, que sao
misturas de substéancias lipidicas obtidas de gréos, por exemplo, de soja, mamona e
girassol (JAKIEMIU, 2008). A ocorréncia € variavel nas espécies, podendo estar
presentes em flores, folhas, cascas, tronco, raizes, rizomas, frutos ou sementes e
sdo extraidos por diferentes métodos, como arraste de vapor, hidrodestilacao,
prensagem e/ou solventes (SIMOES & SPITZER, 2003). Os 6leos essenciais S&o
provenientes do metabolismo secundario sendo localizados em diferentes estruturas
como células parenquimaticas diferenciadas e nas bolsas esquizdgenas ou
lisigenas e nos canais oleiferos que sdo estruturas internas e nos tricomas
glandulares que sao externos.

A sintese dos compostos dos 0Oleos essenciais se da a partir da derivagao
quimica de terpendides, originados do acido mevalbnico, ou de fenilpropandides,
provenientes do &cido chiquimico (GUENTHER, 1977 e SIMOES et al., 2000). Os
Oleos essenciais mais conhecidos e utilizados sédo constituidos basicamente por
duas classes de compostos, os terpenos e fenilpropandides, sendo os terpenos mais
abundantes. Os monoterpenos e sesquiterpenos sdo 0s principais terpendides
encontrados com cadeias de 10 e 15 carbonos, respectivamente (LOPES, 1997). Os

sesquiterpenos ocorrem geralmente junto aos monoterpenos em 6leos essenciais,
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mas em quantidades menores (ROCHA, 2011). Sua acumulacdo nas plantas
superiores ocorre em estruturas secretoras especializadas, as glandulas de o6leo,
geralmente sdo menos volateis e tem propriedades menos importantes dos que 0s
monoterpenos, mas podem influenciar delicadamente no odor dos 6leos essenciais
onde ocorrem (WATERMAN, 1993). Os compostos muito comuns em plantas
medicinais tais como, timol, citral, linalol, canfora, carvacrol e outros s&o
monoterpénicos com amplo uso na industria de cosméticos de alimentos, alem de
apresentarem importantes propriedades farmacologicas (SIMOES & SPITZER,
2003). A producédo de Oleos essenciais tem expandido por todo o mundo, sendo
amplamente utilizado para fins terapéuticos contra varias doencas. Até entdo tem
sido estabelecido, cientificamente, que cerca de 60% dos 0leos essenciais possuem
propriedades antifungicas e 35% exibem propriedades antibacterianas (OLIVEIRA et
al., 2006).

Os Oleos essenciais sdo utilizados como matéria prima nas industrias de
alimentos, aromatizantes, em perfumes e produtos farmacéuticos e possuem
também importancia na fabricacdo de produtos de higiene e limpeza e ainda na
agricultura para controle biolégico de pragas e doencas (BRUNETON, 1991;
SACCHETTI et al.; 2005; SOUZA et al.; 2010). Os paises em desenvolvimento sao
as principais fontes de 6leos brutos, devido a existéncia de politicas de incentivos a
diversificacao da producao e, também, no incremento do volume de exportacdes ou
reducdo de importacbes, procurando equilibrar a balanca comercial (VERLET,
1993). Segundo a “United Nations Commodity Trade Statistics Database”, citada por
Bizzo et al. (2009), o mercado mundial de 6leo essencial gira em torno de US$ 15
milhdes/ano, apresentando crescimento aproximado de 11% por ano.

O Brasil tem lugar de destaque na producdo de 6leo essencial, ao lado da
india, China e Indonésia, que sdo considerados os quatro grandes produtores
mundiais. A posi¢cao do Brasil deve-se aos 0leos essenciais de citricos (laranja,
limédo e lima), que sdo subprodutos da industria de sucos. No ano de 2004 o Brasil
exportou 5% do total de 6leos importados pela Unido Europeia e encontra-se entre
os grandes exportadores internacionais. Os maiores consumidores de 6leo essencial
no mundo sao os EUA (40%), a Unido Européia (30%), sendo a Franca o pais lider
em importacdes e o Japao (7%), ao lado do Reino Unido, Alemanha, Suica, Irlanda,
China, Cingapura e Espanha. As importacdes de 6leos essenciais pelos EUA, no

periodo de 2004-2007, perfizeram um total de cerca de US$ 9.432 milhdes, de
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acordo com os dados da FAS (Foreign Agriculture Service) sendo o percentual de
exportacdo 50% menor. Os principais exportadores de Oleo essencial para os EUA,
no mesmo periodo, foram india, Franca, Argentina, Brasil, México, Canada e Irlanda,
sendo o Brasil o quarto do ranking, contribuindo principalmente com 6leo essencial
de citricos, com destaque para o 6leo essencial de laranja (BIZZO et. al., 2009). O
Brasil € o terceiro maior exportador de 6leos essenciais, sendo que 91% consistem
em Oleo essencial de citricos, principalmente o da laranja (80%) (SOUZA et al.,
2010).

2.3.SECAGENS DE PLANTAS MEDICINAIS, AROMATICAS E
CONDIMENTARES

A secagem permite a conservagdo das plantas mantendo suas
caracteristicas fisicas e quimicas e deve ser realizada corretamente para preservar
as caracteristicas de cor, aroma e sabor do material colhido (BRASIL, 2006). No
caso de espécies aromaticas, a secagem deve ser cuidadosa devendo-se considerar
a estrutura de armazenamento e caracteristicas volateis dos constituintes dos 6leos
essenciais (CORREA et al., 2004). Segundo HERTWIG (1986) a alta sensibilidade
do principio biologicamente ativo e sua preservac¢ao no produto final s&o os maiores
problemas do processo de secagem e armazenamento de plantas medicinais e
aromaticas.

Pesquisas tém demonstrado que o teor e composicéo do 6leo essencial sédo
afetados pelo método de secagem e armazenamento, principalmente devido as
caracteristicas volateis. O teor e a composicao do 6leo essencial dependem também
de outros fatores tais como 0s genéticos, climéticos, edaficos, ciclo vegetativo, além
de outros como horério de coleta das plantas, a altitude e a latitude (GOBBO-NETO
et al., 2007; MORAIS, 2009).

