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RESUMO

LEMOS, Diana Rodrigues Henriques, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2008. Influéncia da temperatura do ar de secagem no teor e
na composicdo quimica do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia
Cheel. Orientador: Evandro de Castro Melo. Co-orientador: Luiz Claudio de
Almeida Barbosa, Antonio Policarpo Souza Carneiro e Antbnio Lélis
Pinheiro.

A Melaleuca alternifolia Cheel (melaleuca), também conhecida como
“Tea Tree” é uma planta pertencente a familia Myrtaceae. Estudos recentes
demonstram a utilizacdo do 6leo essencial como poder medicinais: atividades
antiinflamatdrias, acaricidas, antimicrobianas. Devido a sua importancia
medicinal, seu estudo quimico e farmacolégico tem sido amplamente
desenvolvido. Entretanto, as etapas apos a colheita, entre elas a secagem, nédo
tém recebido tal atencdo. O presente trabalho teve como objetivos avaliar a
influéncia da temperatura do ar de secagem sobre o teor e a composicéo
quimica do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia Cheel. Para atingir esse
objetivo foi realizado um experimento onde a planta em estudo foi submetida a
secagem, em secador de bandejas, utilizando ar aquecido a 40, 50, 60, 70 e 80
°C. A influéncia da temperatura do ar de secagem foi avaliada através de
extracdes do Oleo essencial das plantas de melaleuca em aparelho Clevenger
e de suas analises em cromatografo a gas (CG-EM e CG-FID). Pode-se
concluir que: os teores de Oleo essenciais extraidos das plantas secas
trituradas ndo foram afetados pelas diferentes temperaturas de secagem,
porém, a secagem provocou reducdo no teor de 6leo essencial em relagéo a
plantas frescas trituradas; a secagem provocou aumento significativo no teor de
terpinen-4-ol e a-terpineol e decréscimo significativo no teor de a-pineno em
relacdo as plantas frescas trituradas, as plantas trituradas podem ser secas
com temperatura do ar de secagem de até 80 °C, sem prejuizos a qualidade do

Oleo essencial.



ABSTRACT

LEMOS, Diana Rodrigues Henriques, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa,
February of 2008. Influence of the drying air temperature on the
contents and chemical composition of the essencial oil of Melaleuca
alternifolia Cheel. Adviser: Evandro Castro Melo. Co-advisers: Luiz Claudio
de Almeida Barbosa, Antonio Policarpo Souza Carneiro and Antbnio Lélis
Pinheiro

The Melaleuca alternifolia Cheel (melaleuca), also known as "Tea Tree",
is a plant belonging to the family Myrtaceae. Recent studies show the use of
essential oils for medical use: anti activities, acaricides, antimicrobial. Because
of its medical importance, the study of the chemical and pharmacological
features has been widely developed. However, the steps after the harvest,
including drying, have not received such attention. This study aims to evaluate
the influence of the temperature of air-drying on the content and chemical
composition of essential oil Melaleuca alternifolia Cheel. To achieve this goal an
experiment was conducted where the plant under study was submitted to
drying, using hair-trays, with heated air at 40, 50, 60, 70 and 80 €. The
influence of air temperature of drying was evaluated through extractions of
essential oil of the plants of melaleuca in Clevenger apparatus and its analyses
on the gas chromatograph (GC-MS and GC-FID). It was concluded that: the
levels of essential oil extracted from crushed dried plants were not affected by
different drying temperatures, however, the drying caused reduction in the
essential oil extracted from the fresh Plants crushed; The drying caused
significant increase in content of terpinen-4-ol and a-terpineol and significant
decreasing in the a-pinene on plants fresh ground. The ground plants can be
dried with air temperature of drying up to 80 C, without damage the quality of

essential oil.
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1. INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude estima que 80% da populacéo
mundial, de algum modo, utilizam plantas medicinais como medicamentos e
85% destes utilizam plantas ou preparacdes destas. O Brasil € o pais que
detém a maior parcela da biodiversidade, em torno de 15 a 20% do total
mundial. Entre os elementos que compdem a biodiversidade, as plantas séo a
matéria-prima para a fabricacdo de fitoterdpicos e outros medicamentos. Além
de seu uso como substrato para a fabricacdo de medicamentos, as plantas séo
também utilizadas como remédios caseiros e comunitarios, processo conhecido
como medicina tradicional.

Por meio da Portaria n°® 971 de 3 de maio de 2006 (BRASIL, 2006a), o
Governo Federal ampliou a oferta na rede publica, pelo Sistema Unico de
Saude (SUS), de tratamentos com fitoterapia, homeopatia, acupuntura e com
outros que fazem parte da medicina alternativa.

Em 23 de junho de 2006 foi aprovado através do Decreto, n® 5813,
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, com objetivo de
garantir a populacdo brasileira 0 acesso seguro e o uso racional de plantas
medicinais e fitoterapicos, promovendo o0 uso sustentavel da biodiversidade, o
desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria nacional. O estimulo da
utilizacdo de fitoterapicos objetiva o tratamento de enfermidades com um
menor custo a populacdo e aos servicos publicos de saude, visto que os
medicamentos obtidos por sintese quimica, comparativamente aos
fitoterapicos, sédo, em geral, mais caros, devido as patentes tecnoldgicas
envolvidas (BRASIL, 2006b).

A crescente demanda por espécies medicinais pela populacdo indica o
surgimento de um mercado com alto potencial de consumo, necessitando-se
de matéria prima de alta qualidade, com oferta regular e de facil
disponibilidade. O problema da qualidade do fitoterapico tem inicio na
identificacdo correta da espécie e, posteriormente, no plantio, na colheita, no

beneficiamento e no preparo dos medicamentos. Diversos fatores influenciam a
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qualidade final do produto, como variacdo climatica, tipo de solo, época de
colheita, caracteristicas genéticas das plantas, condi¢cbes de secagem, tempo
de armazenamento, etc. (CASTRO e FERREIRA, 2001).

Os processos de pos-colheita de plantas medicinais tém grande
importancia na cadeia produtiva, pois influenciam diretamente na qualidade e
guantidade dos principios ativos do produto da planta comercializada (SILVA e
CASALI, 2000).

Por outro lado, para suprir esta demanda, esta ocorrendo o crescimento
no tamanho e no nimero de areas de cultivo, nas mais diversas regides do
pais. Com isto, nota-se a necessidade da secagem com 0 emprego de
secadores, utilizando-se valores de temperatura para o ar de secagem que
proporcionem a rapida reducao no teor de agua e sem afetar a qualidade dos
principios ativos das plantas medicinais. A secagem podera, também, contribuir
para uma oferta regular e facilitar a comercializagéo das plantas, porque facilita
0 transporte e armazenamento.

As folhas e caule da Melaleuca produzem Oleo essencial de uso
medicinal, sendo muito exploradas comercialmente, sendo a Australia um dos
maiores produtores de 6leo essencial de espécies deste género. Estudos
recentes demonstram a utilizacdo do 6leo essencial como poder medicinais:
atividade antiinflamatoéria (CALDEFIE-CHEZET et al., 2006), acaricida (IORI et
al., 2005), antimicrobiana (SIMOES et al., 2002, HALCON e MILKUS, 2004,
CARSON et al., 2006).

