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[ RESUMO__)

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do periodo de secagem, nas estactes seca e chuvosa, em
condi¢des de secador solar, sobre caracteristicas quantitativa e qualitativa do 6leo essencial daLippia alba
(Mill) N.E.Br., quimiotipo citral/limoneno. O material vegetal utilizado proveio do plantio cultivado no
Horto de Plantas Medicinais da Fazenda Experimental Vale do Ciru da UFC (Pentecoste/CE). Os
tratamentos constaram de sete periodos de secagem, sendo: O (testemunha), 2, 4, 6, 8, 12 e 16 dias, nas
estacOes seca e chuvosa. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes por tratamento. O déleo essencial foi extraido pelo método de arraste a vapor e analisadas através
de cromatografia gasosa e espectrof otometria de massa (CG/EM). Nas condi¢des em que o experimento
foi conduzido concluiu-se, para a espécie estudada, que: nas estacdes seca e chuvosa, a secagem do material
vegetal delL. alba, quimiotipo citral-limoneno, pode ser feita até o oitavo dia para garantir 0 maior teor de
6leo essencial rico em citral e limoneno; o periodo de secagem e a época de colheitainfluenciaram o teor de
0leo essencial; e aumidade e amassa do material sofreram influencia da umidade do ar quando secos em
ambiente natural.

Termos para indexacdo: Lippia alba, citral, limoneno, 6leo essencial, secagem.

(CABSTRACT )

The objective of this experiment was to evaluate the effect of the drying period, during the dry and rainy
seasons, in the State of Ceara-Brazil. In conditions of solar dryer, on quantitative and qualitative
characteristics of the essential oil of Lippia alba (Mill) N.E.Br., chemotype citral/limonene. The vegetable
material was obtained from plants cultivated at the Medicinal Plants garden of the “Vale do Curu”
Experimental Farm of the “Universidade Federal do Ceard”, located in Pentecoste, Ceara, Brazil. The
treatments consisted of seven drying periods, O (control), 2, 4, 6, 8, 12 and 16 days, in the dry and rainy
season. The experiment design used the completely randomized with four replications. The essential oil
was extracted by the stem distillig method and analyzed through gaseous cromatography and mass
espectrophotometry (GC/ME). In the conditions of the experiment, it can be conclude that: in the dry and
rainy seasons, drying of the vegetable material of L. alba, chemotype citral-limonene, can be done until the
eighth day to guarantee the highest content of essential ail rich in citral and limonene; the drying period
and haverst period influenced essential oil content of L. alba, chemotype citral-limonene; the humidity and
the biomass suffered influences of the air humidity when dried in natural dryer.

Index terms: Lippia alba, citral, limonene, essential oil, drying.
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| ntroducao

A utilizacdo de plantas aromaéticas e medici-
nais e seus produtos séo largamente conhecidos no
tratamento de diversas disfuncdes organicas, nasin-
tese de um grande numero de farmacos e naindis-
tria de cosméticos e perfumaria, o quejustificaa
demanda crescente por produtos que tenham por
base esses elementos (Martins e Santos, 1995;
Ming, 1992)

Dentre as espécies mais empregadas na
medicinapopular brasileira, estdaLippiaalba
(Mill.) N.E.Br., conhecida popul armente como
cha de tabuleiro (CE), ervacidreira, falsa melissa,
ervacidreirabrava, ervacidreirado campo (PA),
salvado Brasil, salvalimé&o, alecrim do campo, salva
brava (RS), cidrila, orégano, salvia e salviamorada
nos outros paises L atino-Americanos (Matos,
2002). Sdo usadas principalmente naforma de cha
das folhas, por suas atividades antiespasmaodicas,
estomaguica, antimicrobianas, analgésica, calmante,
entre outras, sem apresentar efeitos toxicos, con-
forme levantamentos etnobotanicos (Ming, 1992;
Aleaet a., 1997; Ricciardi et al., 1998; Vianaet al.,
2000; Pascual et a.,2001; Matos, 2002).

