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RESUMO

FARFUS, Aline P. Resgate da Panc Stachys byzantina - Avaliagao da cinética de
secagem e atividade antimicrobiana do éleo essencial e hidrolato da parte aérea.
2021.47p Dissertagdao (Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e
Bioquimicos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. 2021.

Stachys byzantina K. Koch, popularmente conhecida no Brasil como “peixinho da
horta, pulmonaria ou orelha de coelho”, pertence a familia Lamiaceae, € uma planta
alimenticia ndo convencional (Panc) de crescente aplicagdo na alimentagao humana
e muito utilizada como erva medicinal no tratamento de problemas respiratérios em
funcao de suas folhas demonstrarem eficacia para fortificagdo do pulmao. Estudos
tém demonstrado que essa planta possui diferentes atividades biolégicas como, agéo
antioxidante, acao anti-inflamatéria, potencial atividade anti-Alzheimer, antidiabética,
antiobesidade e inibicdo microbioldgica. Para suprir as necessidades de informagdes
e avaliando pesquisas ja existentes sobre resultados apresentados por essa planta, e
também em fungdo da importdncia em resgatar plantas alimenticias n&o
convencionais, capazes de apresentar diferentes aplicagdes na forma in natura, para
alimentagcao, e depois de seca, para chas e medicamentos, bem como do dleo
essencial dela obtido, podendo ter aplicagdes industriais, foram estudadas a
composi¢ao quimica do 6leo essencial (metabdlitos secundarios volateis) e hidrolato
e submetidos a analise de cinética de secagem e atividade antimicrobiana das
amostras. Sobre a cinética de secagem, foram avaliadas trés temperaturas 40, 60 e
80 °C, cujo modelo de melhor ajuste foi o logaritmico, que apresentou os valores para
o coeficiente de determinagdo (R?) 0,9995 e para o Qui-Quadrado (x?) 0,0007. A
atividade antimicrobiana frente aos 5 microrganismos testados apresentam inibigao
para Listeria tanto para o 6leo essencial (0,9cm), quanto para o hidrolato (1,0 cm),
ambos da extracao realizada por arraste a vapor com folhas secas a temperatura de
80 °C. A analise cromatografica apresentou em sua composicdo quimica o epi-
Cubebol (82,36%) como composto majoritario, seguido de y-Eudesmol (1,65%), 8-a-
Acetoxielemol (0,79%) e Limoneno (0,67%), todos os demais compostos ficaram
abaixo de 0,50%. Os resultados obtidos neste estudo apresentaram inibicdo para
Listeria, tais resultados podem nortear trabalhos futuros com a aplicacdo deste
material industrialmente, em domissanitarios ou como filmes biodegradaveis para
fabricagao de queijos.

Palavras-chave: Potencial antimicrobiano, Listeria, Produtos naturais



ABSTRACT

FARFUS, Aline P. Rescue of PANC Stachys byzantina - Evaluation of drying
kinetics and antimicrobial activity of essential oil and hydrolato of shoots. 2021.
47p. Dissertation (Master's degree in Chemical and Biochemical Process Technology)
- Federal Technological University of Parana. 2021.

Stachys byzantina K. Koch, popularly known in Brazil as "garden fish, lungwort or rabbit
ear", belongs to the Lamiaceae family, is an unconventional food plant (Panc) with
increasing application in human nutrition and widely used as a medicinal herb in
treatment of respiratory problems as its leaves demonstrate efficacy for lung
fortification, studies have shown that this plant has different biological activities such
as antioxidant, anti-inflammatory action, potential anti-Alzheimer, antidiabetic, anti-
obesity and microbiological inhibition. To meet the needs for information and
evaluating existing research on results presented by this plant, and also due to the
importance of rescuing unconventional food plants, capable of presenting different
applications in natura form, for food, and after drying, for teas and medicines, as well
as the essential oil obtained from it, which may have industrial applications, the
chemical composition of the essential oil (volatile secondary metabolites) and
hydrolate were studied and submitted to the analysis of drying kinetics and
antimicrobial activity of the samples. About the drying kinetics, three temperatures 40,
60 and 80 °C were evaluated, whose best fit model was the logarithmic one where
coefficient of determination (R?) 0.9995 and the Chi-Square (x?) 0.0007, the activity
antimicrobial agent against the 5 microorganisms tested showed inhibition for Listeria
both for the essential oil (0.9 cm) and for the hydrolate (1.0 cm), both from the
extraction carried out by steam dragging with dry leaves at a temperature of 80 °C.
The chromatographic analysis showed in its chemical composition epi-Cubebol (82.36
%) as the major compound, followed by y-Eudesmol (1.65 %), 8-a-Acetoxyelemol (0.79
%) and Limonene (0.67 %), all other compounds were below 0.50 %. The results
obtained in this study showed inhibition for Listeria, such results may guide future work
with the application of this material industrially, in household cleaning products or
biodegradable films for cheese manufacturing.