A qualidade comercial do o6leo essencial de melaleuca (Melaleuca
alternifolia Cheel) € determinada pelas concentragbes dos compostos
terpinen-4-ol e 1,8-cineol. O primeiro componente € responsavel pela atividade
antimicrobiana sendo que sua concentracdo no 6leo deve ser no minimo 30%,
e 0 segundo componente que possui propriedades irritantes a pele, deve ter
uma concentracdo maxima de 15%.

As industrias de cosméticos e produtos naturais no Brasil adquirem tal
produto através de importacdo, e é entdo utilizado na formulacdo de
cosméticos, produtos farmacéuticos e de higiene pessoal (CASTRO et al.,
2005).

No Brasil é crescente o interesse de varias industrias na implantacédo de
cultivos comerciais de melaleuca. Os estudos de CASTRO et al. (2005) sobre a

analise econdmica do cultivo e extragdo do Oleo essencial de melaleuca
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indicam a total viabilidade de implantacdo do cultivo desta espécie para fins

comerciais.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
temperatura do ar de secagem sobre o teor e a composi¢cado quimica do 6leo

essencial de Melaleuca alternifolia Cheel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia das plantas medicinais

O emprego terapéutico de plantas medicinais no Brasil esta cada vez
mais difundido. Varias empresas nacionais empregam matéria-prima vegetal na
elaboracdo de seus medicamentos, o0 que torna indispensavel o cultivo
comercial e o beneficiamento pos-colheita destas espécies, de maneira a
atender a demanda.

Na fitoterapia, os 6leos volateis destacam-se pelas suas propriedades
antibacterianas, analgésicas, sedativas, expectorantes, estimulantes e
estomatiquicas.

Com estudo multidisciplinar destes principios ativos, no caso os 0Oleos
essenciais, pode-se chegar a inseticidas, fungicidas naturais (HAMMER et al.,
2006) que causem menos danos ao meio ambiente e a saude da populagéo.
Além de medicamentos com maior eficiéncia, preservando as plantas de uma
forma racional, com cultivos diferenciados, visando a producdo de farmacos

com ampla utilizagcdo e com qualidade.

2.2 Melaleuca alternifolia Cheel

A melaleuca (Melaleuca alternifolia Cheel) conhecida como “Tea Tree”,
pertencente a familia Myrtaceae, é uma arvore pequena, de até 7m de altura.
Possui casca fina, semelhante a folhas de papel e folhas afiladas, de
aproximadamente 0,02 m de comprimento. Suas laminas sao foliares de
acordo com a morfologia externa da folha, séo lineares, com apice e base
aguda e margem inteira. A nervagdo é paralelodroma. As folhas sdo pequenas,
sésseis, alternadas e se dispdem espiraladamente em torno da raquis e

floresce no verdo (VIEIRA, 2002). E nativa da costa sudeste da Austrélia,



regido de New South Wales, e cresce em regides pantanosas ou proximas a
ros.

O responsavel pelo nome “Tea Tree” dado a melaleuca foi o Capitdo
James Cook, em 1770. Ao desembarcar com seus homens na Baia de Botany,
na Australia, ele observou que os aborigens faziam um cha medicinal com
folhas de um arbusto verde-escuro e contavam histérias de uma lagoa magica
na qual as folhas tinham caido e onde a tribo do lugar se banhava para manter
a saude. O oleo de “Tea Tree” passou a fazer parte tanto da medicina natural
dos aborigines quanto da cultura dos brancos australianos (OLIVEIRA, 2002).
Muito antes de os cientistas pensarem a testar o 6leo em laboratério de sua
utilidade, ele ja tinha credibilidade suficiente para ser um dos itens basicos das
caixas de primeiros socorros dos soldados australianos na 22 Guerra Mundial,
usado contra picadas e infeccdes.

Na Australia concentram-se 0s principais produtores que dominam o
mercado e as tecnologias de producdo, sendo aquele pais o principal
fornecedor mundial desse 6leo, com uma producao anual aproximadamente de
400 toneladas.

Espécies da familia Myrtaceae sdo consideradas de importancia
econdmica em razdo do seu uso medicinal, ornamental e condimentar (JOLY,
1993). O 6leo da melaleuca contém em torno de 97 componentes, na maior
parte monoterpenos, sesquiterpenos e seus alcoois. O 6leo de melaleuca € um
medicamento fitoterapico tradicionalmente indicado como cicatrizante,
hemostético e antiinflamatério, aplicado por via topica ou como anti-séptico
bucal nos tratamento de ferimentos, picadas de insetos, queimaduras
traumaticas e solares, mau halito, problemas de infec¢cbes da garganta e
manchas da pele (OLIVEIRA, 2002).

2.3 Composigdo quimica do 6leo essencial de melaleu  ca

A melaleuca é caracterizada pela ocorréncia de cavidades secretoras,
representadas por pontos translicidos, distribuidos na superficie foliar em
ambas as faces (VIEIRA, 2002; SILVA, 2007).

O oleo é extraido das folhas de melaleuca por hidrodestilacdo e a
produtividade depende igualmente do rendimento de folha e da concentracéo

de 6leo nas folhas no momento de colheita. O 6leo essencial das plantas de
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melaleuca cultivadas na Australia apresenta uma mistura complexa de
aproximadamente 97 compostos, dos quais a maioria ja foi identificada, sendo
0S principais constituintes os compostos tepinen-4-ol, 1,8-cineol, a-terpineno, y-
terpineno, a-pineno, B-pineno, a-terpineol, p-cimeno e  &lcoois
sesquiterpénicos, representado cerca de 90% do 6leo (BROPHY et al., 1989).
Comercialmente, niveis de dois compostos sao estipulados pelo padréo
australiano, de no minimo 30% para terpinen-4-ol e no maximo 15% para 1,8-
cineol (MURTAGH, 1998). A atividade antimicrobiana do terpinen-4-ol é
comprovada, e as maiores quantidades deste componente estdo associadas a
melhores atividades antimicrobianas. O composto 1,8-cineol exibe pouca ou
nenhuma atividade antimicrobiana, possui propriedades irritantes para pele e,
portanto, deve estar presente em pequenas concentracbes (SIMOES et al.,
2002 e RAMACCIATO, 2000).

O periodo do dia também influencia no teor de 6leo essencial, por isto,
SILVA (2001) recomenda a coleta de amostras as 9:30 h, horario em que
detectou-se maior concentracdo do 6leo na melaleuca. O teor de 6leo diminui
nos meses mais frios (julho a setembro), quando comparados aos meses mais
quentes, e também na época da floracdo, porém com poucas variagdes ao

longo do ano.

2.4 Secagem de plantas medicinais, aromaticas e con  dimentares

Uma vez realizada a colheita, as plantas medicinais seguem
basicamente trés destinos: a comercializacdo das plantas frescas, que podem
ou nao ser embaladas, a extracdo de substancias por solventes ou a secagem.
O comércio de material seco corresponde a uma grande fatia do mercado,
sendo mais utilizado porque proporciona maior estabilidade quimica. O
processo de secagem mantém a qualidade visual, aroma e 0s principios ativos,
permitindo desta forma maior periodo de comercializacdo (SILVA e CASALI,
2000).