A espécie apresenta uma grande variabili-
dade morfolégica e quimica. No nordeste brasi-
leiro sdo encontrados trés quimiotipos que diferem
guanto as caracteristicas quimicas e morfol 6gicas
(Matos, 2002).

O beneficiamento das plantas medicinais va-
ria de acordo com a finalidade e a forma de
comercializacdo. Entretanto, a maioria €
comercializada na forma desidratada para uso em
chés ou temperos (Martins e Santos, 1995). O con-
sumo de plantas frescas garante agdo mais eficaz
dos principios curativos, porém, nem sempre se
dispbe de plantas frescas para uso imediato, e a
secagem possibilita conservagdo quando bem
conduzida (Correa et a., 2002). Ming (1994),
enfatiza que as atividades de colheita, secagem e
armazenagem também interferem na qualidade do
material cultivado.

A perda de principios ativo que ocorrem apds
acolheita, deve-se a diversos fatores como, degra-
dacdo por processos metabdlicos, hidrélise, degra-
dacéo pelaluz, oxidagdo, fermentagdo, calor e con-
taminacéo microbioldgica (Silvaet a., 1999). A
questdo da alta sensibilidade do principio biologica-
mente ativo e sua preservacdo no produto final €,

sem divida, o maior problema na secagem e no
armazenamento de plantas medicinais e arométicas.

O processo de secagem tem por objetivo
retirar uma porcentagem elevada de &gualivre das
células e dos tecidos, impedindo os processos de
degradac&o enzimética e proporcionando a sua
conservagao, com manutencao da qualidade dos
componentes quimicos pelo periodo de tempo
necessario para que se obtenha nova safra (Martins
e Santos, 1995; Martins, 2000).

A secagem pode ser realizada em condigdes
ambiente, ou, ainda, artificialmente com uso de estufa,
secadora, etc. A secagem natural é um processo lento,
que deve ser conduzido a sombra, em loca ventilado,
protegido de poeira e do atague de insetos e outros
animais. Este processo é recomendado para regioes
que tenham condi¢Bes climéticas favoravels, relaci-
onadas principalmente a ata ventilacdo e tempera-
tura, com baixa umidade relativa, caso tipico da
regido do nordeste brasileiro principalmente durante
aestacdo seca (verdo).

Radiinz et. al. (2002), estudando o efeito da
temperatura do ar (temperatura ambiente, 40, 55,
70 e 85°C) sobre a secagem e 0 aspecto visual de
folhas de guaco (Mikania glomerata Sprengel),
observaram, quanto ao aspecto visual, que as folhas
secas a temperatura ambiente apresentaram uma
coloracdo escurecida, provavel mente devido aos
processos oxidativos, enquanto que, para as demais
temperaturas de secagem, as folhas apresentaram
coloracdo esverdeada.

Os limites da temperatura do ar de secagem
s80 determinados em funcéo da sensibilidade dos
componentes e de suas estruturas armazenadoras, e
0 teor de umidade ideal paraarmazenamento de fo-
Ihas eflores deve ser entre 5 e 10%, e paracascae
raizes entre 12 e 20% de umidade (Martins et al.,
1994). Em plantas recém-col hidas, apds o proces-
S0 de secagem a temperatura ambiente com circula
¢ao de ar forcada, Figueira et a.(2001) n&o obser-
varam alteracdo na constituicéo quimicado 6leo
essencial, nem na cor e no odor de Origanum
vulgare L., Origanum x applii L., Ocimum
basilicum L., Ocimum gratissmum L., Mentha
spicata L. eMentha x piperita L. var. citrata.

