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RESUMO

No presente trabalho, folhas de erva cidreira (Lippia alba) foram utilizadas com o objetivo de estudar as
propriedades e os compostos bioativos presentes no seu extrato seco. O extrato seco foi obtido por meio de
extracao hidroalcodlica e a secagem foi realizada em Spray Drying conforme delineamento experimental (DOE)
na forma fatorial 22+3, totalizando 7 ensaios de secagem, sendo as variaveis independentes, a temperatura
de entrada (50, 60 e 70 °C) e a vazao de alimentacao (4,0, 5,0 e 6,0 g/min), mantendo constante na secagem
as demais variaveis do processo, obtendo como variaveis dependentes, o rendimento, acimulo, taxa de
evaporacao, teor de agua e atividade de agua. O método de extracao utilizado se mostrou eficaz por manter
no extrato 0s compostos bioativos presentes. No processo de secagem, obteve-se um comportamento linear
em relacao a temperatura de entrada e as variaveis analisadas durante os ensaios, sendo 0 experimento
“4” escolhido como o ensaio otimizado, ou seja, 0 que apresentou caracteristicas gerais significativamente
acentuadas quando comparadas aos demais experimentos. No demais, 0s objetivos tracados foram atendidos,
com resultados satisfatérios, reforcando a idealizacdo da utilizacdo do extrato de erva cidreira em p6 obtido
como parte da composicao de produtos fitoterapicos.

Palavras-chave: Bioativos. Fitoterdpicos. Plantas medicinais. Secagem.

ABSTRACT

In this project we used mon balm (Lippia alba) to study the properties and bioactive compound present in
its dry extract. The dry extract was obtained by hydroalcoholic extraction and the drying was performed in
Spray Drying according to experimental design (DOE) in factorial form 22 + 3, totaling 7 drying tests, being
the variables independent the inlet temperature (50, 60 and 70 °C) and the feed flow (4.0, 5.0 and 6.0 g/
min), keeping the other process variables constant in the drying, obtaining as dependent variables the yield,
accumulation, evaporation rate, water content and water activity. The extraction method used proved to be
effective in keeping the bioactive compounds present in the extract. The drying process showed a linear behavior
in relation to the temperature of entry and the variables analyzed during the tests, The experiment 4 was the
one selected as the optimized test that is, it was the one that presented accentuated general characteristics
when compared with the other experiments. The objectives set were met, with satisiactory results, reinforcing
the idealization of the use of powdered lermon balm extract as part of the composition of herbal products.

Keywords: Bioactive. Herbal medicines. Medicinal plants. Drying.
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1 Introducéo

O conhecimento usual sobre a aplicagao de
plantas medicinais é vasto, sendo em muitos casos
um recurso comumente utilizado pela populagao rural,
por haver uma maior disponibilidade das espécies
que oferecem as propriedades fitoterapicas capazes
de atuar no retardo ou tratamento de doencas. Com
base nisso, a procura por esses produtos, ditos
medicinais, vem ganhando uma maior propor¢ao por
consequéncia das suas diversidades quanto a atuacao,
sendo considerados seguros e com elevada tolerancia,
se comparados com medicamentos tradicionais
(NASCIMENTO; PIMENTEL; ARAGAO, 2017).

A obtencdo de um medicamento fitoterapico
requer etapas que envolvem um grande trabalho
multidisciplinar, como também a realizacao do
controle de qualidade em todas as etapas, para que
se possa obter um produto seguro e eficaz (ANDRE;
SILVA; VASCONCELQS, 2013). Souza et al. (2013)
ressaltavam, no desenvolvimento dos fitoterapicos,
que 0s extratos secos apresentam grande importancia
para a industria farmacéutica devido a estabilidade
quimica, facil padronizagao, alta concentragao de
composto ativo e maior facilidade de manipulagao,
aumentando a eficacia terapéutica do produto.

Por ser considerado um método importante no
processo de obtencao de produtos em po, a secagem
contribui diretamente na estabilidade devido a reducao
da agua livre no produto, assegurando o equilibrio do
produto tanto micro biologicamente quanto em funcao
das reacoes enzimaticas deteriorantes, resultando,
assim, em um aumento significativo em sua vida Gtil
(OLIVEIRA et al., 2016).