Os métodos de secagem e armazenamento devem preservar as
caracteristicas das plantas medicinais, tentando preservar ao maximo a sua
qualidade no momento da colheita. Assim, por exemplo, a deterioracdo do
aroma, pode ser resultado do manejo inadequado da secagem, que pode
resultar em maior ou menor quantidade de principios ativos. A secagem visa
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impedir a deterioracdo do material por meio da reducdo do teor de agua,
atuando negativamente na acdo das enzimas pela desidratagao e permitindo a
conservacdo das plantas por maior tempo. Além disso, eliminando-se a agua,
aumenta-se o percentual de principios ativos em relacdo a massa seca (SILVA
e CASALI, 2000). A secagem rapida interrompe a acdo enzimatica e
microbiana, preservando os constituintes quimicos no tecido seco (RADUNZ,
2004).

Segundo MELO et al. (2004) a temperatura do ar de secagem influencia
na qualidade e composicdo dos principios ativos presentes nas plantas. Os
autores romperam o paradigma de que ndo se pode empregar temperatura
superior a 40C para o ar de secagem. Ha necessidad e de se estabelecer
valores de temperatura diferenciados para cada espécie, sendo necessario
investimento em pesquisas. Portanto, tornam-se de fundamental importancia
pesquisas sobre a influéncia da temperatura do ar de secagem no teor e na
composicao dos principios ativos das espécies medicinais.

RADUNZ et al. (2006), depois de trabalhar com secagem de hortelad
comum (Mentha x villosa Huds), em temperaturas entre 40 a 70 °C, concluiu
gue a temperatura do ar de 50 °C é recomendavel para a secagem de hortela-
comum, visando obter o maior teor de 6leo essencial e a maior concentracao
dos principais constituintes ativos.

BARBOSA et al. (2006), trabalhou-se com a secagem de L. Alba com
temperatura do ar variando de ambiente até 80 T. Concluiu que a secagem
desta para fins de comercializacdo pode ser realizada utilizando ar aquecido de
40 até 80 T, considerando que o citral € o princip al constituinte quimico de
interesse no Oleo dessa planta.

Observando o efeito da temperatura nos teores de 6leo e constituinte
para outras plantas, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da temperatura do ar de secagem sobre o teor e a composi¢cao quimica do 6leo

essencial de Melaleuca alternifolia Cheel.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de colheita

Foram utilizadas plantas de melaleuca (Melaleuca alternifolia Cheel),
provenientes de plantacdes localizadas em area de producdo comercial situada
a 2042,846'S, 4243,635'W, e 689 m de altitude, no municipio de Séo Miguel
do Anta, localizado na Zona da Mata no Estado de Minas Gerais (Figura 1a).

el wr L ‘Lh:-%&dlw\;h :i * \n. " ‘\ ikl ;"Ii '_‘ k\{ ‘: Pt o 2 TAGRE L. .&.-A%‘ Bf 4. AX s i
Figura 1. a) Plantacdo de Melaleuca alternifélia; b) Vista frontal da copa

3.2. Colheita e Obtengao das Amostras

A colheita foi realizada em 06 de Setembro de 2006, as 9:00 horas da
manha, porque neste horario ocorre a maior concentracdo de Oleo essencial
(SILVA, 2001). Fez-se, com um facdo, um corte em bisel, no tronco,
aproximadamente 20 cm acima do nivel do solo, separando-se entdao plantas
com caule de até 2 cm de didametro, conforme procedimento realizado pelo
fazendeiro (Figura 2).

Logo apos a colheita, amostra da copa das plantas com caule de até
0,4 cm foram picadas manualmente (PFP) perfazendo um total de 600 g



conforme observado na Figura 3 e o restante das plantas foram trituradas
(PFT) pelo triturador (TRAPP-TR 200) perfazendo um total de 12 kg (Figura 4).
Em seguida, as amostras foram acondicionadas em saco de polietileno
(0,12 cm de espessura) de 10 kg para ser transportado para o laboratorio, onde
o material foi homogeneizado, dividido em sacos de polietileno de 5kg com
0,12 cm de espessura e armazenado em camara de temperatura controlada a
2 C.

Foram tomadas aleatoriamente trés amostras de 400 g de cada
tratamento (PFT e PFP) que foram analisadas ainda frescas, determinando-se
os teores de agua e de 6leo, quantificado os constituintes quimicos do dleo.
Depois de retirada as amostras, o restante do material foi resfriado em camara
de temperatura controlada a 2 € até o momento da s ecagem perfazendo 3
dias de armazenamento.

Considerando que a forma de obtencdo do material pelos produtores,
antes de triturar, ndo passa por nenhum processo prévio de separacao entre
caule e folhas, realizou-se um ensaio para analisar a influéncia da presenca
deste caule na qualidade do material fresco. Para tal, compararam-se os teores
de 6leo das amostras trituradas com as amostras obtidas de material picado
manualmente, que continham caules com tamanho méaximo de 0,4 cm de

didametro.

Figura 2. Plantas frescas de melaleuca submetidas aos tratamentos PFT e PFP



Figura 3. Planta fresca picada manual- Figura 4. Planta fresca triturada (PFT)
mente (PFP)

3.3. Secagem

A secagem foi realizada no Laboratério de Secagem de Plantas
Medicinais, Aromaticas e Condimentares, situado no Departamento de
Engenharia Agricola, na Universidade Federal de Vigosa.

No experimento foram avaliadas cinco temperaturas de secagem: ar
aguecido a 40, 50, 60, 70 e 80<C. Para cada repetic ao, foi utilizado 500 g de
plantas trituradas, perfazendo uma camada de 5 cm de espessura na gaveta, a
segunda contando de baixo para cima. Este experimento teve duracao de sete
dias.

Foi utilizado um secador de leito fixo, com fluxo de ar ascendente,
equipado com um queimador de gas liquefeito de petréleo (GLP) para
aquecimento do ar de secagem (Figuras 5 e 6), conforme descrito em RADUNZ
(2004).
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Figura 5. Vista frontal do secador Figura 6. Corte frontal do secador

A secagem foi finalizada quando a amostra de planta triturada alcangou
teor de agua em torno de 0,11 b.s (10% b.u.). Tal valor foi fixado como uma
média entre os valores estabelecidos para plantas medicinais em diferentes
farmacopéias de diversos paises, que varia entre 8 e 14% b.u.( FARIAS, 2003).

Durante a secagem, registrou-se a reducao do teor de agua da amostra
de planta triturada da planta por diferenca de massa, pesando-se a bandeja em
intervalos regulares de tempo conforme a Tabela 1, até o produto atingir o teor

de agua final de 0,11 b.s.

Tabela 1. Intervalos de tempo de acompanhamento do teor de agua durante o

processo de secagem em material triturado de melaleuca

Temperatura Intervalo para pesagens
40 C A cada 10 min nos primeiros 90 min, e depois, a cada 15 min
50 C A cada 10 min
60 C A cada 5 min
70 C A cada 3 min nos primeiros 12 min, e depois, a cada 5 min
80 T A cada 3 min

Os experimentos foram realizados com a mesma velocidade do ar de

secagem, fixada em 0,5 m.s*. A medicdo da velocidade do ar de secagem
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realizou-se com anemdmetro de pas, com uma faixa de operacédo de 0 a 30
m.s e sensibilidade de 0,01 m.s™. Depois de cada teste de secagem, além da
determinacéo do teor de agua, foram tomadas aleatoriamente trés amostras de

50 g para posterior analises quimicas.