O processo de secagem, natural ou artificial,
depende de uma série de fatores tais como: caracte-
risticas da planta (lenhosa ou herbacea), espessura
dafolha e, também, para qual finalidade sera usada.
Mediante estes fatos, o objetivo deste experimento
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foi avaliar o efeito de periodo de secagem em seca-
dor solar sobre as caracteristicas quantitativa e qua-
litativa do Oleo essencia de Lippia alba Mill.,
quimiotipo citral/limoneno, nas condigdes de
Pentecoste-CE.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Ex-
perimental Vale do Cuaru (F.V.E.C.), pertencente a0
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Fede-
ral do Ceara, localizada no municipio de Pentecoste/
CE, cujas coordenadas geogréficas sdo: latitude
3°47’S, longitude 39°16° W Grm e altitude de 45,0
metros. O clima da fazenda é quente e tmido, com
meédias anuais de temperatura de 26,8°C, umida-
de relativa de 73% e precipitacdo pluviométrica anual
de 723,3 mm, com maior concentragao das chuvas
nos meses de marco e abril. Duas estagdes séo bem
definidas naregido Nordestedo Brasil, uma esta-
cdo chuvosa, popularmente conhecida como in-
verno (janeiro-junho) e outra estagao seca, deno-
minada de ver&o (julho-dezembro).

O material vegetal utilizado no experimento foi
exemplares da espécie Lippia alba (Mill) N.E.Br.
quimiotipo Il (citral-limoneno), segundo a descricéo
de Matos (2002), cultivados no Horto de Plantas
Medicinaisda FEVC. A partir destas plantasforam
produzidas mudas em saco preto de polietileno, por
estaquia da porcéo mediana dos ramos do ano. As
estacas foram mantidas em casa de vegetacéo com
50% de luminosidade e irrigagéo por nebulizagéo
intermitente por um periodo de 30 dias. As mudas
foram transplantadas no dia 20/02/2002, em defini-
tivo, para canteiros de alvenaria, com as dimensdes
de 2,0 m de largura por 10,0 m de comprimento
(20,0 m?), com espacamento de 0,5 x 0,5 m, tendo
como substrato areia de rio e fertilizante
organomineral comercia (Vitasolo®). Durante a con-
duc&o do experimento foram realizadas capinas fre-
guentes até aformacdo das plantas e irrigacao por
microaspersdo. Com 60 dias apds o transplantio as
plantas estavam completamente formadas.

O material vegetal utilizado para o experimento
de secagem proveio desse plantio. Os ramos foram
cortados nos dias 30/04/2002 (estagdo chuvosa)
e 24/10/2002 (estac&o seca) nos mesmos cantei-
ros, no periodo da manha (9:00h) e destes foram
retiradas, manualmente, as folhas e inflorescéncias,

denominadas de material vegetal, o qual foi coloca-
do para secar em secador solar sob bandejas de
madeira com o fundo coberto por telatipo sombrite,
pondo em cada uma delas 1,0 Kg de matéria vege-
tal fresca

Os tratamentos constaram de 7 periodos de
secagem, sendo: 0 (testemunha), 4, 6, 8, 12 e 16 dias,
nas estagdes seca e chuvosa. O delineamento expe-
rimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 7 X 2, com quatro repeti-
ces (Gomes, 1970). Foram analisadas as seguin-
tes variaveis: percentagem de umidade, massa do
materia vegetal (kg), teor de 6leo essencia (mL.kg*
matéria seca) e percentagem de citral e limoneno.
Para determinagdo da percentagem de umidade
utilizaram-se quatro amostras de 20 g de material
vegetal, secas em estufa a 70°C até atingirem peso
constante.

O dleo essencia foi extraido pela metodologia
de arraste a vapor, conforme descrito por Alencar et
al. (1984), utilizando-se quatro amostras com massa
inicial de 1 Kg de material vegetal (folhas +
inflorescéncias) por tratamento. Nos referidos peri-
odos de secagem, antes da extracéo do 6leo essen-
cia, o material foi pesado em balanca analitica de
precisdo. O 0leo essencia foi analisado através de
cromatografia gasosa e espectrofotometria de massa
(CG/EM), na Centra Analitica do Parque de Desen-
volvimento Tecnol6gico da UFC (PADETEC), de-
terminando, assim, os constituintes majoritarios do
0leo essencial, citral (neral + gerania) e limoneno
nos diversos periodos de secagem nas estacies seca
e chuvosa