Na producao de extratos secos ou produtos de
alto valor nutricional ou valor agregado, o processo de
secagem Spray Drying se destaca por ser considerado
um método rapido, causando um menor estresse ao
produto por ter um contato reduzido em relagao as
elevadas temperaturas, além de ser uma técnica que
apresenta um baixo custo e elevado rendimento,
possibilitando o controle da uniformidade e do tamanho
da particula, com a vantagem de gerar produtos
intermediarios com propriedades tecnoldgicas
adequadas para a producao de medicamentos (LOCH-
NECKEL et al., 2018).

Baseado nesse contexto, este trabalho tem por
objetivo obter o extrato seco de folhas de Lippia Alba
através da secagem por Spray Drying, quantificando
0S COomMpostos presentes no produto.

2 Referencial tedrico

A erva cidreira (Lippia Alba) é uma espécie
brasileira da familia Verbenacea; é usada em todo Brasil
por suas propriedades analgésicas, antiespasmaodicas,
calmante, sedativa e citostatica; sendo seus efeitos
terapéuticos comprovados cientificamente. A espécie
possui aroma forte, relacionado aos seus constituintes
predominantes, compostos por 6leos essenciais, que
podem variar qualitativamente e quantitativamente,
em funcéo de diversos fatores, tais como: estacoes
do ano, época de floracao, idade da planta, quantidade
de agua circulante, resultante da precipitacdo, fatores
geograficos e climaticos (AGUIAR et al,, 2008; SILVA
etal., 2015).

Na area farmacéutica, as plantas e os extratos
vegetais continuam sendo de grande relevancia
como fonte de matérias-primas para a produgao
de medicamentos fitoterapicos. O uso de plantas
no tratamento de enfermidades é bastante comum,
tanto no meio rural como urbano, em populagoes
de baixo poder aquisitivo, onde a tradicao cultural e
0s problemas socioeconémicos dificultam o acesso
a medicina convencional. Esses consumidores vém
utilizando as espécies vegetais para aliviar, ou tratar,
suas enfermidades (CARDOSO, 2011).

Por se tratar de um mercado com elevado
potencial de crescimento devido a sua ligagao direta
com a salde humana, a fabricacdo dos fitoterapicos
sao consequentemente produzidos com tecnologias
de baixo custo, facilitando 0 acesso dos consumidores
a0 produto e com o intuito de garantir a qualidade e a
reducao de efeitos colaterais, com métodos estaveis
(COSTA, 2015).

A secagem é o processo mais utilizado para
assegurar a qualidade e estabilidade de produtos
apos sua colheita. O principal objetivo da secagem
€ a reducao do teor de agua até niveis seguros
que permitam o armazenamento por determinado
periodo de tempo. Com a reducao do teor de agua, a
atividade biologica e as mudangas quimicas e fisicas
que ocorrem durante 0 armazenamento também serao
reduzidas (BRAGA, 2016). Assim, é nitido o interesse
apresentado pela indUstria farmacéutica através da
crescente busca por extratos secos, uma vez que
estes apresentam precisao de dosagem, facilitando o
transporte e a armazenagem, além de favorecerem a
manutenc¢ao da estabilidade quimica, microbiolégica
e farmacolégica.
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Dentre os diversos tipos de secadores utilizados
para realizar a secagem das diferentes matérias
primas, podemos destacar o secador por atomizagao
(Spray Drying) que, mesmo apresentando algumas
limitacbes, pesquisadores vém desenvolvendo suas
pesquisas utilizando este equipamento com diferentes
matérias-primas, mostrando resultados satisfatorios
sobre secagem de extratos vegetais, aumentando-
se, assim, o interesse de desenvolvimento de muitos
trabalhos nessa area (MARTINS, 2013; SILVA et al,
2013).

3 Metodologia

3.1 Matéria-prima

As folhas da erva cidreira (Lippia Alba) in natura
foram adquiridas no Horto da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB) na cidade de Campina Grande-PB,
constatando-se a espécie estudada mediante analise
botanica realizada no Herbario ACAM Manoel Arruda
Camara, sob nimero de tombo 1877.

3.2 Teor de extrativos

Realizado conforme metodologia proposta por
Lelis (1995), onde 5g de folha (base seca) e 100 m|
de agua destilada foram submetidos a refluxos por
2 horas, seguidos de filtragens. O material retido
foi colocado em estufa a 105°C durante 24 horas e
pesado.