3.4. Determinacao do teor de agua

O teor de agua foi obtido pelo método gravimétrico, utilizando-se trés
amostras de 25 g para cada teste de secagem, as pesagens foram realizadas
em balanca analitica com precisdo de 0,01 g. Ap0s a pesagem as amostras
foram levadas a estufa com circulacdo forcada do ar e com temperatura de
103 + 2 °C, durante 24 horas (RADUNZ et al., 2006; BARBOSA et al., 2006).

3.5. Armazenagem

Apés a secagem, as plantas trituradas resultante, foram acondicionadas
em embalagens de polietieno (0,12 cm de espessura), identificado e
armazenado em camara de temperatura controlada a 2 C, até a realizacéo dos

ensaios quimicos.

3.6. Analises quimicas

As andlises quimicas do teor de 06leo, identificacdo e quantificacdo dos
constituintes quimicos nas amostras de planta fresca picada manualmente,
planta fresca triturada e planta triturada resultante da secagem, foram
realizadas no Laboratorio de Analise e Sintese de Agroquimicos (LASA) no

Departamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa.

3.6.1 Extracdo do 6leo essencial

O Oleo essencial foi extraido por hidrodestilacdo, utilizando-se o
aparelho Clevenger, adaptado a um baldo de fundo redondo com capacidade
para 2000 mL (Figura 7). Para cada extracdo, foram adicionadas no baléo 50 g
de amostra de planta triturada e 1000 mL de agua destilada, sendo o processo
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conduzido durante 3 horas (SILVA et al.,, 2002). O 6leo foi recolhido com
aproximadamente 50 mL de agua e extraido com 3 x 30 mL de pentano. A fase
aguosa foi descartada e a fase organica secada com sulfato de magnésio
anidro (MgSO,), em excesso. O sélido foi removido por filtracdo e o solvente
evaporado a 40 °C, até ocorrer a reducdo expressiva do volume do solvente,
sendo a fracdo resultante transferida para um baldo de fundo redondo de 10
mL, devidamente tarado. O extrato foi novamente concentrado em evaporador
rotativo a temperatura de 40°C, até atingir massa constante (Figura 8). Ao final
do processo, o baldo foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0,0001
g, sendo os resultados expressos em porcentagem de 6leo em relagédo a base
seca. O Oleo foi acondicionado em frascos de vidro com tampa rosqueada,
vedados com parafilme, envoltos em papel aluminio e mantidos sob
refrigeracdo a 4 °C até o momento da analise cromatografica.

Os teores de 6leo dos tratamentos de secagem foram comparados com
os dados obtidos da amostra de planta fresca triturada, calculada de acordo
com VENSKUTONIS (1997), tendo como base a matéria seca.

3
5

Figura 7. Extrator de éleo Clevenger Figura 8. Evaporador rotativo
Fonte: MARTINAZZO, 2006 e RADUNZ, 2004.
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3.6.2. Identificacdo e quantificacdo dos constituin  tes quimicos do

Oleo essencial

A identificacdo dos constituintes quimicos do Oleo essencial de
melaleuca foi realizada empregando-se cromatografia gasosa associada a
espectrometria de massas (CG-EM). O equipamento utilizado foi um
cromatdgrafo a gas modelo Shimadzu GC-17A acoplado ao espectrébmetro de
massas modelo Shimadzu GCMS-QP 5050A. A metodologia empregada para a
identificacdo dos componentes foi a descrita por ADAMS (1995), sendo
empregada coluna DB-5HT, da marca J & W Scientific®, com 30 m de
comprimento, diametro interno de 0,25 mm, espessura do filme interno de 0,25
pum, e hélio como géas carreador. As condi¢cdes de operacdo do cromatografo a
gas foram as seguintes: pressao interna da coluna de 100 KPa, razao de split
de 1:10, fluxo de gas na coluna de 1,8 mL min™, velocidade linear do gas de
48,3cm s, temperatura no injetor de 220 °C, temperatura no detector de 240
°C. A temperatura da coluna foi programada para iniciar em 40 °C e
permanecer por 2 min, apés, um incremento de 3 °C por min até atingir 240 °C,
guando novamente foi mantida por 20 min, totalizando o tempo de 88 min. O
espectrometro de massas foi programado para realizar leituras numa faixa de
29 a 600 m/z, em intervalos de 0,5 s, com energia de ionizagcédo de 70 eV e
temperatura do detector de 240 °C. O volume de 6leo injetado foi de 1 pL, em
concentracdo de 10.000 ppm, utilizando como solvente o hexano. Para a
identificacdo do Oleo extraido utilizou-se apenas uma amostra (1 pL de 6leo)
referente a cada repeticdo, uma vez que, o cromatograma apresenta 0S
mesmos sinais em demais repeticdes. Para a identificacdo dos componentes
dos Oleos essenciais, além dos espectros de massas sugeridos pela biblioteca
presente no aparelho, calcularam-se também os indices de Kovats (indice de
retencdo relativo). Para o célculo dos indices de Kovats, foi injetada no
cromatografo uma mistura de hidrocarbonetos (C10 a C24), sendo que para
cada constituinte do 6leo essencial, foram utilizados os tempos de reten¢éo do
proprio constituinte e dos hidrocarbonetos, usando a equagéo 01 descrita em
COLLINS et al., (1997).
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Logt',, —Logt ~
IK =100NC +10 g rx— 00 B2 equacéo 01
Logtrz.y) —LOGLR,
em que:
IK - indice de Kovats
NC - namero de carbonos do hidrocarboneto imediatamente
anterior ao componente avaliado
t'rx - tempo de retencdo do componente avaliado
t'rz - tempo de retencdo do hidrocarboneto imediatamente anterior

ao componente avaliado
trz+1 - tempo de retengcdo do hidrocarboneto imediatamente

posterior ao componente avaliado

A quantificacdo dos componentes do Oleo essencial foi realizada
empregando-se cromatografia gasosa associada a deteccdo por ionizacdo de
chamas (CG-FID). O equipamento empregado foi um cromatégrafo gasoso
modelo Shimadzu GC-17A acoplado ao detector por ionizacdo de chamas,
sendo usada coluna SPB-5, da marca Supelco® com 30 m de comprimento,
diametro interno de 0,25 mm, espessura do filme interno de 0,25 um, e
nitrogénio como gas carreador. As condicdes de operacdo do equipamento
foram presséo interna da coluna de 100 kPa, razdo de split de 1:10, fluxo de
gas na coluna de 1,74 mL min™, velocidade linear do gas de 37,72 cm s*,
temperaturas no injetor 220 T e detector de 240 °C. A temperatura da coluna
foi programada para iniciar em 45 °C e permanecer por 2 min, apds, um
incremento de 3 °C por min até atingir 240 °C, totalizando o tempo de 87 min. O
volume de amostra injetado foi de 1 pL, em concentragdo de 10.000 ppm e
utilizando como solvente hexano. Para quantificar cada constituinte presente no
Oleo essencial, foram realizadas integracdes das areas geradas e calculadas
pelo programa presente no proprio computador conectado ao CG-FID, sendo
os resultados expressos em percentual proporcional de area. No CG-FID foram
injetadas as amostras de todos os tratamentos e a identificagdo de cada
componente foi feita comparando-se os tempos de retencédo, os indices de

Kovats e os cromatogramas gerados no CG-EM e no CG-FID.
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3.7. Delineamento experimental e analises estatisti  cas

Delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo realizados com trés repeticbes. Os tratamentos avaliados foram: cinco
temperaturas de secagem (40, 50, 60, 70, 80), planta fresca triturada e planta
fresca picada manualmente. Para as analises estatisticas, utilizou-se o pacote
estatistico SAEG®, versdo 9.1 (SAEG, 2007).