Resultados e Discussao

Observou-se que os periodos de secagem
influenciaram significativamente nas variaveis per-
centagem de umidade, massa do material vegetal e
teor do 6leo essencia delL. alba nas estacOes seca
e chuvosa (Tabela 1). Quando se efetuou o desdo-
bramento dos tratamentos, a analise de regresséo
mostrou um efeito clbico nas duas estagBes para as
variaveis analisadas (Figuras 1, 2 e 3). Resultados
semel hantes foram observados por Martins et .
(1999) em hortela rasteira (Mentha x vilosa Huds),
Ehlert (2000) em alfavaca-cravo (Ocimum
gratissmumL.) e Mattos (2000) em hortel& japo-
nesa (Mentha arvensis L. var piperascens).
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Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a percentagem
de umidade, massa vegetal (folhas + inflorescéncias) e rendimento de 6leo
essencial em L. alba, quimiotipo citral-limoneno, submetidas a crescentes
periodos de secagem em secador naturd na sombra nas estagGes seca e

chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002

Sendo assim, verifica-se que, na esta-
¢do chuvosa, 0 processo de secagem é
lento, possivelmente devido amaior umi-
dade relativa do ar neste periodo.

Com relagdo a massa do material

: Quadrados medios — vegetal, notou-se um comportamento se-
F.V. G.L. Umidade Massavegetal Oleoessencial  malhante a0 da umi dade, ocorrendo uma
Periodo 6 337556**  0,5599** 538,049**  queda acentuada da massa com dois dias
Epoca 1 12,164**  0,0228** 6930,87** de secagem na estag&0 seca e com oito
ExP 6 52,300**  0,0067** 112,315** dias na estagéo chuvosa, seguido de um
Residuo 42 0,608 0,0001 13,630 equilibrio e novamente um aumento no
C.V. (%) 2,50 2,59 11,28 peso, provavel mente devido ao aumen-

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo Teste F

Na Figura 1 observa-se uma queda acentuada
na umidade com 2 dias de secagem na estagédo seca
e com 4 dias na estacéo chuvosa, seguido de uma
estabilizagcdo até o oitavo dia e um novo aumento
daumidade. Estas observacdes corroboram com
Mattos (2000), que nas mesmas condigoes verifi-
COU que entre 0 sexto e oitavo dia de secagem em
horteld japonesa (Mentha arvensis L. var
piperancens) ocorria um equilibrio higroscépio
seguido de aumento na umidade. O aumento na umi-
dade do material vegetal apés o oitavo dia pode ser
decorrente do aumento na umidade relativado ar do
ambiente, trazendo como consequéncia uma absor-
¢ao de umidade pelo material vegetal.

Ainda na Figura 1, observa-se que o processo
de secagem foi mais rapido na estacéo secado que
na chuvosa, nafaseinicial, apresentando um com-
portamento semel hante com a umidade proxima dos
23% com dois dias na estacéo seca e 19% no oita-
vo dia para a estagdo chuvosa.

@ seca Y=68,21-19,99x +2,44%° -0,085x° RP=0,84**

80 , m chuvosa: Y= 75,12 -21,89x +2,48x -0,083x> R?=0,93**

% umidade

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de secagem (dias)
Figura 1 - Percentagem de umidade na massa vegeta (folhase
inflorescéncia) de plantas deL. alba, quimiotipo citral-limoneno,

submetidas a crescentes periodos de secagem em secador na
tura nas estagBes seca e chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002.

to daumidade relativa do ar (Figura 2).

O efeito da secagem sobre 0s constituintes
quimicos voléteis de varias plantas medicinais e aro-
méticas tem sido objeto de vérios estudos, os quais
relacionam as mudangas de concentragéo dos com-
ponentes com as caracteristicas do método de se-
cagem e os parametros ligados ao produto sujeito a
secagem. A variabilidade fitoquimica em 6leo essen-
cid também é influenciada pela variabilidade genéti-
ca e alteragdes na sintese bioguimica causadas pela
interacéo dos fatores ambientais e ontogenético
(Pascud et al., 2001).