3.3 Obtencao do extrato bruto

O extrato foi preparado segundo Spagolla et
al. (2009), utilizando uma proporcao de 6:4 (etanol:
agua), em seguida foi realizada a mistura da solucao
hidroalcoolica obtida com 5 g de folha de erva cidreira
seca. A mistura foi mantida a 70°C por 1 hora sob
agitagao.

3.4 Secagem em Spray Drying

O extrato bruto foi submetido a secagem pelo
método de aspersao (Spray Drying), em um secador
modelo FBD 1.0 da Marca LabMag do Brasil. Como
adjuvante de secagem, foi utilizado o didxido de
silicio coloidal na concentracao de 20% em relacao a
massa total de extrato a ser submetido ao processo
de secagem. Visando obter a otimizagao do processo
e analisar a influéncia das variaveis independentes,
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conforme Tabela1, foi utilizado um delineamento
experimental (DOE) realizado na forma fatorial 2% + 3
pontos centrais, totalizando 7 experimentos.

Tabela1 — Niveis de codificagdes para
obtencao do extrato seco de Lippia Alba
por secagem em Spray Drying

Variaveis Niveis
independentes -1 0 +1
Ws (g/min) 4,0 5.0 6,0
T(°C) 50 60 70

Fonte: Dados da pesquisa.

As varidveis dependentes obtidas nos
experimentos de secagem foram: rendimento
do produto (Re), taxa de acumulo (Ac) e taxa de
evaporacao (TE), conforme as Equagdes 1, 2 e 3,
respectivamente, determinadas segundo a metodologia
de Rocha et al. (2018), teor de agua (AOAC, 2010) e
atividade de agua (AOAC, 2010).

M. (1 - Xp)

0y = G Y
Re (%) W .C.6 x100 (M

(Mpr — M) (1 —Xp)
Ac (%) = 100 @
c (%) W, C.6 x 2)
g ML‘ i Cs

TE = 3)

(min) g

Em que: M¢— massa coletada (g); Xp — umidade
do produto (g); Ws— vazao de suspensao alimentada
(g/min); Cs — concentracao de solidos totais (g);
0 — tempo de processo (min); Mpf— massa de
particulas inertes final (g); Mpj— massa de particulas
inertes inicial (g); Mj— massa inicial alimentada (g).

3.5 Caracterizacao fisico-quimica e fisica
do extrato de Lippia Alba bruto e seco

As analises fisico-quimicas e quimicas foram
realizadas no extrato bruto, e as fisico-quimicas,
quimicas e fisicas no extrato seco otimizado, sendo
ambas efetuadas em triplicata. No extrato bruto, foram
analisados teor de sélidos e teor de agua. E no extrato
seco foram determinados teor de agua, atividade de
agua e teor de cinzas. Todas as andlises realizadas
segundo a AOAC (2010).
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A andlise fisica efetuada no extrato bruto foi
densidade relativa de acordo com a metodologia da
Farmacopéia Brasileira (1988) através de picnémetria.
No extrato seco otimizado, as analises fisicas efetuadas
foram, cor utilizando colorimetro marca Mini Scan
Hunter (Lab XE) no sistema de leitura CIELAB;
a molhabilidade, segundo Freudig, Hogekamp
e Schubert (1999); a higroscopicidade, segundo
Cano-Chauca et al. (2005); a solubilidade, segundo
metodologia de Cano-Chauca et al. (2005); a massa
especifica aparente e de compactagao, seguindo a
metodologia descrita por IAL (2005); e o Indice de
Compressibilidade e Fator de Hausner seguiram 0s
critérios descritos na Farmacopéia americana (UNITED
STATES PHARMACOPEIAL CONVENTION, 2006).

3.6 Caracterizacao dos compostos
bioativos do extrato de Lippia Alba bruto e
Seco

As analises quimicas para obtencao dos
compostos bioativos foram efetuadas no extrato
bruto e na amostra em po6 otimizada, realizadas
as quantificacdes do teor de clorofila a, b e totais e
carotenoides, sendo ambas estimadas como descrito
por Lichtenthaler (1987); o teor de flavonoides totais,
pela metodologia proposta por Francis (1992); e 0s
taninos totais determinados segundo metodologia de
Goldstein e Swain (1963).

3.7 Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV)

A morfologia das particulas foi avaliada por
microscopia eletronica de varredura (MEV) com um
TESCAN VEGA 3, operado a 5 kV e com ampliagdes
variando de 250x a 1000x. Nenhum revestimento foi
usado.Imagens foram analisadas em triplicado usando
ImageJ para determinar a granulometria distribuicao.