Utilizou-se o teste F (ANOVA) para comparar as médias do teor de 6leo
essencial da planta fresca picada manualmente (PFP), com o teor de 6leo da
planta fresca triturada (PFT).

Para analisar o efeito do fator quantitativo (temperatura de secagem)
sobre as caracteristicas consideradas (teor de d6leo e composi¢do quimica),
utilizou-se a analise de regressao simples.

Para comparar a planta triturada seca em cada temperatura com a PFT
quanto ao teor de 6leo e composi¢cdo quimica utilizou-se o teste de Dunnett.

Os resultados observados da planta fresca picada manualmente e do
produto seco em secador de leito fixo foram comparados com a planta fresca

triturada (testemunha).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros de secagem

Na Tabela 2 sdo apresentados os teores inicial e final de agua das
amostras das plantas, os valores médios da umidade relativa do ar no secador
(entrada e plenum) e o tempo total de secagem nos ensaios de secagem a 40,
50, 60, 70 e 80C.

Tabela 2. Valores médios de teores inicial e final de agua, umidade relativa do
ar ambiente e no plenum e tempo médio de secagem em cinco

temperaturas do ar de secagem.

Temperatura Parametros avaliados

do ar de Teor de agua Teor de agua UR do ar UR do ar T empo de

secagem inicial Final ambiente no plenum secagem
(C) (decimal, b.s.) (decimal, b.s.) (%) (%) (min)
40 1,04 +1,49x10® = 0,11 0,013 59 +9,18 31+ 2,62 135 + 8,66
50 1,04 +1,49x10®% | 0,12 + 0,002 60 * 8,29 17 £1,32 80 +5,77
60 1,04 +1,49x10® | 0,12 + 0,018 66 + 2,73 12 £1,39 55 +5,29
70 1,04 +1,49x10% | 0,11 + 0,015 62 + 4,44 7 +0,11 42 +2,89
80 1,04 +1,49x10®% | 0,11 + 0,006 64 +12,22 5 +0,06 30+1,73

Media + Desvio Padréo

Conforme esperado, o aumento da temperatura do ar de secagem de 40
para 80 T ocasionou a diminui¢cdo de 31 para 5 % na sua umidade relativa e,
consequentemente, resultou na redugéo de 135 para 30 min do tempo de
secagem, respectivamente.

Reducbes na umidade relativa no plenum e no tempo de secagem em
virtude do aumento da temperatura do ar também foram observadas em
experimentos de secagem realizados por MARTINS et al.(2000) com a espécie
Cymbopogon citratus (D.C) STAPF, em que se verificou reducao de 44,1 para
35,2 % e de 305 para 105 min, utilizando temperaturas de 40 e 60 °C,

respectivamente.

17



RADUNZ et al. (2006), secando folhas de horteld-comum (Mentha x
villosa H.), concluiram que houve redugdo no tempo de secagem, de 5,17 para
0,45 h, e umidade relativa no plenum de 30,69 para 4,53 % quando se
aumentou a temperatura de 40 para 80 °C.

A variacdo do teor de agua da amostra de planta triturada em funcdo do
tempo de secagem, submetida a cinco temperaturas do ar de secagem 40, 50,

60, 70 e 80 T é apresentada na Figura 9.
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Figura 9. Valores médios observados para teor de 4gua em amostra de planta
fresca triturada de melaleuca submetidos a diferentes temperaturas

de secagem em funcéo do tempo de secagem.

Neste experimento, observou-se que a perda de agua da melaleuca foi
mais acentuada quando a amostra de planta fresca triturada foi submetida a
uma maior temperatura do ar de secagem (Figura 9). Tal comportamento
também foi observado para outras plantas medicinais (RADUNZ et al., 2002a;
BORSATO et al., 2005; BARBOSA, 2005; MARTINAZZO, 2006).
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4.2. Composicao do 6leo essencial

Na Figura 10 sdo apresentados os resultados obtidos na analise de
extracdo do 6Oleo essencial na planta fresca triturada (PFT - testemunha) e na
planta triturada submetida ao processo de secagem com diferentes

temperaturas.

2,5+

2,04* 2,03* 2,01*

20 194 1,86*

1,51

1,0

0,54

Teor de 6leo essencial (% m/m)

0,0

PFT 40 50 60 70

Temperatura do ar de secagem (C)

Figura 10. Teor médio de Oleo essencial extraido de planta triturada de
melaleuca submetida a secagem em secador de bandejas com
diferentes temperaturas, comparado com o teor médio da planta

fresca triturada (PFT-testemunha). * piferenca significativa em relagio a
testemunha (PFT) pelo teste de Dunnett a 5% de significancia. Coeficiente de variagdo: 5,34%.
DMS =0,22.

Pela analise de regressao, verificou-se que ndo houve associacdo
significativa entre o teor de 6leo essencial e a temperatura de secagem
(P>0,05). Porém, a partir dos resultados apresentados na Figura 10, verifica-se
que a secagem da planta triturada de melaleuca, nas diferentes temperaturas,
proporcionou reducdo do teor de 6leo essencial de aproximadamente 15,56%
em relacdo a planta fresca triturada (P<0,05). Essas redugbes podem ser
atribuidas a volatilizacdo de parte do 6leo essencial durante o processo de
secagem.

A reducéo do Oleo essencial de melaleuca quando submetido a secagem
foi observada por SILVA (2001), quando submeteu a melaleuca em estufa a
40-50 C/72 h (1,09%) comparados ao 0leo extraido d a planta fresca (1,20%).

Em trabalhos realizados com diferentes espécies medicinais (Thymus
vulgaris L. e Salvia officinalis L., Chamomilla recutita (L.) Raeuchert e Lippia

Alba (Mill.) N. E.Brown), foi observado que o aumento da temperatura do ar
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pode ocasionar consideraveis reducdes no teor de 6leo essencial em relacédo a
planta fresca (VENSKUTONIS, 1997; BORSATO et al., 2005; BARBOSA et al.,
2006).

A Figura 11 apresenta os resultados comparativos de analise de
extracdo do Oleo essencial entre a planta fresca triturada (PFT) e a planta

fresca picada manualmente (PFP).