Na Figura 3 observou-se que o teor de éleo
essencial fol maior na estagdo seca do que na estagéo
chuvosa. Na estacdo seca notou-se um comporta-
mento cubico atingindo um méaximo de rendimento
a0s 4 dias de secagem com 53 mL.kg* matéria seca.
Na estacdo chuvosa houve um comportamento cu-
bico com o méximo de rendimento de 27,5 mL .kg*
matéria seca aos 8 dias de secagem.

Porém, quando se compara a curva obtida do
teor de 6leo com a da massa da matéria vegetal e
umidade, nota-se que, a medida que as folhas per-
deram agua, ocorreu um aumento no teor de 6leo
essencial. Tal observacdo indica que a eficiénciana
extracao do 6leo essencial depende do grau de umi-
dade do material vegetal.

Innecco et al. (1999), em hortela rasteira
(Mentha x vilosa Huds), observaram que o periodo
de secagem influenciou na extragéo do 6leo essencia
por arraste a vapor e no teor de Oxido de piperonita,
mas ndo afetou a quantidade do 6leo, nas estagdes
seca e chuvosa em Pentecoste/ CE. Em hortel& japo-
nesa (Mentha arvensisL. var. piperascens), folhas
com alto teor de umidade dificultam a extragcdo do
0leo, sendo que parte do 6leo € perdido juntamente
com o hidrolato, causando uma redugdo no teor e
qualidade do dleo essencial (Mattos, 2000).
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12
o seca Y=0,911-0,268 +0,032¢ -0,001% Ré=0,84**
10w

m chuvosa Y=0,93-0,273x +0,03¢ -0,001¢ RP=0,93**
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Figura 2 - Massa vegeta (folhas + inflorescéncias) de L.
alba, quimiotipo citral-limoneno, submetidas a crescentes
periodos de secagem em secador natural nas estagdes secae
chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002.

100
90 ,seca Y=23,65+1350x-1,79x" +0,064x° R*=0,85"
80
70+
60
50 + . * To&-_
204 7 S BN
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W chuvosa: Y= 10,29 +5,137x -0,488x* + 0,013x°> R*=0,98"

Teor de 6leo essencial (ml/kg)
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Figura 3 - Teor de dleo essencial namassa vegetal (folhase
inflorescéncias) de L. alba, quimiotipo citral-limoneno, sub-
metidas a crescentes periodos de secagem em secador natu-
ral nas estagBes seca e chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002.

Além do fator umidade do material vegeta, a
temperatura de secagem também influencia sobre o
teor e qualidade do 6leo essencial. Rocha et al.
(2000), em capim citronela (Cymbopogon
winterianus Jowitt), observaram que a temperatura
de secagem de 60°C apresentou resultados promis-
sores tanto para 0 tempo de secagem como no ren-
dimento do 6leo. De alguma forma essa temperatura
(60°C), interferiu na permeabilidade e ou naresis-
téncia fisico/mecanica dos tecidos foliares, propor-
cionando a retencdo dos compostos volétels nas es-
truturas de origem, no entanto, a0 mesmo tempo,
esta temperatura proporcionou uma rapida evapo-

racdo da égua livre nos tecidos e menor perda de
0leo essencia por volatilizacdo. Quanto a compo-
si¢do do 6leo essencial, 0 mesmo autor, observou
uma grande variagdo quantitativa, sendo que o
composto mais abundantefoi neral. Na estacéo
chuvosa, houve um comportamento cubico para
o teor do Oleo essencial, porém ocorreu a mesma
relacdo entre a umidade do material e o rendi-
mento do oleo (Figura 3).

De acordo com os dados da Tabela 2, os
periodos de secagem influenciaram significativamente
apercentagem de citral, na estacdo chuvosa, e a per-
centagem de limoneno, na estacdo seca, do 6leo
essencial deL. alba. Obteve-seumamaior percen-
tagem de citral na estacdo seca (Figura 4).