4 Resultados e Discussdes

4.1 Caracterizacao fisico-quimica e fisica
do extrato de Lippia Alba concentrado bruto

Na Tabela 2 sao apresentados os valores médios
dos parametros do extrato bruto produzido a partir do
po6 de folhas de erva cidreira (Lippia alba).

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos e fisico
obtidos no extrato bruto de Lippia alba

Parametro Quantificagao
Teor de extrativos (%) 29,77 £0,27
Teor de Agua (%) 91,62 + 0,02
Teor de Salidos (%) 2,4+0,02
Densidade relativa (g/mL) 0,99 + 0,00

Média+Desvio padrao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Sendo o etanol um solvente com elevado ponto de
ebulicao (78,3 °C) e carater anfifilico, capaz de realizar
a extracao de substancias polares e apolares, ele
possui alta capacidade de extracao dos constituintes
de interesse (COSTA; HOSCHEID, 2018). Esse
comportamento foi conservado durante a extracao
das folhas de erva cidreira. André et al. (2013), ao
estudar os extratos hidroalcodlicos de Lafoensia pacari,
obteve um teor de extrativo de 30%, valor préximo
aos encontrados por Martins (2013), que observou
um teor de extrativo entre 30,37% e 34,75% para
extratos de folhas de cumaru, eSilval et al. (2013), que
constatou um teor de 31% para extratos de Pereiro.
A semelhanca dos valores observados pelos autores
citados e pelo verificado no presente estudo, mesmo
se tratando de diferentes fontes de extragdo em
ambos os estudos, é aceitavel, pois deve ser levada
em consideracao as variadas substancias extraidas,
visto que muitas podem sofrer modificagdes estruturais
durante o método extrativo e o contato com o solvente
extrator.

O teor de agua observado (91,62%) é aceitavel
por ser uma caracteristica das extracoes realizadas
com etanol, que aumenta, ndo sendo esse parametro
desfavoravel, pois a dgua é considerada um constituinte
que apresenta baixa toxidez, nao interferindo na
qualidade e nos atributos do extrato obtido. Franzen et
al. (2018) encontrou valores de teor de agua de 89,35%
para extrato de flores, valor inferior ao encontrado no
presente estudo, mas podendo ser explicado por se
tratar de matérias-primas diferentes.

O valor encontrado para o teor de soélidos do
extrato bruto foi baixo. Sendo assim, foi observada
a necessidade de submeter o extrato a um processo
de rotoevaporacao com o intuito de concentrar o
teor de solidos para aproximadamente 9,5%. Martins
(2013) encontrou valores de sélidos para o extrato
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de cumaru de 0,91%, sendo um valor abaixo do
observado no presente estudo, ou seja, a extracao
efetuada para o extrato de cumaru elevou o teor de
agua e, consequentemente, reduziu o de sélidos no
extrato final.

Indiretamente, a densidade relativa permite
determinar aproximadamente o extrato seco, sendo
importante remover quaisquer particulas em suspensao
que possam conferir ao produto caracteristicas
indesejadas e até mesmo a formacao de depdsito
no fundo do frasco de acondicionamento do produto
acabado (GOMES; MENDES; MACHADQO, 2018).
Martins (2013), para o extrato de cumaru, observou
uma densidade reativa de 1,25 g/mL; ja André, Silva
e Vasconcelos (2013) obtiveram valores de densidade
para o extrato de Lafoensia pacari de 0,8 g/mL; e
Silva et al. (2013) encontraram 0,9 g/mL para extrato
de Peperémia pellucida L, valores semelhantes aos
observados nesse estudo, sendo possivel afirmar
0 extrato bruto obtido ndo resultou em teores
consideraveis e detectaveis de residuos e produtos
indesejados.

4.2 Obtencéo do extrato seco de Lippia
Alba por secagem em Spray Drying

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos durante
0s ensaios de secagem em secador Spray Drying,
apresentando parametros observados para encontrar
0 extrato seco otimizado, ou seja, com os melhores
resultados e, consequentemente, a melhor condi¢ao
de secagem para esse processo e produto.

Ne 54

Sendo o rendimento diretamente relacionado
com a eficiéncia do processo, observa-se que o
experimento “4” foi executado com os maiores valores
de temperatura e vazao de alimentagao e que, em
contrapartida, o experimento “1” foi realizado com os
menores valores das variaveis do processo.