3,0 o 2,95°
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Teor de 6leo essencial (% m/m)

0,0 -

PFP PFT
Processamentos

Figura 11. Teor de Oleo essencial extraido de plantas de melaleuca
submetidas a processamentos diferentes: planta fresca triturada

(PFT) e planta fresca picada manualmente (PFP). medias seguidas de letras
distintas diferem significativamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. Coeficiente de
variagao: 7.55%

Pode-se observar que o tipo de processo de moagem influenciou
significativamente no teor de 6leo essencial (Figura 11). A planta fresca picada
manualmente apresentou um teor de 6leo de 2,95 % e a planta fresca triturada,
2,34 %. Esta diferenca pode ser explicada pela menor quantidade de caule na
planta fresca picada manualmente, sendo que o caule apresentou uma
concentracdo de Oleo significativamente menor em relacdo as folhas (SILVA,
2007).

Na Tabela 3 tem-se a composi¢cado quimica do 6leo essencial extraido de
planta fresca triturada (PFT), de planta fresca picada manualmente (PFP) e de
planta fresca triturada submetido ao processo de secagem a diferentes
temperaturas (40, 50, 60, 70 e 80 C).
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Tabela 3. Composicao quimica do Oleo essencial extraido da planta fresca triturada (PFT), planta fresca picada manualmente (PFP) e

planta fresca triturada submetida ao processo de secagem a diferentes temperaturas (40, 50, 60, 70 e 80C).

1

Sinal Componentes do 6leo IK2 PFT PFP Tratamentos de secagem
40 C 50 C 60 C 70 C 80 C

1 a-thujineno 926 0,62+0,03° 0,64+0,02 0,47+0,06 0,49+0,02 0,53+0,03 0,49+0,03 0,46+0,06
2 o-pineno 932 2,13+0,10 2,14+0,11 1,65+0,22 1,76%0,07 1,88+0,15 1,75+0,11 1,69+0,15
3 [B-pineno 973 0,58+0,02 0,61+0,01 0,50+0,03 0,51+0,02 0,53+0,03 0,50+0,02 0,50+0,03
4 myrceno 991 0,71+0,03 0,77+0,02 0,61+0,04 0,62+0,02 0,65+0,03 0,62+0,03 0,62+0,04
5 o-phellandreno 999 0,24+0,01 0,22+0,03 t 0,22+0,02 0,23+0,03 t t
6 o-terpineno 1.013 8,63+0,33 7,78+1,52 5,82+1,54 7,33+0,64 8,04+0,80 6,91+1,13 6,45+1,92
7 p-cimeno 1.022 2,87+0,13 4,74+2,67 6,16x2,49 3,69+0,44 3,05+0,68 4,55+1,40 5,46+3,13
8 1,8 -cineol 1.028 3,25+0,11 4,27+0,07 3,23+0,10 3,13+0,17 3,23+0,08 3,07+0,15 3,24+0,23
9 y-terpineno 1.060 19,68+0,66 19,04+2,19 15,55+2,40 17,52+0,92 18,61+1,03 16,98+1,51 16,57+2,82
10 terpinoleno 1.085 3,17+0,07 3,11+0,21 2,63+0,31 2,88+0,10 3,00+0,12 2,82+0,18 2,79+0,35
11 cis pineno hydrate 1.122 0,44+0,02 0,00 0,55+0,07 0,00 0,47+0,02 0,51+0,08 0,53+0,08
12 trans pineno hydrate 1.142 0,00 0,00 0,34+0,01 0,00 0,30+0,01 0,0 0,31+0,01
13 terpinen-4-ol 1.180 43,31+0,19 43,90+0,50 46,85+1,24 47,72+1,34 46,34+0,28 46,92+0,09 47,19+0,81
14 o-terpineol 1.191 3,12+0,08 3,37+0,06 3,48+0,11 3,46+0,03 3,40+0,03 3,4410,04 3,46+0,05
16 a-gurjineno 1402 0,25+0,03 0,17+0,02 0,2540,01 t 0,22+0,05 0,21+0,04 0,22+0,06
17 E cariofileno 1412 0,25+0,03 0,17+0,02 0,2340,01 t t 0,20+0,03 0,21+0,03
18 aromadentreno 1433 1,23+0,08 0,91+0,10 1,2740,12 0,99+0,20 0,9940,21 1,11+0,22 1,12+0,30
19 a-guaieno 1.438 t 0,00 t t t 0,0 t
21 allo aromadentreno 1455 0,42+0,03 0,31+0,04 0,4240,03 0,35+0,09 0,34+0,06 0,37+0,07 0,37+0,09
24 ledeno 1489 1,15+0,10 0,83+0,12 1,06+0,06 0,94+0,18 0,94+0,14 0,98+0,09 0,94+0,13
26 ©-Cadineno 1517 0,69+0,09 0,71+0,13 0,98+0,04 0,83+0,18 0,82+0,12 0,88+0,14 0,87+0,20
27 cadina-1,4-dieno 1.527 t 0,00 0,00 t t 0,0 0,00
30 spathulenol 1573 0,2740,03 0,24+0,04 0,35+0,03 0,22+0,07 0,29+0,05 0,32+0,05 0,31+0,07
31 globulol 1580 1,58+0,11 1,25+0,16 1,84+0,05 1,70+0,35 1,62+0,21 1,82+0,20 1,7240,27
32 viridiflorol 1587 1,09+0,08 0,89+0,13 1,25+0,03 1,18+0,23 1,13#0,13 1,25+0,12 1,17+0,17

Total identifica¢éo (%) 95,5 95,6 96,6 95,7 96,2 95,7 96,1

Tempo de secagem (min) 135 80 55 42 30

" Média de trés extracdes independentes.

% fndices de Kovats calculados pelos tempos de retencéo obtidos pelas analises no CG-EM.
% Média + Desvio Padrao.

t Quantidades traco.
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De acordo com a Tabela 3, observa-se que 0s componentes majoritarios
do Oleo essencial de melaleuca estudado foram terpinen-4-ol, y-terpineno e
o—terpineno, apresentando somados, teores maiores que 68 % do total. Os
componentes p-cimeno, 1,8-cineol, terpinoleno e a-terpineol apresentaram
concentracdo superior a 3 %. Seguidos por outros componentes como O-
pineno (1,65 %) e globulou (1,62 %). Observa-se ainda que, em todos 0s
tratamentos de secagem, o total de componentes identificados no Oleo
essencial foi superior a 95,5 %. A composicdo quimica do 6leo essencial de
melaleuca contém elevado teor de terpinon-4-ol também foi observada nos
estudos de HAUSEN et al., (1999); KIM et al., (2004); SILVA, (2007).

Na Tabela 4 estdo descritos os componentes majoritarios do o6leo
essencial encontrados depois de submetido a planta fresca triturada as
temperaturas do ar de secagem e comparados com o padrédo ISO 4730

(International Standards Organization, 1996).

Tabela 4. Componentes majoritarios do 6leo essencial encontrado na planta
triturada depois de submetida as temperaturas do ar de secagem e
comparados com o padréao 1ISO 4730.

Composicéo (%)

Composicgao Padréo ISO 4730 Faixa encontrada apos

a secagem (40 a 80 ©)

a -pineno 1-6 16a1l9
a -terpineno 5-13 58a8,0
p-cimeno 0,5-12 3,0a6,2
1,8 -cineol < 15°% 3,1a3.2
y -terpineno 10 - 28 15,6 a 18,6
terpinoleno 15-5 2,6a3,0
terpinen-4-ol > 30° 46,3 a 47,7
a -terpineol 15-8 3,4a35

& Limite minimo definido
® Nenhum limite superior € fixo

Pela Tabela 4, os componentes majoritarios do Oleo essencial de
melaleuca submetidos as temperaturas do ar de secagem de 40 a 80 C
ficaram dentro Padréao 1SO 4730, ou seja, 0 processo de secagem néao afetou a
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composicdo do O6leo essencial das amostras estudadas, mantendo-se a
qualidade com relacdo a planta fresca triturada.