A secagem de plantas, aromaticas tem uma funcdo muito importante no
processo de beneficiamento das mesmas, que ¢é a retirada da agua livre dos tecidos
das plantas, inativando enzimas oxirredutoras (peroxidases e polifenoloxidases)
responsaveis pela degradagédo dos principios ativos e preservando a qualidade do
produto (CORREA JUNIOR et al., 2006).
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A secagem deve ser realizada até a planta atingir de 8 a 12% de &agua,
conforme a espécie e parte da planta. Com essa umidade podem-se armazenar a
maioria das espécies sem que ocorra deterioragcdo ou perda substancial de seus
componentes, incluindo os 0leos essenciais (BRASIL, 2006).

Os métodos de secagem podem ser naturais ou artificiais. No método natural
a secagem é feita no préprio local de cultivo, embora tenha como desvantagem as
condicbes climaticas em relacdo a temperatura e a umidade que neste caso nao sao
controlados e podem interferir diretamente na qualidade da biomassa vegetal. Com
0 uso de secadores, com ou sem ar forcado este método artificial a vantagem é a
reducdo do tempo necessario em relacédo a secagem natural (CORREA JUNIOR et
al., 2006).

No método natural, a secagem € mais lenta e recomenda-se que seja
realizado a sombra, em local ventilado, protegido de poeira e do ataque de insetos e
outros animais. As plantas secas tem seu teor de umidade em equilibrio com a
umidade relativa do ambiente (PLANTAMED, 1999).

A secagem atrtificial consiste em manter ventilacdo e temperatura constantes
por determinados periodos, sendo utilizados sistemas de programacao tanto para a
temperatura quanto para a velocidade do ar de circulacdo. O periodo de secagem
depende do fluxo de ar, da temperatura e da umidade relativa do ar. Quanto maiores
as temperaturas e o fluxo de ar, mais rapida sera a secagem. A temperatura de
secagem é determinada pela sensibilidade dos principios ativos da planta (ASSIS,
2012).

A biomassa vegetal submetida a secagem pode ser constituida de folhas,
flores, botBes florais, frutos, casca, raizes e tubérculos (CRAVEIRO et al., 1981). Por
ser a secagem um dos processos de grande importancia, o periodo de secagem
pode afetar a qualidade do material por isso ndo deve ser nem muito rapido nem
muito lento (SILVA & CASALI, 2000). Quando o processo é muito rapido, pode
ocorrer a volatilizacdo dos compostos presentes na planta, como também degradar
0s principios ativos da mesma. Caso 0 processo seja lento pode propiciar o
aparecimento de microorganismos indesejaveis (fungos e bactérias). Portanto, é
muito importante que seja considerada a velocidade com que a agua € retirada da
planta durante a secagem (SILVA & CASALI, 2000). As substancias constituintes
dos Oleos essenciais podem ser influenciadas quando expostas as diferentes

condicbes de temperatura do ar de secagem, em funcdo de suas propriedades
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fisico-quimicas (BORSATO et al., 2007). Segundo MELO et al., (2004), a quantidade
do principio ativo extraido da planta é afetado pela temperatura do ar de secagem.

Segundo MULLER & MUHLBAUER (1990), o aumento na temperatura de
secagem de camomila (Chamomilla recutita), de 30 °C a 50 °C reduziu o tempo de
secagem de 52 para 3,5 horas, porém resultou em decréscimo no teor de Oleo
essencial de 15 a 25% independentemente da temperatura empregada.

DEANS & SVOBODA (1992) empregaram temperaturas do ar de secagem
entre 40 e 100 °C, durante 24 horas, para manjerona (Origanun manjorana L.),
manjericao (Ocimum basilicum L.), artemisia (Artemisia draculculus L.), salvia (Salvia
officinalis L.), satureja (Satureja hortensis L.), tomilho (Thymus vulgaris L.) e alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) e a quantidade extraida de O6leo essencial foi
inversamente proporcional ao aumento da temperatura do ar de secagem. Nao
houve mudancas significativas na composicdo do 6leo essencial em tomilho e
manjericéo.

Na secagem de citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt) realizada com o
sistema de secagem com alta temperatura em tempo reduzido (SATTR) nas
temperaturas de 60, 70, 80, 90 e 100 °C e com curtos espacos de tempo (5, 10, 15
min). ROCHA (2011), concluiu que os melhores resultados foram obtidos quando a
temperatura do ar de secagem foi 60 °C, pois, apresentou maior rendimento na
extracdo de O6leo essencial, sem afetar o perfil cromatogréfico, ou seja, sem
influenciar sua qualidade (ROCHA, 2011). Para o T. vulgaris as folhas foram
submetidas a secagem utilizando ar aquecido a 30, 40, 50, 60 e 70 °C para
avaliacdo da qualidade de seu 6leo essencial comparado com a planta in natura. O
teor de 6leo essencial dos tratamentos de secagem SATTR nédo diferenciou
estatisticamente da secagem a 50 °C, entretanto para todos os tratamentos de
secagem houve reducdo da qualidade do Gleo essencial comparando com a planta
in natura. Segundo ROCHA (2011), secagem com o método SATTR a 60 °C e 70 °C
por 15 minutos, 80 °C e 90 °C por 10 minutos e de 100 °C por 5 minutos se obtém
maior concentracao de citral. Para a secagem do tomilho a temperatura indicada foi
a 50 °C.

VENSKUTONIS (1997) estudou o efeito da secagem sobre os constituintes
volateis de tomilho (Thymus vulgaris L.) e constatou uma reducdo de 43% na
guantidade de compostos isolados quando submetidos a secagem em estufa a 60

°C comparados a planta fresca.
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3. CAPITULO Il - TEOR E COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL DE Thymus
vulgaris L., APOS DIFERENTES TEMPERATURAS E PERIODOS DE
SECAGEM