A taxa de acimulo do processo é um parametro
inversamente proporcional ao rendimento, sendo
possivel observar o mesmo comportamento do
rendimento, mas com valores maiores e menores
para o0s experimentos “1” e “4”, respectivamente,
mostrando, assim, que o processo de secagem em
Spray Drying para o extrato bruto de erva cidreira
(Lippia Alba) atinge um melhor desempenho em
condi¢bes extremas, havendo, consequentemente,
um maior gasto energético, mas que pode ser suprido
devido a eficacia, atingindo praticamente metade da
eficiéncia.

Sendo a taxa de evaporagao correspondente a
quantidade de dgua retirada do produto ao longo do
tempo durante o processo de secagem, almeja-se
um valor elevado, sendo observado no experimento
“3”, onde, aproximadamente, 5,5 gramas de agua
por minuto sao exclusos do produto em pé fornecido.
Contudo, em todos os experimentos os valores
encontrados foram consideravelmente préoximos, por
se tratar de um parametro que pode variar desde
a temperatura usada para secagem até a condicao
climatica do dia em que a secagem foi efetuada,
variando de 3,1 a 5,5 g/min.

Tabela 3 — Varidveis dependentes dos ensaios de secagem de Lippia Alba em Spray Drying

Variaveis do processo

Parametros obtidos

B T W§ Re Ac TE. Ta Aw
(°Q) (g/min) (%) (%) (g/min) (%)
1 50 4 22,94 77,06 3,44 8,0 0,49
2 70 4 45,92 54,08 3,1 50 0,22
3 50 6 27,94 72,06 55 8,0 0,47
4 70 6 49,78 50,22 4,33 6,0 0,2
5 60 5 41,49 58,51 4,59 7,0 0,4
6 60 5 40,87 59,13 4,18 7,0 0,41
7 60 5 38,74 61,26 4,44 6,0 0,4

T — Temperatura de entrada; W, — Vazdo de alimentacao; Re — Rendimento;

Atividade de agua.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Como provavel, os parametros teor de agua
e atividade de 3agua tiveram comportamentos
semelhantes, mostrando valores elevados e
indesejaveis para 0s ensaios com menor temperatura
de entrada no processo (experimentos “1” e “3”), pois,
por se tratar de um produto em po, a proliferacao
microbiolégica pode ocorrer de forma rapida por
haver uma quantidade maior de agua livre presente.
O inverso e desejavel podem ser observados nos
experimentos “2” e “4”, com maiores temperaturas de
secagem e menores valores para os teores discutidos
(Tae Aw).

A partir das variaveis respostas, pode-se escolher
a melhor condicao de secagem, com valores benéficos
ao produto em po obtido. Neste caso, o experimento
“4”, com maior temperatura de entrada e maior
vazao de alimentagdo, apresentou maior rendimento,
menor taxa de acimulo, e menor teor e atividade de
agua, podendo, assim, ser considerado um p6 com
caracteristicas propicias a armazenagem e produgao
em larga escala.

A Tabela 4 contém os valores dos coeficientes de
determinacao (R?) e 0 Fcaicuado € Fravelado, COrrespondentes
do teste de Fisher, sendo o tabelado denotado na
tabela com seus correspondentes graus de liberdade
(3,3), sendo ambos os fatores observados obtidos por
meio da analise de variancia (ANOVA) realizada no
planejamento experimental.

Tabela 4 — Andlise de variancia para as variaveis
dependentes a 95% de confianca dos ensaios
de secagem de Lippia Alba em Spray Drying

Parametro R? (%) Fcatcutado Frabetado(3,3)
Rendimento 0,9492 18,71 9,28
Taxa de acimulo 0,9494 18,74 9,28
Taxa de evaporacao 0,9320 13,70 9,28
Teor de agua 0,9086 9,94 9,28
Atividade de agua 0,9255 12,42 9,28

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio desses valores, é possivel abservar que
as variaveis dependentes apresentaram coeficientes
de determinacdo com valores aceitaveis e coerentes,
podendo ser considerados altamente significativos e
com modelo com alto ajuste.

O teste F de Fisher foi significativo para todos
0s parametros ao nivel de significancia estabelecido
(95%), de acordo com Rodrigues e lemma (2014),

que afirmam que o modelo s6 é estatisticamente
significativo quando o valor de Feacuase fOr superior ao
de Fiabeado, S€NdO €55€ 0 Comportamento observado
pelas variaveis impostas.