Observa-se na Tabela 4 que a planta seca triturada apresentou uma
concentracdo de 1,8-cineol abaixo de 15 % e terpinen-4-ol acima de 30 %
indicando ser uma fonte promissora de Oleo essencial para uso na industria de
produtos de cosméticos em geral (SILVA, 2007).

Na Tabela 5 é apresentado o teor dos principais constituintes quimicos
do oOleo essencial extraido de planta triturada de melaleuca submetida a

secagem, sob diferentes temperaturas do ar.
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Tabela 5. Teor dos principais constituintes quimicos do 6leo essencial extraido da planta triturada de melaleuca submetida a secagem,
sob diferentes temperaturas do ar.

Componentes do 6leo (% Relativo)

Tratamentos a-pineno a-terpineno p-cimeno 1,8-cineol y-terpineno terpinoleno terpinen-4-ol a-terpineol
PFT (Testemunha) 2,13 8,63 2,87 4,27 19,68 3,17 43,31 3,12
40 T 1,65 * 5,82 " 6,17 "™ 3,23™ 15,55 " 2,63™ 46,84 * 3,48 *
50 C 1,76 * 7,33™ 3,69 ™ 3,13™ 17,53 "™ 2,88™ 47,72 * 3,46 *
60 T 1,88 ™ 8,04 ™ 3,06™ 3,23™ 18,61 ™ 3,00™ 46,34 * 3,40 *
70 C 1,75 * 6,91 ™ 4,55 " 3,07"™ 16,98 ™ 2,82 "™ 46,92 * 3,43 *
80 C 1,68 * 6,45 " 5,46 " 3,25 "™ 16,57 " 2,79™ 47,19 * 3,46 *
Coef. de variacao 7,86 16,51 41,03 4,63 10 7,51 1,79 1,86
DMS 0,29 1,69 0,13

"®Na&o significativo e * Significativo em relagdo a testemunha (planta fresca triturada) pelo teste de Dunnett a 5% de significancia.
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Observando-se a Tabela 5, verifica-se que a planta fresca triturada
apresentou teor de a-pineno em meédia 19,72% superior a planta seca triturada
nas diferentes temperaturas (P<0,05). Porém, ndo houve diferenca significativa
entre a planta fresca triturada e a planta seca triturada a 60 . Este
decréscimo pode ser atribuido a oxidacdo do a-pineno durante o processo de
secagem, convertendo-se em p-—cimeno, o que pode explicar também o
aumento do teor de p—cimeno embora ndo tenham sido observadas diferencas
significativas entre os tratamentos de secagem quando foram comparados a
planta fresca triturada. A oxidacdo dos terpenos (a-pineno, a -terpineno, y -
terpineno, terpinoleno) a p—cimeno também foi observada por HAUSEN, (1999)
e SHABIR, (2005) como observado na Figura 12.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre a planta fresca triturada
e seca a diferentes temperaturas para os constituintes a—terpineno, p—cimeno,
1,8—cineole, y —terpineno e terpinoleno.

A planta fresca triturada apresentou menor teor dos constituintes
terpinen-4-ol (43,31%) e a-terpineol (3,12%) em relacdo a planta triturada nas
diferentes temperaturas (P<0,05). O aumento do teor dos constituintes
terpinen-4-ol e o-terpineol na planta seca triturada estar relacionada a
volatilizagcdo em maior quantidade dos outros constituintes presentes na planta.

Em estudos de secagem de diversas espécies, realizados por outros
autores, também foram observadas modificacdes nos componentes dos 6leos
essenciais em funcédo da secagem (RADUNZ et al., 2002b; BLANK et al., 2005;

SOARES et al., 2007).

a-terpineno y-terpineno a-terpinoleno

l

p-cineno

Figura 12. Reacgédo de oxidacéo de a,y terpineno, a terpinoleno.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1. Conclusodes

Tendo-se como referéncia as condicdes de secagem de plantas
trituradas de melaleuca em que este trabalho foi conduzido, péde-se concluir

que:

1. O teor de 0Oleo essencial extraido da planta seca triturada nao foi afetado
pelas diferentes temperaturas de secagem, porém, a secagem provocou
reducéo no teor de Oleo essencial em relacdo a planta fresca triturada;

2. A secagem provocou aumento significativo no teor de terpinen-4-ol e
a-terpineol e decréscimo significativo no teor de a-pineno em relagéo a

planta fresca triturada.

3. A planta triturada pode ser seca com temperatura do ar de secagem de

até 80 °C, sem alterar significativamente a qualidade do Oleo essencial.
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5.2. Sugestdes para Trabalhos Futuros

1. Avaliar os teores de Oleo e constituintes contidos na plantas

armazenadas durante todo o experimento.

2. Avaliar o consumo energético para as diferentes temperaturas de
secagem, uma vez que o teor de 6leo essencial, extraido da planta seca

triturada, nao foi afetado pelas diferentes temperaturas de secagem.

3. Além da extracdo do 6leo e quantificagdo dos constituintes, recomenda-
se 0 estudo das possiveis oxidacbes dos a-pineno, a -terpineno,

y -terpineno, terpinoleno a p-cimeno na planta e no 6leo extraido,

buscando a identificacdo dos possiveis promotores das oxidacdes.
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1 - Dados obtidos de extracao de 6leo essencial de  melaleuca ( Melaleuca alternifolia Cheel)

Tratamento de PFP

Massa Total Teorde &gua Massa de 6leo Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio Desvio  Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrao variacao
100,0000 0,52 1,3316 47,6131 2,80
100,0000 0,51 1,3843 48,6700 2,84 2,95 0,2293 7,767
100,0000 0,52 1,5310 47,6131 3,22
Tratamento de PFT
Massa Total Teor de 4gua Massade 6leo Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrao variacao
100,0000 0,52 1,1137 48,2117 2,31
100,0000 0,52 1,0567 48,2117 2,19 2,34 0,1603 6,8586
100,0000 0,52 1,2014 47,8846 2,51
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Tratamento de 40C — 1° teste de secagem

Massa Total Teorde &gua Massa de 6leoc Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacdo
50,0000 0,11 0,9405 44,3894 2,12
50,0000 0,11 0,9114 44,3894 2,05 2,14 0,09 4,43
50,0000 0,12 0,9879 44,1034 2,24
Tratamento de 40C — 2° teste de secagem
Massa Total Teorde dgua Massa de 6leo0 Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacao
50,0000 0,10 0,8023 44,7765 1,79
50,0000 0,10 0,9699 44,7765 2,17 1,93 0,21 10,71
50,0000 0,11 0,8174 44,7286 1,83
Tratamento de 40T — 3° teste de secagem
Massa Total Teorde dgua Massa de 6leo0 Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacao
50,0000 0,10 0,8768 45,1280 1,94
50,0000 0,10 0,9580 45,1280 2,12 2,06 0,10 4,85
50,0000 0,10 0,9511 45,1280 2,11
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Tratamento de 50C — 1° teste de secagem