RESUMO

O Thymus vulgaris L. € uma planta da familia Lamiaceae que compreende 150
géneros, com cerca de 2800 espécies distribuidas em todo o mundo. No Brasil, o T.
vulgaris é cultivado na regido Sul e Sudeste. Planta perene, subarbustiva, ereta,
muito aromatica, nativa do Mediterraneo e utilizada extensivamente na culinaria
devido as caracteristicas aromaticas e de sabor. Também apresenta atividades
antimicrobianas, carminativa, antifingica, antibacteriana e expectorante
propriedades devido a presenca de 0leo essencial produzido e armazenado em
tricomas glandulares. O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor e composicao do
Oleo essencial de T. vulgaris em temperaturas e periodos de secagem. O material
vegetal foi obtido junto a Coopaflora , Turvo, PR, no més de marco de 2012. A
extracdo do Oleo essencial foi realizada por hidrodestilagdo em aparelho Clevenger
modificado, por um periodo de 2 horas e 30 minutos. As amostras foram submetidas
a analise por cromatografia em fase gasosa acoplada ao espectrémetro de massa.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x6,
comparando temperaturas (ambiente, 45 °C e 65 °C) e periodos (0, 6, 24, 48, 72 e
96 horas) de secagem. As médias foram submetidas a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pela analise de regresséo. O teor de 6leo essencial apos
a secagem em condicdes de ambiente manteve-se em aproximadamente 0,5% nos
diferentes periodos. Na analise da composicdo do Oleo essencial de tomilho,
observou-se que o0s componentes majoritarios timol e carvacrol também
apresentaram valores elevados apds a secagem em condi¢cdes de ambiente.

Palavras chaves: Plantas medicinais e aromaticas, timol, carvacrol, geraniol.
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ABSTRACT

Thymus vulgaris L. belongs to Lamiaceae family which has 150 genera and about
2800 species distributed worldwide. In Brazil, this species is grown in the South and
Southeast regions. Perennial sub shrub, erect, very aromatic and native from the
Mediterranean, is extensively used in culinary because of its aromatic and flavour
characteristics. It also presents antimicrobial, carminative, antifungal, antibacterial
and expectorant properties due the essential oil produced and stored in glandular
trichomes. The aim of this work was to evaluate the essential oil yield and
composition of T. vulgaris using different temperatures and drying conditions.. The
plant material was obtained from Coopaflora, Turvo, PR, in March 2012. The
experimental design was a completely randomized design in a 3x6 factorial
comparing temperature (ambient, 45 °C and 65 °C) and drying (0, 6, 24, 48, 72 and
96 hours) conditions. The essential oil extraction was performed by hydrodistillation
using a modified Clevenger apparatus during 2 hours and 30 minutes. The samples
were analyzed by gas chromatography coupled to a mass spectrometer. The data
were submitted to analysis of variance and the averages were compared by
regression analysis. The essential oil yield after drying at environment conditions was
approximately 0,5% at different times. It was observed by the analysis of the
essential oil composition that timol and carvacrol also presented high levels after
drying at this conditions.

Key words: Medicinal and aromatic plants, thymol, carvacrol, geraniol.
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3.1.INTRODUCAO

A espécie Thymus vulgaris L., pertencente a familia Lamiaceae, € um
subarbusto perene, ereto, ramificado, entouceirado, de 20 a 30 cm de altura, com
folhnas pequenas, opostas, com ramos levemente cobertos por pelos brancos de
formas variadas e com flores pequenas de cor esbranquicadas, reunidas em
inflorescéncias espigadas axilares (LORENZI &MATTOS, 2008).

O tomilho possui aplicacdes, desde a culinaria até a medicina fitoterapica.
Atualmente, trés espécies do género sdo usadas como tempero, o tomilho-poéjo
(Thymus pulegioides L.), o tomilho-limao (Thymus x citriodorus (Pers.) Schreb) e o
tomilho (Thymus vulgaris L.), que é cultivado no Parana e no interior de Sao Paulo e
comercializado no mercado brasileiro. Véarias outras espécies usadas como
condimentos pertencem a essa familia e dentre elas destacam-se a salvia (Salvia
officinalis L.), manjericdo (Ocimum basilicum L.), orégano (Origanum vulgaris L.),
manjerona (Origanum manjorana L.) entre outras (PORTES & GODOY, 2001,
MEWES et al., 2008).

O tomilho possui propriedades medicinais tais como espasmoliticas,
antifingicas, antissépticas e digestivas. Além de uso condimentar, pode ser
empregado na forma de ch& através da decoccdo das folhas. Por ser uma planta
aromatica tém em seu sabor um leve amargor picante com aroma canforaceo, sendo
empregado na culinaria como condimentos em carnes, massas, verduras e legumes.
Constituintes quimicos com atividade antioxidante (com capacidade de desativar
radicais livres), encontrados em altas concentracbes em plantas de tomilho
determinam seu consideravel papel na prevencdo de varias doencas cronicas
degenerativas, como o cancer e a doenca de Alzheimer (HU & WILLETR, 2002).

Esta espécie adapta-se as regifes secas, aridas, expostas ao sol e solos
arenosos e calcarios; e com baixa fertilidade, porém deve-se evitar umidade e solos
compactos (CASTRO & CHEMALE, 1995). A colheita deve ser determinada visando
a producédo de biomassa para obtencdo de melhor teor de 6leo essencial. AMARAL
et al., (1999). Martins et al., (1994) verificaram que a colheita no periodo matutino
resulta em maior teor de Oleo essencial. A secagem e a época da colheita séo
fatores que influenciam a concentracdo e a composicado do 0leo essencial, por isso,

o momento da colheita pode alterar a concentracdo e a composicdo do Oleo
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essencial (MATOS, 1996). Alguns fatores que influenciam a concentragéo e a
composicdo do Oleo essencial sdo a secagem e a época da colheita.

O emprego mais popular do tomilho é na indastria de perfumes,
aromatizantes de bebidas, em matéria prima de produtos de higiene pessoal. Como
constituintes do 6leo essencial de tomilho tem-se o carvacrol, timol, carvol, borneol,
B-cimeno, linalol e geraniol (LORENZI & MATQOS, 2008). Em pesquisas realizadas
constatou-se que o Oleo essencial extraido das folhas de tomilho de cultivos
paranaenses tem de 50% a 57% de timol, 0 que caracteriza sua boa qualidade,
quando comparado a 6leos analisados em paises europeus (JAKIEMIU, 2008).

O timol é utilizado amplamente na industria de bebidas e no tratamento topico
de problemas dermatoldgicos, em inalacdes para problemas respiratérios e em
produtos de higiene bucal (CARMONA, 2002). Estudos fitoquimicos das varias fases
de desenvolvimento das espécies e de fatores que afetam a producdo tais como
adaptacdo ao ambiente, época e horarios de colheita, secagem e armazenamento,
indicam a possibilidade de incremento na quantidade de substancias ativas
(OLIVEIRA, 1997).