A Figura 1 mostra as superficies de resposta
obtidas para cada variavel dependente do processo,
exibindo as tendéncias do processo.

Figura 1 — Superficie de resposta obtida
para as variaveis dependentes dos ensaios
de secagem de Lippia Alba em Spray Drying:
a) Rendimento; b) Acimulo; c) Taxa de evaporagao;
d) Teor de &gua; e) Atividade de agua
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O rendimento do processo (Figura 1a) exibe que
uma maior vazao de alimentagdo e temperatura resulta
em maior eficiéncia, como no experimento “4”, sendo
possivel observar também que, ao fixar a temperatura
em 70 °C, a variacao ao longo da vazao de alimentagao
€ baixa, assim como o acimulo (Figura 1b), em que se
buscam valores menores, por ser sinébnimo de perdas
a0 processo.

Ataxa de evaporagao, representada na Figura
1¢, demonstra um comportamento em que, para haver
maior eliminagdo de dgua no processo, deve-se utilizar
temperaturas mais baixas e vazoes de alimentagdes
mais altas, como no experimento “3”, desempenhando
um processo com uma reducao de energia. Enquanto
- nas variaveis, teor de dgua (Figura 1d) e a atividade

- de agua (Figura 1e), é possivel observar que, ao
(©) fixar a temperatura no limite maximo, os valores sao
praticamente semelhantes em qualquer escala de
vazao de alimentacao.
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4.3 Caracterizacéo fisico-quimica e fisica

do extrato de Lippia Alba seco em Spray
Drying

As propriedades do extrato otimizado de erva
cidreira (Lippia Alba) seco, obtido ap6s a secagem em
Spray Drying, constam na Tabela 5.

oy el 2R WrBN

Tabela 5 — Parametros fisico-quimicos
e fisicos do extrato seco otimizado de
Lippia Alba obtido em Spray Drying

Parametro Quantificagao
(d) Teor de Agua (%) 6,0+ 0,03
Atividade de agua 0,2+0,02
Cinzas (%) 0,9+0,24
Molhabilidade (g/min) 0,016 £ 0,17
Higroscopicidade (%) 0,0068 = 0,2
’ Solubilidade (%) 88 +0,03
% Massa especifica aparente (g/mL) 0,56 + 0,07
‘- compaciagao gl 4790
% Fator de Hausner 7,44 + 0,04
indice de Compressibilidade 0,56 + 0,08
Cor
a* 2,23 0,27
b* 28,97 +0,09
L* 40,63 +£0,13
(o) Média+Desvio padrao.
Fonte: Elaborada pelos autores. Fonte: Dados da pesquise.

186 JOAO PESSOA, 2021



revista

DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | N° 54

O teor de &gua encontrado é aceitavel para
produtos em p6, sendo préximo aos encontrados por
Souza et al. (2013), de 3,4 e 4,5 para Bauhinia forficata
e Passiflora alata; ja Silva et al. (2017) observou valores
entre 4,3 e 6,6 para extrato em po da casca de berinjela
obtido em Spray Drying.

Em relacao a atividade de agua, foi possivel
constatar que a agua presente na amostra esta
fortemente ligada, ou seja, o desenvolvimento de
microrganismos é quase nulo; uma quantificagao
superior foi encontrada por Battiston et al. (2016) para
extrato de erva-mate em p¢, 0,58, sendo nessa faixa
ainda considerado um produto microbiologicamente
estavel.

A molhabilidade encontrada foi de 0,016 g/min;
por se tratar de um valor baixo, constata-se que o
tempo necessario para o completo desaparecimento
do p6 na superficie do liqguido em repouso é breve.
Esse comportamento estd ligado ao fato de a
amostra possuir um baixo teor de dgua, dificultando
a penetragdo da agua e diminuindo o poder de
reconstituicao (OLIVEIRA et al,, 2015).

A higroscopicidade também apresentou um valor
baixo, indicando uma baixa capacidade de absorver
umidade do ambiente, o que esta relacionado com o
gradiente de pressao de vapor entre as particulas e o
ar ambiente, sendo esses parametros favoraveis ao
armazenamento do extrato de erva cidreira (Lippia
Alba) seco obtido (LIMA et al., 2017).

Observa-se que o produto é bastante sollvel,
apresentado uma taxa de solubilidade em torno de
88%,quando comparado ao estudo de Santos et al.
(2014), que encontrou solubilidade muito baixa para o0s
produtos estudados, entre 38% e 47%, mas resultados
semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2017),
que obtiveram valores entre90,16% e 95,29% para
extrato da casca de berinjela em po.