Massa Total Teorde agua Massade 6leo Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacdo
50,0000 0,11 0,9498 44,5360 2,13
50,0000 0,11 0,8793 44,5360 1,97 2,06 0,08 3,90
50,0000 0,11 0,9255 44 5360 2,08

Tratamento de 50C — 2° teste de secagem

Massa Total Teor de 4gua Massa de 6le0 Massa seca Teor de Oleo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacdo
50,0000 0,11 0,8362 44,3500 1,89
50,0000 0,11 0,7959 44,3500 1,79 1,97 0,23 11,82
50,0000 0,11 0,9905 44,3000 2,24
Tratamento de 50C — 3° teste de secagem
Massa Total Teorde agua Massade 6leo Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padro  variacdo
50,0000 0,12 0,8591 44,2460 1,94
50,0000 0,12 0,9364 44,2460 2,12 2,05 0,09 4,63
50,0000 0,12 0,9263 44,2460 2,09
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Tratamento de 60C — 1° teste de secagem

Massa Total Teorde agua Massa de 6leo Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacao
50,0000 0,10 0,7522 44,8149 1,68
50,0000 0,09 0,7854 45,2531 1,74 1,78 0,12 6,91
50,0000 0,10 0,8577 44,8149 1,91
Tratamento de 60T — 2° teste de secagem
Massa Total Teorde agua Massa de 6leo Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo variacao
50,0000 0,11 0,8564 44,4218 1,93
50,0000 0,11 0,9730 44,4218 2,19 2,08 0,13 6,47
50,0000 0,11 0,9365 44,4218 2,11
Tratamento de 60C — 3° teste de secagem
Massa Total Teorde agua Massade 6leo Massa seca Teor de Gleo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padr8o  variacdo
50,0000 0,11 0,8959 44,4900 2,01
50,0000 0,11 0,8679 44,4900 1,95 1,96 0,04 2,28
50,0000 0,11 0,8574 44,4900 1,93
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Tratamento de 70C — 1° teste de secagem

Massa Total Teor de agua Massade 6leo Massa seca Teor de dleo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padro  variacdo
50,0000 0,09 0,9266 45,5432 2,03
50,0000 0,09 0,8934 45,5432 1,96 1,93 0,12 6,10
50,0000 0,09 0,8215 45,5432 1,80

Tratamento de 70C — 2° teste de secagem

Massa Total Teor de 4gua Massa de 6leo Massa seca Teor de dleo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacdo
50,0000 0,10 0,7758 45,0250 1,72
50,0000 0,10 0,7907 45,0250 1,76 1,80 0,10 5,50
50,0000 0,10 0,8592 45,0250 1,91

Tratamento de 70T — 3° teste de secagem

Teor de 6leo medio Desvio Coeficiente

Massa de 6leo0  Massa seca Teor de 6leo

Massa Total Teor de 4gua
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacdo
50,0000 0,11 0,8365 44,4950 1,88
50,0000 0,11 0,7919 44,4950 1,78 1,85 0,06 3,42
50,0000 0,11 0,8440 44,4950 1,90
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Tratamento de 80C — 1° teste de secagem

Massa Total Teorde &gua Massa de 6leoc Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacdo
50,0000 0,09 0,8052 45,7442 1,7602
50,0000 0,09 0,9210 45,7442 2,0134 1,94 0,16 8,07
50,0000 0,09 0,9362 45,7442 2,0466
Tratamento de 80C — 2° teste de secagem
Massa Total Teorde dgua Massa de 6leo0 Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacao
50,0000 0,11 0,8991 44,7081 2,01
50,0000 0,11 0,9657 44,7081 2,16 2,04 0,10 511
50,0000 0,11 0,8758 44,7081 1,96
Tratamento de 80C — 3° teste de secagem
Massa Total Teorde 4gua Massa de 6leoc Massa seca Teor de 6leo Teor de 6leo medio  Desvio Coeficiente
(9) (decimal, b.u.) (9) (9) (%) (%) padrdo  variacao
50,0000 0,10 0,9181 45,1400 2,03
50,0000 0,10 0,9644 45,1400 2,14 2,06 0,07 3,47
50,0000 0,10 0,9024 45,1400 2,00
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2 - Cromatograma do 6leo essencial de melaleuca est udado
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3 - Graficos dos teores, formulas estruturais e pro
principais constituintes quimicos do 6leo essencial :
plantas trituradas de melaleuca submetida a secagem

temperaturas do ar.

priedades fisicas dos
extraido das
, Sob diferentes

8,63 257
8,04™ 213
0917 o 45w 207 Lo 1,76* A
1549
0,54
PFT 40 C 50 C 60 C 70T 80T 00~ PFT 40 C 50T 60T 70T 80T
Temperatura do ar de secagem ( °C) Temperatura do ar de secagem ( °C)
\
a—terpineno a-pineno
Densidade =l 0,847 g/mi Densidade 6,850 g/ml
Massa Molar =| 136,24 g/mo Massa Molar £36,24 g/mol
Ponto de Ebulicdo | 3§ 182°C Ponto de Ebulicap | 154-157 °C
20 19,68 a5
L 1861" “1 za7
= 16,98 16,57 3,0 2,88" 3.00" 282" 279"

154

g 10 g
g 8 15
<< <
5 1,0
0,5
0~ 0,0
PFT 40 C 50 T 60 T 70T 80T PFT 40T 50 T 60 T 70T 80T
Temperatura do ar de secagem ( °C) Temperatura do ar de secagem ( °C)
y-terpineno terpinoleno
Densidade =l 0,847 g/mi
Massa Molar =| 136,24 g/mo
Ponto de Ebulicdo | = 182°C
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p-cimeno

6,17™
5.46™ &5y 313® 328" gom 325"
3,04
4,55™
2,54
g € 207
g S 15
\< \2
1,0
0,54
PFT 40 C 50 T 60 T . 70T .SO‘C 00- PFT 40T 50 T 60 T 70<C 80 C
Temperatura do ar de secagem () Temperatura do ar de secagem ( °C)
%
p—cimeno 1,8—cineol
Densidade =l 0,854 g/ml Densidade 6,925 g/ml
Massa Molar =| 134,22 g/mo Massa Molar £54,25 g/mol
Ponto de Ebulicdo | 3 47 °C Ponto de Ebulicap | 1¥6-177 °C
35+ 348 346" 545 543 346 7 46,85F  AT72*  yga4c 492 47,19
312 : 43,20 ]
3,04 404
254
30
g2 g
E 154 g 20
=z <
1,0
10
0,54
0,0 0
PFT 40 C 50 T 60 T 70C 80 T PFT 40 C 50 C 60T 70C 80T
Temperatura do ar de secagem ( °C) Temperatura do ar de secagem ( °C)
OH
OH
a-terpineol terpinen-4-ol
Densidade =l 0,936 g/mi Densidade 6,928 g/ml
Massa Molar =| 154,25 g/mo Massa Molar £54,25 g/mol
Ponto de Ebulicdo | 3 214-224 °C Ponto de Ebulicdo | 22 °C

"N&o significativo e * Significativo em relagdo a testemunha (plantas fresca triturada) pelo teste de Dunnett a 5% de

significancia.
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