Cumprindo as especificacdes técnicas durante a producdo incluindo a colheita,
secagem e extracdo de 6leo essencial de forma a manter as caracteristicas fisicas e
quimicas adequadas, o produto chegara ao final da cadeia produtiva com maior
valor comercial.

Tendo em vista o promissor mercado de plantas medicinais, aromaticas e
condimentares e a necessidade de conhecimentos especificos , o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a melhor temperatura e periodo sobre o teor e

composicao do 6leo essencial de tomilho.

3.2.MATERIAL E METODOS

3.2.1.Coleta e preparacédo do material

O material vegetal foi obtido junto a Coopaflora em abril de 2012, no
municipio de Turvo, localizado na regiao centro-sul do Parana, com clima subtropical
e altitude 1040 m. A colheita foi realizada no periodo da manha e as amostras foram

acondicionadas em caixas de papeldo para o transporte. A secagem ao ambiente foi
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feita com a biomassa colocada sobre bancada de alvenaria e o monitoramento da
umidade e temperatura do local foi realizado com uso de termohigrometro marca
Thermo Digital durante o periodo de 23 a 30 de abril de 2012. Durante este periodo
a umidade relativa ficou em torno de 70% e a temperatura média em torno de 22 °C.
Para a secagem a 45 °C e 65 °C da biomassa, os secadores usados foram da marca
Nova Etica, com circulacdo de ar forgado.

3.2.2.Extragao do oOleo essencial

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecofisiologia da Universidade
Federal do Parand na cidade de Curitiba — PR. Amostras de 100 g de cada
tratamento foram coletadas para extracdo de 6leo essencial apés cada periodo de
secagem (0, 6, 24, 48, 72 e 96 horas). Para a extracdo do 6leo essencial, utilizou-se
o método de hidrodestilacdo em aparelho Clevenger modificado, com 100 g de
folhnas pesadas em balanca marca Marte capacidade de 3,2 kg e 1 litro de agua
destilada dentro de baldo de fundo redondo de capacidade 2 litros, aquecido em
manta aquecedora marca Logen (300 w) a temperatura de fervura,
aproximadamente 100 °C, durante 2 horas e 30 minutos. A coleta das amostras de
Oleo essencial apés a hidrodestilacao foi realizada com micropipetas de precisao (10
a 1000 pL) marca LabMate Soft, sendo o0 mesmo centrifugado por 2 minutos a 2000
rpm em centrifuga marca Sigma. Os teores de Oleo essenciais extraidos foram
calculados a partir da determinacdo da densidade, sendo os valores corrigidos para
massa seca, com a determinacdo da porcentagem da umidade de sub-amostras,

com 20 gramas de biomassa por repeti¢ao.

3.2.3.Cromatografia

Para identificar e quantificar os componentes do 6leo essencial das folhas de
tomilho, as amostras foram submetidas a cromatografia em fase gasosa acoplada ao
espectrometro de massa (CG/SM) na Embrapa Agroindustria de Alimentos — Rio de
Janeiro — RJ. O cromatografo utilizado foi da marca Agilent 7890 A, com detector de
ionizagao por chama (FID), em operagdo a 250 °C em coluna HP% (30 m de
comprimento, 25 mm de diametro interno e 0,25 um de espessura de filme),

utilizando-se de hidrogénio como gas de arraste (1,0 mL. min?). Para cada amostra,
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foi feita a injecdo de 1,0 pL, em injetor aquecido entre 250 °C — 280 °C, operando no
modo com divisdo de fluxo (1:5). A programacéo de temperatura do forno, foi de 60
°C a 240 °C e uma taxa de aquecimento de 3 °C/min. Acoplados a um cromatdgrafo,
0os espectros de massas foram obtidos empregando a mesma coluna
cromatografica, nas mesmas condi¢cdes acima, utilizando Hélio como gas de arraste
91 mL/min. Foi utilizado ionizag&o eletronica a 70 eV. Fonte de ionizacdo (70 eV) foi
mantida a 220 °C, o analisador a 150 °C e a linha de transferéncia a 260 °C. Os
indices de retencdao lineares foram calculados a partir dos periodos de retencédo dos
componentes dos 0Oleos essenciais e 0os de uma série homéloga de n-alcanos
injetados na mesma coluna e com as mesmas condi¢cdes de andlise acima (VAN
DEN DOOL & KRATZ, 1963).

3.2.4.Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x6, sendo comparados trés temperaturas de secagem (ambiente, 45 °C e 65
°C) e seis periodos de secagem (0, 6, 24, 48, 72 e 96 horas), onde o tempo 0 é
considerado testemunha. As médias foram submetidas a analise de variancia com
auxilio do programa estatistico ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2006). Utilizou-se o
teste de Bartlett para testar a homogeneidade das variancias e as médias foram

submetidas a analise de regressao.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Teor de 6leo essencial

A secagem de folhas de tomilho resultou em aumento do teor de éleo essencial
nos diferentes métodos apos 24 horas (FIGURA 5). Na secagem das folhas de
tomilho ao ambiente por 24 horas, obteve-se um teor de 6leo essencial de 5,68 L.

g! ms, como a diferenca entre os valores obtidos com secagem a 45 °C durante
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este periodo foram préximos, a secagem ao ambiente em condi¢cbes de ambiente
pode ser mais viavel economicamente se o objetivo fora obtencdo do 6leo essencial.
Caso o0 destino da producdo seja para o mercado de condimentos utilizando o
produto in natura, a secagem a 45 °C durante 24 horas pode ser recomendada pois
a reducao dos niveis de umidade foi maior nesta condicdo comparada a secagem
em condic6es de ambiente. Conforme a ISO 6754:1996, a porcentagem minima de
Oleo essencial para o tomilho € de 1% para base seca. Neste trabalho, os valores
obtidos no produto in natura apds a colheita e apdés a secagem nos diferentes
métodos ndo atingiram este teor, indicando que o material vegetal utilizado neste
trabalho encontrava-se abaixo deste padrdo. MORAIS, (2009) relata que a época de
colheita tem influéncia direta no teor de Oleo essencial. Conforme o horario, a
condicdo climética e o processo vegetativo que a planta se encontra, pode-se obter
mais ou menos quantidade de Gleo essencial ou os componentes ativos podem ou
nao aparecer em grande, pequena quantidade ou nem mesmo apresentar alguma

porcentagem de composicao.