A quantificacao da massa especifica aparente
revela que os residuos tendem a ndao se compactarem
completamente, gerando 0s espagos vazios entre
as particulas do produto. J& a massa especifica de
compactagdo demonstra a capacidade da amostra de
se compactar, sendo, nesse caso, um valor baixo que,
por conseguinte, certifica a justificativa dada para a
massa especifica aparente.

O extrato de erva cidreira (Lippia Alba) seco
apresentou fator de Hausner 7,44, sendo esse valor
superior a 1,11, que indica o limite para afirmar que
0 produto é facilmente compressivel e com fluxo
excelente (UNITED STATES PHARMACOPEIAL

CONVENTION, 2006). O indice de compressibilidade
encontrado foi de 0,56, sendo superior ao estabelecido
por Guo, Beddow e Vetter (1985), cujas amostras que
apresentaram indices de compressibilidades superiores
a 0,18, nao foram considerados produtos em pd
facilmente compressiveis. Ou seja, 0s dois parametros
constataram que o extrato de erva cidreira seco nao
possui boas caracteristicas de compressibilidade.

Observa-se, através do parametro cor, ao
analisar o valor de a*, que foi de 2,23, e L*, de 40,63,
0 comportamento de um produto considerado escuro,
por possuir baixa luminosidade (L*), sendo esperados,
devido a cor verde escuro das folhas de Lippia
Alba, valores semelhantes. Quanto mais expostos
a temperaturas, mais ha incidéncia de mudangas
na coloragao, pois ocorre maior degradacao dos
compostos presentes na amostra.

4.4 Caracterizacdo dos compostos
bioativos do extrato de Lippia Alba bruto
e seco

Na Tabela 6 sao apresentados os valores dos
compostos bioativos do extrato de Lippia Alba bruto
e seco.

Tabela 6 — Compostos bioativos do
extrato de Lippia Alba bruto e seco

Parametro Extrato bruto Extrato seco

Flavonoides* 403,88 £ 0,03 536,06 + 0,03
Clorofila a * 2,60+£0,2 0,209 + 0,27
Clorofila b * 3,62+0,3 0,148 + 0,27
Clorofila total * 37,77 0,27 30,58 + 0,27
Carotenoides * 99,71 0,2 7,63 0,27
Taninos * 19,54 +0,03 84,87 +0,03

Média + Desvio padrdo. *mg/100g.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os flavonoides presentes estdo em quase todas
as plantas, havendo apenas variacao qualitativa
de uma planta para outra. Por se tratar de um
composto com cerca de 41 (quarenta e uma) agoes
farmacoldgicas diferentes, o extrato estudado pode
ser considerado uma fonte de elevada intervencao
medicinal devido ao valor encontrado nele. Firmo et
al. (2015) produziu extratos hidroalcodlicos a partir
de solventes organicos e quantificou os flavonoides
presentes, encontrando valores de 15,7 mg/100 g,
sendo este inferior ao obtido no presente estudo. Os
flavonoides presentes no extrato seco da erva cidreira
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(Lippia Alba) apresentaram valores semelhantes aos
encontrados por Régo Junior et al. (2011), que estudou
secagem de C. piramidals, E. Velutina e A. Cearensee,
encontrando valores de 569, 592,1 e 686,4 mg/100 g,
respectivamente. Ao observar o extrato bruto, nota-se
que houve uma concentracgao dos flavonoides. Esse
comportamento se da devido a diminui¢ao da presencga
de dgua na amostra.

Os demais bioativos no extrato bruto apresentaram
doseamentos inferiores aos flavonoides, mas cada
um com sua importancia e contribuigao benéfica ao
extrato obtido. Os teores de clorofila (a, b e total),
sendo essa a designagao do grupo de pigmentos
fotossintéticos (verde) presente nas plantas, foram
de 2,60 mg/100 g, 3,62 mg/100 ge 37,77 mg/100 g,
correspondendo respectivamente a clorofila a, b e
total. Cruz et al. (2016) observaram valores inferiores,
11,31 mg/100 g, para clorofila total ao estudar o extrato
de Punica granatumL.