Tabela 2 — Resumo das andlises de variéncia dos dados dos
teores relativos (%) de citral e limoneno no 6éleo essencial
em L. alba, quimiotipo citral-limoneno, submetidas a cres-
centes periodos de secagem em secador natural, nas estaces
seca e chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002.

Quadradosmédios
F.V. G.L. %Citrd % Limoneno
Periodo 6 172,49** 8,409*
Epoca 1 1175,32** 4,594ns
PxE 6 27,057ns 5,387ns
Residuo 42 28,948 2,982
C.V. (%) 9,87 12,72

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo Teste F
* gignificativo a5% de probabilidade pelo Teste F
ns ndo significativo

100
& seca: Y=50,64 +5,78x -0,744x +0,025X° RP=0,94**
807 g chuvosa Y=47,13+4,079 -0,508¢ +0,020%° RE=0,05+*
60 - - — T e

-

% citral

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Periodo de secagem (dias)

Figura 4 - Teor relativo (%) de citral no éleo essencial na
massa vegeta de L. alba, quimiotipo citral-limoneno, sub-
metido a crescentes periodos de secagem em secador natural
nas estacBes seca e chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002.
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Na estacdo seca, verificou-se que, entre o
segundo e o oitavo dia, ocorreu umamaior per-
centagem de citral, atingindo um maximo de 63,25%
no sexto dia, e na estagdo chuvosa amaior percen-
tagem de citral ocorreu também no sexto diacom
53,75%. Esta diferenca na percentagem de citral,
possivelmente, esteve relacionada com as condi-
¢des climéticas entre a estagdo seca e a chuvosa,
tais como luminosidade e umidade relativado ar.

Na estacéo seca, geralmente, ocorre umamaior
irradiacéo solar e maior temperatura que na estacéo
chuvosa, beneficiando assim uma maior taxa
fotossintética e umamaior translocacéo de fotossintatos
para producdo de metabdlitos secundarios e conse-
quentemente maiores teores de 6leo essencial.

As condigBes limitantes do solo podem alterar
0 contetido e rendimento de metabolismo secundé-
rio em plantas medicinais e arométicas. O estresse
osmético também pode afetar indiretamente o
acumulo de dleo essencial atraves de seus efeitos
naassimilagéo liquida e na partic&o de assimilados
sobre 0s processo de crescimento e diferencia-
cdo. A reducdo no crescimento, induzido pelo
baixo potencial osmético, pode resultar em um
novo modelo de particionamento, talvez promovendo
uma adi¢éo de esquel etos de carbonos para biossintese
e acumulo de terpenos (Charles et al., 1990).

Com relagéo a percentagem de limoneno
(Figura 5), observou-se que tanto na estacéo
seca como na chuvosa houve um comportamen-
to semel hante, sendo que na estacédo seca obte-
ve-se 14,49% no oitavo dia de secagem e na
estacdo chuvosa 14,43% no quarto dia.

seca: Y=14,82 -0,56x +0,083x* -0,003 X°
& R*=0,50**

m chuvosa: Y= 14,55 -0,250x +0,036x* -0,002x°
20 - R?=0,87**

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Periodo de secagem (dias)

Figura5- Teor relativo (%) de limoneno no éleo essencia na
massa vegeta del. alba, quimiotipo citral-limoneno, subme-
tido a crescentes periodos de secagem em secador natural
nas estagdes seca e chuvosa. Pentecoste-CE, UFC, 2002.

Conclusdes

Nas condic¢des em que o experimento foi
conduzido, pode-se concluir que:

- Nas estagdes seca e chuvosa, a secagem
do material vegetal de L. alba, quimiotipo citral-
limoneno, pode ser feita até o oitavo dia paraga-
rantir o maior teor de 6leo essencial rico em citral
e limoneno;

- O periodo de secagem influenciou no teor
de dleo essencial de L. alba, quimiotipo citral-
limoneno;

- A época de colheitainfluenciou no teor de
Oleo essencial de L. alba, quimiotipo citral-
limoneno;

- A umidade e a massa do material sofreram
influéncia da umidade do ar quando secos a tem-
peratura ambiente;
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