& Ambiente W 45°C A 65°C
y=-0,1914x2+1,2291x + 4,228 y =-0,407%%+ 2,4896x-0,373 y=-0,1668x>+1,5666x + 2,308
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FIGURA 5: Teores médios de 6leo essencial de folhas de tomilho secas ao ambiente, a 45 °C e 65
°C. Curitiba-PR, 2012



31

—e— ambiente
80,0

——45°C
70,0

——65°C
60,0
50,0
40,0

30,0

Teor de umidade (%)

20,0

10,0

0,0

0] 6 24 48 72 96

Tempo de secagem (h)

FIGURA 6: Teores médios de umidade de folhas de tomilho secas ao ambiente, a 45 °C e 65 °C.
Curitiba-PR, 2012.

Na analise da composicdo do Oleo essencial de tomilho, observou-se que os
componentes majoritarios timol e carvacrol apresentaram valores superiores a 80%
apos a secagem em ambiente durante 96 horas. Isto indica que este método de
secagem, além de resultar em maior teor de 6leo essencial, se prolongado resulta
em produto de maior qualidade. O timol é considerado o principal componente do
tomilho para a industria, quanto maior for a sua concentracdo, maior sera sua
qualidade e valor do 6leo essencial (JAKIEMIU, 2008). VENSKUTONIS (1997)
estudando o efeito de secagem de tomilho (Thymus vulgaris L.), com a técnica
"Headspace" dinamico e destilacdo em aparelho de Likens-Nickerson, obteve 3% de
carvacrol, valor bem inferior ao obtido neste experimento que foi de 21,2% (TABELA
1). JAKEMIU (2008), hidrodestilando tomilho em aparelho Clevenger modificado,
obteve 20,62% de carvacrol, valores semelhantes aos obtidos neste trabalho que foi
de 22% em média. Para o timol, a porcentagem ficou em média 44,2% valores bem
superiores aos obtidos por JAKEMIU (2008) de 8,45% e proximo dos valores que
obteve VENSKUTONIS (1997) que foi de 48%. Estas diferencas podem ser

atribuidas aos quimiotipos das plantas, bem como as condigbes de cultivo e a
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regido. O nivel do constituinte gama-terpineno foi de 11,6% ap0s secagem durante 6
horas em temperatura ambiente e de 11,2% a ap6s 48 horas nesta condicao.
Portanto, os resultados indicam tendéncia em manutencdo dos niveis deste
constituinte em temperatura ambiente. No entanto, a porcentagem deste constituinte
apos secagem em temperatura de 65 °C apresentou tendéncia de decréscimo apés
48, 72 e 96 horas. Futuros trabalhos poderao confirmar a tendéncia observada neste
trabalho. O borneol e o linalol, ndo apresentaram diferencas em suas porcentagens
dentre as periodos e temperaturas avaliadas, portanto a secagem durante 6 horas
em temperatura ambiente pode ser utilizada para manter os niveis destes

constituintes.
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TABELA 1 — Porcentagem dos componentes do 6leo essencial de Thymus vulgaris L. - Curitiba 2012.

0 Hora 6 Horas 24 Horas 48 Horas 72 Horas 96 Horas
Pico IR Identificacdo Amb. 45 °C 65 °C Amb. 45 °C 65 °C Amb. 45 °C 65 °C Amb. 45 °C 65 °C Amb. 45 °C 65 °C Amb. 45 °C 65 °C
1 930 alfa-tujeno 05 0,3 0,6 o7 04 06 07 07 07 0,7 09 0,7 05
2 937 alfa-pineno 0,4 0,5 0,5
3 952 alfa-fencheno 0,3 0,3 0,3
4 980 octen-3-ol 14 13 14 14 17 16 14 13 16 13 15 15 14 15 16 14 18 1.3
5 991 mirceno 14 09 13 15 13 14 10 13 15 14 13 15 16 1,2 1,0
6 1018 alfa-terpineno 10 08 09 10 09 10 O7 09 10 11 10 10 11 09 0,7
7 1027 0-cimeno 106 84 92 10,7 11,3 115 10,0 10,2 119 10,2 12,7 99 108 141 8,1 3,7 129 94
8 1031 limoneno 0,6 0,7 07 08 5,6 0,7 08 0,6
9 1034 1,8-cineol 0,4 0,6 06 07 06 05 1,6 0,6 08 0,6
10 1061 gama-terpineno 11,6 9,2 100 104 95 97 57 86 84 112 82 38 90 85 32 41 64 56
11 1069 cis-hidrato de sabineno 14 14 15 16 20 17 14 17 18 19 15 1,7 13 10 19 13 1,2
12 1099 linalol 34 31 30 35 37 37 34 33 34 35 32 34 32 38 35 40 33
13 1146 canfora 0,4 0,4 0,5
14 1166 borneol 14 13 13 15 14 13 14 15 13 15 12 16 16 15 15
15 1178 terpinen-4-ol 0,7 0,6 0,6 0,7 09 0,8
16 1236 metil-timil-éter 0,4 0,4 0,5
17 1245 metil-carvacril-éter 0,8 05 0,6 0,6
18 1293 timol 442 473 474 439 503 44,0 50,1 47,3 46,0 424 43,0 52,3 46,0 415 54,2 56,6 451 475
19 1300 carvacrol 21,2 21,7 225 20,7 179 211 228 221 19,0 21,0 202 241 21,7 193 25,2 25,7 20,2 222
20 1415 (E)-cariofileno 19 22 17 13 14 14 11 14 17 18 11 13 13 10 11 16 11 1.2
21 1477 gama-muuroleno 0,8 11
22 1577 oxido de cariofileno 0,4 0,4 0,6
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Segundo JAKIEMIU (2008), o borneol foi o componente majoritario ficando em
torno de 35,14%, valor bem superior ao obtido neste trabalho que ficou em torno de
1,5% em média para todos os tratamentos. Para 0 0-cimeno a temperatura ambiente
os valores foram constantes, mantendo 1,0% em média, a 45 °C houve uma
tendéncia de acréscimo gradativo com valor maximo em 14,1% em 72 horas de
secagem e para 65 °C, ndo houve diferenca entre valores obtidos. Com relacdo ao

linalol, ndo houve diferenca entre os tratamentos.