O teor de clorofila total do extrato seco nao se
diferencia, em larga escala, do obtido no extrato
bruto, 37,77 mg/100 g, justificando, assim, que a
degradacao do pigmento caracteristico desse bioativo
nao sofreu grandes alteragdes durante o processo de
secagem, pois a quantificacao do extrato seco foi de
30,58 mg/100 g.

Os carotenoides sao importantes compostos
bioativos que participam da defesa contra o estresse
oxidativo, caracterizados pela ampla gama de
pigmentos difundidos na natureza. No presente estudo
foi encontrado um teor de 99,71 mg/100 g para o
extrato bruto, valor esse superior ao encontrado por
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Bittencourt, Martins e Martins (2015), ao analisarem
0 extrato de pimenta-biquinho, sendo observado um
teor de 0,0731 mg/100 g. Para o extrato seco, 0s
carotenoides foram influenciados pela temperatura de
secagem, havendo uma degradacao, sendo observada
uma reducao significativa ao comparar com o extrato
em bruto. Segundo Régo Junior et al. (2011), a
variagao de pigmentos durante o processo de secagem
pode identificar a redugao de nutrientes, como 0s
carotenoides. Os mesmos autores encontraram
valores para o teor de carotenoides de 1,4, 0,4 e
0,17 mg/100 g para os extratos secos de C pyramidalis,
E. Velutina e A. Cearensee, respectivamente.

Sendo 0s taninos um dos compostos responsaveis
pelo efeito alelopatico, considerados substancias
envolvidas no processo de protecao da planta; no
presente estudo, o valor obtido foi de 19,54 mg/100 g
para o extrato bruto. Martins (2013) observou 0s
taninos no extrato seco de cumaru em 0,01 mg/100 g.
Ao observar esse mesmo composto no extrato seco,
Santos et al. (2018) quantificou 0 mesmo composto
bioativo em 58,43 mg/100 g para o p6 de folhas de
Croton linearifolius, valor este inferior ao encontrado
no presente estudo. Além disso, ocorreu 0 mesmo
comportamento de concentragao do composto, assim
como os flavonoides em relacao ao extrato bruto.

4.5 Microscopia Eletrénica de Varredura

Na Figura 2 (a, b, ¢, d), pode ser visualizada as
micrografias do extrato seco em Spray Drying, obtidas
em aumento de 250, 500, 1000 e 2000, do extrato
otimizado de Lippia Alba seco (experimento “4”).

Figura 2 — Fotomicrografias do extrato seco obtido em Spray Drying nas condi¢oes de secagem 70 °C
e 6 g/min. a) Aumento de 250x; b) Aumento de 500x; c) Aumento de 1000x; d) Aumento de 2000x

(a)

Fonte: Elaborada pelos autores.

(b)

JOAO PESSOA, 2021

(c)



DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB |

Através das imagens, é possivel observar que o
extrato de erva cidreira (Lippia Alba) seco apresentou
uniformidade com formatos esféricos irregulares e
outros formatos indefinidos, embora quase todas as
particulas tenham tamanhos proximos. Gallo et al.
(2011) avaliou o comportamento do extrato seco de
cascara sagrada e também notou aspectos irregulares
nos tamanhos das particulas.

5 Conclusao/Consideragdes

Com base nos resultados obtidos, é possivel
consumar que o método de extragao realizado foi
eficaz na obtencao do extrato bruto de Lippia Alba,
garantindo a preservagao dos compostos hioativos
presentes na folha de Lippia Alba, sendo possivel
observar uma posicao aprazivel da folha para lista de
plantas utilizadas pela populacao para o tratamento
de enfermidades.

No extrato seco obtido, foi possivel observar
que o comportamento verificado nos ensaios de
secagem fai linearmente proporcional ao relacionar as
variaveis dependentes e independentes, considerando
uma maior eficiéncia para os limites superiores de
temperatura de entrada e vazao de alimentacao, e uma
menor eficacia para os limites inferiores das variaveis
em questao.

Apos realizacao e analise dos ensaios,
0 experimento “4” apresentou caracteristicas
significativamente acentuadas quando comparado com
os demais experimentas, sendo, entao, pesado com o
p6 otimizado do processo. Apds caracterizacao dos
experimentos, constatou-se que o método de secagem
e as condigoes estabelecidas foram cruciais para a
eficacia da concentracao dos compostos bioativos
e para as propriedades fisico-quimicas e fisicas que
caracterizam o extrato de erva cidreira em p6 como
efetivo para um bom armazenamento e produgdo em
larga escala.
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