3.4. CONCLUSOES

A secagem de tomilho a temperatura ambiente por um periodo de 6 horas
apresentou condicdo mais favoravel na obtencdo de melhor quantidade no teor de
Oleo essencial em virtude de ndo necessitar depender da secagem em secador e
com isso ndo gerando custos, haja vista que ndo houve significativa diferenca em
relacdo ao material seco em secador.

O periodo de 6 horas a 20 °C ambiente pode ser adotado como técnica de pés
colheita para hidrodestilagdo de folhas de tomilho para fins de obtencdo de dleo
essencial.

A secagem adotada promoveu a obtencado de timol e carvacrol, componentes
majoritarios do tomilho em quantidades favoraveis e também do o-cimeno, gama-
terpineno e linalol sem elevar custos na produgéo.

Para obtencdo de matéria seca, a secagem a 45 °C e 65 °C durante o
periodo de 24 horas apresentaram melhores resultado, mas em virtude da demanda

de energia gasta, o melhor é a secagem a 45 °C.
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4. TEOR E COMPOSICAO DE OLEO ESSENCIAL DE CAPIM-LIMAO
SUBMETIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS E CONDICOES DE
SECAGEM

Essential oil vield and composition of lemon grass under different temperature and
drying conditions.

Gilnei Machado Rosal*, Cicero Dechamps?, Wanderlei do Amaral3, Humberto Bizzo*

RESUMO

Cymbopogon citratus (DC) Stapf pertence a familia Poaceae e é conhecido popularmente
como capim-limao e produz éleo essencial com propriedades antiespasmadica, antibacteriana,
antimicrobiana, antifingica. Objetivou-se avaliar o efeito de temperaturas e periodos de
secagem no teor e composicdo de Oleo essencial de capim-limdo. Os tratamentos para
secagem consistiram de trés temperaturas (ambiente, 45 °C e 65 °C) e cinco periodos
(0,6,48,72 e 96 horas). A extracdo do Oleo essencial foi feita em aparelho Clevenger
modificado, por 2 horas e 30 minutos. Apos a extracao, realizou-se a avaliacdo do teor do
6leo essencial, determinando a densidade e a massa para o calculo em base seca. A
composicao foi determinada com cromatografia gasosa acoplada com espectrometro de massa
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x5. As
médias foram submetidas a anélise de variancia e regressao. A temperatura recomendada para
extracdo de 6leo essencial de capim-liméo foi ao ambiente por um periodo de 6 horas onde
obteve-se 83,5% de citral e um teor de 24,66 pL g**ms. Com o proposito de comercializacdo

de biomassa seca, a temperatura de 45 °C por um periodo de 48 horas apresentou 63,5% de
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citral e umidade na faixa de 10%, valor dentro do minimo exigido (8 a 12%) para que se
possa manter a qualidade do produto para a industria.

Palavras chaves: Oleo essencial; capim-limao; citral.

ABSTRACT

Cymbopogon citratus (DC) Stapf, usualy known as lemon grass, belongs to the
Poaceae family, and produces essential oil with antispasmodic, antibacterial, antimicrobial,
antifungal properties. This work had as main objective to evaluate the effect of temperature
and drying conditions on essential oil yield and composition of lemon grass. The plant
material was obtained from Coopaflora, Turvo-PR, in March 2012. The experimental desing
was completely randomized factorial 3 x 5 with 3 repilcations, comparing drying methods
(ambient, 45 °C and 65 °C) and drying periods (0, 6, 48, 72 and 96 hours). The essential oil
samples were obtained by hydrodestilation using a Clevenger apparatus during 2 hours and
30 minutes and analyzed by GC/MS. The analyses of variance was performed using the
ASSISTAT software and the homogeneity of variances were submitted to the Bartlett test.
The recommended method for extraction of lemon grass in order to get better oil content
(24.66 pL g-'ms) was at room temperature with 6 hour period with 83.5% citral. For the
purpose of commercialization of dry biomass, the temperature of 45 °C with 48 hours was
more appropriate as it showed a value suitable for citral (63.5%) and moisture content below
10% to maintain the required quality.

Key words: Essential oil; lemongrass, citral.
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4.1.INTRODUCAO

Cymbopogum citratus (D.C.) Stapf, pertencente a familia Poaceae, caracteriza-se por
apresentar folhas longas e flores raras e estéreis em nossas condi¢des (LORENZI & MATQOS,
2008). Espécie de habito perene, apresenta desenvolvimento na forma de touceiras compactas
e robustas e com rizoma semi-subterrdneo. O 06leo essencial de capim-liméo é um dos mais
importantes comercializados no mundo, entre os paises que tradicionalmente cultivam estdo a
india, Guatemala, Haiti, Madagascar e Brasil (NASCIMENTO et al, 2006).

Além das propriedades fitoterapicas das folhas desidratadas como calmante, antitérmico,
antitussigeno e analgésico. Possui aplicacdo em técnicas agrondémicas de conservacao do solo,
sendo utilizado na composi¢do de cercas vivas e na contencdo de encostas para evitar erosao.
Sua maior importancia econdémica, no entanto consiste na producao de 6leo essencial, rico em
citral e largamente utilizado na industria de alimentos e de cosméticos (COSTA et al, 2005).

O citral, mistura dos isdbmeros, geranial (a-citral) e neral (B-citral) (FERREIRA &
FONTELES, 1989), presente no oOleo essencial de capim-limdo é armazenado em células
oleiferas concentradas na face abaxial das folhas (LEWINSOHN et al, 1998). Para a espécie
ser utilizada como produto comercializavel, ha necessidade de apresentar no minimo 75% de
citral, para conferir acdo calmante e antiespasmoddica (ALMEIDA & CANECHIO FILHO,
1973). Estes niveis de citral sdo importantes na utilizacdo do capim limdo como matéria-
prima na obtencdo de ionas, empregada na fabricacdo de perfumes e na sintese da vitamina A
(MARTINS et al, 2004).

Considerando a importancia da qualidade da matéria prima relacionada ao teor e
composicgdo do 06leo essencial, bem como a caracteristica volatil dos constituintes, estudos tém

sido realizados para obtencdo de protocolos de beneficiamento pos-colheita. A secagem de
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espécies aromaticas tem como finalidade principal manter a qualidade da matéria-prima pela
eliminacao.

O trabalho teve como objetivo determinar o teor e composicdo do 6leo essencial de
folhas de Cymbopogon citratus (DC) Stapf sob diferentes métodos e temperaturas de

secagem.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Material vegetal e condi¢cfes experimentais

Amostras de folhas capim-limao foram obtidas no més de margo de 2012 em éarea de
producdo da Coopaflora, municipio de Turvo, localizado na Regido Centro — Sul do Parana,
que apresenta Clima — Subtropical Cfa e altitude de 1040 m.

As condicOes de temperatura e umidade foram monitoradas com termohigrdmetro marca
Thermo Digital (TRICAE) durante o periodo de 02 a 12 de marco de 2012. Os secadores
utilizados foram da marca Nova Etica, com circulacio de ar forcado, com temperaturas de 45

°Ce65°C.

4.2.2.Extracao do 6leo essencial

As amostras de oOleo essencial foram obtidas por hidrodestilagdo em aparelho
Clevenger durante 2 horas e 30 minutos, utilizando-se 100 g de folhas frescas com
aproximadamente 10 cm de comprimento, em 1 litro de agua destilada, utilizando-se baldo de

vidro com fundo redondo com capacidade de 2 litros. As mantas aquecedoras utilizadas foram
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da marca Ligen (300W). Em seguida, as amostras foram coletadas com micropipeta de
precisdo marca Labmate Soft (10 - 100 pL) e centrifugados por 2 minutos a 2000 rpm em
microcentrifuga marca Sigma.

A determinacdo do teor de Oleo essencial foi realizada a partir do célculo da
densidade, sendo os valores expressos em massa seca, considerando-se a porcentagem de

umidade do tecido vegetal.

4.2.3. Analise dos constituintes do 6leo essencial.

Os constituintes do Oleo essencial foram identificados e quantificados por
cromatografia em fase gasosa acoplada ao espectrometro de massa (CG/SM) na Embrapa
Agroindustria de Alimentos, RJ. O equipamento utilizado foi da marca Agilent 7890-A, com
detector de ionizac&o por chama (FID) a 250 °C em coluna HP (30 m de comprimento, 25 mm
de didmetro interno e 0,25 um de espessura de filme), utilizando-se hidrogénio como gas de
arraste (1,0 mL. mint). Para cada amostra, foi injetado de 1,0 yuL, em injetor aquecido entre
250 °C — 280 °C, operando no modo com divisdo de fluxo (1:5). A programacdo de
temperatura do forno foi de 60 °C a 240 °C com aquecimento de 3 °C/min.Os espectros de
massas foram obtidos empregando-se a mesma coluna cromatografica, nas mesmas condi¢des
acima, utilizando-se Hélio como gas de arraste 91 mL/min e ionizacdo eletrénica a 70 eV.
Fonte de ionizagdo foi mantida a 220 °C, o analisador a 150 °C e a linha de transferéncia a
260 °C. Os indices de retencéo lineares foram calculados a partir dos tempos de retencdo dos
componentes dos Oleos essenciais e de série homologa de n-alcanos injetados na mesma

coluna e com as mesmas condigdes de analise acima (VAN DEN DOOL & KRATZ, 1963).
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4.2.4.Delineamento experimental e anélise estatistica.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 3 x 5
com 3 repeti¢cdes, comparando-se diferentes métodos de secagem (ambiente, 45 °C e 65 °C) e
periodos de secagem (0, 6, 48, 72 e 96 horas). Para a analise de variancia, as medias foram
submetidas ao programa estatistico ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2006) e o teste de
Bartlett foi usado para testar a homogeneidade das variancias. Para os fatores e as médias

submetidas a analise de regressao.

4.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A secagem de folhas de capim-limdo ao ambiente manteve os teores de 6leo essencial
durante o periodo de até 96 horas. Porém, na secagem realizada em temperaturas de 45 e 65
°C houve reducédo drastica no teor de Oleo essencial a partir de 48 horas (Figura 01).
Considerando a eficiéncia das diferentes condi¢bes de secagem na reducdo de umidade,
verificou-se que houve diminuicdo de aproximadamente 30% de umidade nas condicGes de
ambiente (Figura 02), o que estd relacionado com as condi¢bes do ambiente durante a
avaliacdo cuja temperatura média foi 28 °C e a umidade relativa 65% . A secagem durante 48
horas nas temperaturas de 45 °C e 65 °C, no entanto, reduziu a umidade das folhas em
aproximadamente 10%, dentro dos valores de 8% a 12% que atualmente € recomendado pela
industria de chas para garantir a qualidade do produto. Experimentos anteriores realizados em
Porto Rico com capim-limdo (GUENTHER, 1972) demonstrou que a secagem natural por
periodo superior um periodo de cinco dias consecutivos resultou em diminuigdo do teor de

6leo essencial, porém com maior teor de citral, seu componente principal. Dessa forma, a
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secagem tornou-se parte do pré-processamento do capim-limao nas destilarias produtoras de
oleo essencial.

Considerando que a principal caracteristica dos 0leos essenciais € a volatilizacao.
BUGLLE et al, (1999) avaliaram a influéncia de diferentes temperaturas de secagem (30, 50,
70 e 90 °C) em folhas de capim-limdo. Os autores observaram que o maior teor de 6leo
essencial ocorreu nas temperaturas de 30 a 50 °C, as quais ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, porém nas temperaturas de 70 e 90 °C, houve decréscimo no teor
provavelmente devido as perdas por volatilizacéo.

Outro fator relacionado com reducdo no teor de déleo essencial em espécies aromaticas
submetidas "a secagem esta relacionado com as estruturas de sintese e armazenamento. No
caso do capim-limdo, o Oleo essencial estd armazenado em estruturas internas (células
lisigenas) e as condicbes de secagem podem contribuir para a degradacdo dos tecidos foliares
e consequente reducdo nos teores de Oleo essencial. De acordo com HERTWIG (1991),
temperaturas superiores a 40 °C danificam as estruturas secretoras de Oleos essenciais,
induzindo assim maiores perdas do teor de dleo essencial do produto seco. BUGGLE et al,
(1999), por sua vez, avaliando a influéncia de diferentes temperaturas de secagem (30, 50, 70
e 90 °C) em folhas de capim-limdo, observaram que o maior teor do 6leo essencial ocorreu
nas temperaturas de 30 e 50 °C, as quais ndo apresentaram diferencas significativas entre si.
PEISINO et al, (2005), no entanto, obtiveram valores semelhantes do teor de 6leo essencial
obtido a temperatura ambiente e em secadores a 40, 50, 60 e 100 °C durante 24 horas. Ainda
segundo os autores, 0s componentes majoritarios neste experimento foram o neral geranial e
mirceno segundo SOUZA et al, (1991). No presente trabalho, estes constituintes tambem
foram majoritarios e a secagem durante 6 horas em temperatura ambiente resultou em teor de

83,5% de citral, valor este acima do minimo de 75% exigido pela industria. Para a producao
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de biomassa seca dentro dos padrdes que a industria exige para chas e venda in natura, a
secagem a 45 °C durante 6 horas € o mais recomendado pois resultou em teores de neral
superior a 80% (FIGURA 2). COSTA et al, (2005), obtiveram 30,1% de neral e 39,59% de
geranial, valores proximos dos encontrados neste trabalho. Além destes constituintes, a
analise da composicdo quimica do Oleo essencial identificou os constituintes acetato de
geranila (10,9%), geraniol (5,4%), acido geranico (4,2%), formiato de nerila (3,5%), mirceno
(2,1%), 6-metil, 5-hepteno-2-ona (1,3%), linalol (1,0%) e formiato de geranila (0,6%).
Trabalhos anteriores relacionados a secagem de folhas de capim limdo tém demonstrado
variacdes na composicdo do 6leo essencial, o que esta relacionado ndo apenas as condicdes de
secagem propriamente ditas como também ao manejo adotado na producdo. Apesar da espéecie
ndo apresentar grande variabilidade genética, as condi¢des edafoclimaticas nas regides
produtoras sdo bastante variaveis nas condi¢cdes nacionais, o que resulta em alteracGes tanto
no teor como na composicdo do dleo essencial. Esta realidade justifica trabalhos especificos
com 0s recursos genéticos das regides produtoras de forma a atender a demanda por matéria

prima de qualidade.

4.4.CONCLUSAO

A secagem de folhas de capim-limdo a 45 °C durante 48 horas resulta em teores de
umidade suficiente para garantir a conservacdo do produto para o mercado de consumo in
natura, porém apresenta reducdo no teor de 6leo essencial.

Caso a finalidade da exploracdo comercial de capim limdo seja 0 mercado de 6leos

essenciais, a secagem pode ser realizada em condi¢Ges de ambiente até 96 horas apds a
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colheita, sem prejuizo no teor de 6leos essenciais e com aumento da eficiéncia do processo de

destilacéo.
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FIGURA 7: Teores médios 6leo essencial de folhas de capim-limdo secas ao ambiente, a 45°C e 65 °C.

Curitiba-PR, 2012.
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FIGURA 8: Teores medios de umidade das folhas de capim-liméo secos ao ambiente, a 45°C e 65 °C. Curitiba-
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TABELA 2: Analise de variancia do teor de 6leo essencial de folhas de capim-limao em diferentes temperaturas

e periodos de secagem. Curitiba-PR, 2012.

EXPERIMENTO FATORIAL

FV GL SQ QM F
Temperatura (F1) 2 989.09643 494,54822 25,8876 **
Periodo (F2) 4 1138.30882 284,57721 14,8964 **
F1xF2 8 691.90832 86,48854 4,5273 **
Tratamentos 14 2819.31358 201.37954 10.5414 **
Residuos 30 573.11100 19.10370
Total 44 3392.42458

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< .01)

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 = <p <.05)

TABELA 3: Médias de interacdo do teor de 6leo essencial de folhas de capim-lim&o em diferentes temperaturas

e periodos de secagem. Curitiba-PR, 2012.

Periodo (B)
Temperatura
0 horas 6 horas 48 horas 72 horas 96 horas
(A)
Ambiente 24,67aA 24,25aA 21,074aA 23,19aA 23.28aA
45 °C 19,27aA 15,43bA 11,21bAB 9,49baB 4,61bB
65 °C 27,20aA 28,24aA 6,49bB 7,73bB 9,49bB

As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Foi aplicado Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

CV% = 25.65%
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TABELA 4: Regressdo na analise de variancia do teor de 6leo essencial de folhas de capim-limao em diferentes

temperaturas e periodos de secagem. Curitiba-PR, 2012.

REGRESSAO NA ANALISE DE VARIANCIA - INTEIRAMENTE CASUALIZADO

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 849.34585 849.34585 44 .4598**
Reg Quadratica 1 14.30412 14.30412 0.7488ns
Reg. Clbica 1 41.16442 41.16442 2.1548ns
Reg. 4° Grau 1 230.73823 230.73823 12.0782**
Reg. 5° Grau 1 1.20107 1.20107 0.0629ns
Desvios 9 1682.55989 186.95110 88.0751**
Tratamentos 14 2819.31358 201.37954 10.5114--
Residuos 30 573.11100 19.10370
Total 44 3392.42458

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< .01)

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 = <p <.05)

ns ndo significativo (p>=,05)
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ANEXOS

ANEXO 1: Selecéo das folhas e eliminacdo de impurezas do Cymbopogon citratus (DC) Stapf . Curitiba-PR,
2012

mu_l\l_ |

ANEXO 2: Biomassa do Cymbopogon citratus (DC) Stapf em secador . Curitiba-PR, 2012.
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ANEXO 3: Biomassa particulada do Cymbopogon citratus (DC) Stapf sendo acondicionada em balGes .
Curitiba-PR, 2012.

ANEXO 4: Sistema de hidrodestilacdo tipo Clevenger . Curitiba-PR, 2012.




ANEXO 5: Oleo essencial obtido ap6s hidrodestilagio . Curitiba-PR, 2012.
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