Keywords: Antimicrobial potential, Listeria, Natural products.
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1 INTRODUGAO

De modo geral, os produtos naturais sao utilizados desde sempre pela
humanidade, sendo na forma de alimentos ou como medicamentos (BARREIRO;
BOLZANI; VEIGAS, 2006). A natureza é a responsavel pela produgéo da maioria das
substancias orgénicas conhecidas, sendo importante ressaltar que o reino vegetal
possui responsabilidade pela maior parcela da diversidade quimica conhecida e
registrada na literatura (MONTANARI; BOLZANI, 2001).

Além dos estudos de produtos naturais, as plantas alimenticias nao
convencionais (Pancs) tém atraido a atengdo dos pesquisadores devido ao seu
potencial alimenticio e desenvolvimento espontaneo, assim denominadas, em funcao
de ndo serem consumidas em larga escala, ou terem sido muito utilizadas em alguma
regidao, até mesmo na medicina popular, mas que foram gradativamente “esquecidas”.

O género Stachys € um dos maiores da familia Lamiaceae e esta vastamente
distribuido na Europa e no Leste Asiatico, bem como na América (GOREN, 2014),
onde é consumido em chas de ervas aromaticas (BAHADORI et al., 2020a). A Stachys
byzantina tem crescente aplicagdo na alimentagdo humana, pelo potencial nutricional
(BOTREL et al., 2020, SILVA et al., 2021), fonte de fibras, proteinas, carboidratos,
potassio e ferro (AZEVEDO, 2018). Muitos estudos tém demonstrado que essa planta
possui diferentes atividades bioldgicas, como, acado antioxidante (ERDEMOGLU et al.,
2006, BAHADORI et al., 2020b), acédo anti-inflamatéria (KHANAVI et al., 2005),
inibicdo microbiolégica de Escherichia coli (DUARTE et al., 2007) e Bacilus cereus,
Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi e Staphylococcus aureus (AZEVEDO, 2018)
e potencial atividade anti-Alzheimer, anti-diabética e anti-obesidade (BAHADORI et
al., 2020a).

Devido ao alto teor de umidade, alimentos de origem vegetal sdo bastante
susceptiveis a deterioragdo. Dessa forma, a utilizagdo da secagem vem sendo cada
vez mais difundida, pois além de oferecer um produto de boa qualidade, permite que
seu armazenamento seja por um periodo mais longo. Existe ainda a facilidade de
reducdo de massa e volume ao ser transportado (ANDRADE et al., 2006; CORREA,
et al., 2008). A cinética e a modelagem matematica da secagem sao consideradas
ferramentas importantes na otimizagao do processo de secagem (LEITE et al., 2015).

Avaliando pesquisas ja existentes sobre resultados apresentados por essa

planta, e também em funcao de apresentar diferentes aplicagbes na forma in natura,
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para alimentacdo, e depois de seca, para chas e medicamentos, bem como o dleo
essencial para aplicagdes industriais, este trabalho propde o estudo de suas partes
aéreas (folhas) através da cinética de secagem com temperaturas de 40, 60 e 80 °C,
sendo o conhecimento quimico e bioldgico dessa espécie de extrema importancia,
pois possibilitara uma avaliacdo de viabilidade de aplicagao industrial em funcéo da
analise de custos-beneficios. Portanto, propde-se a obtencdo do 6leo essencial
(metabdlitos secundarios volateis) e hidrolato pelos métodos de hidrodestilacdo e
arraste a vapor, que serdo utilizados para analise microbiologica frente a 5
microrganismos diferentes, pelo método de disco-difusdo e também sera submetido a
analise da composi¢ao quimica pelo CG-EM.

Dessa forma, uma planta que se tornou esquecida, pode ser estudada e
apresentada a comunidade em geral, ndo apenas para alimentagédo, mas também com
aplicagdes biotecnoldgicas por meio do estudo da secagem e do comportamento do

oleo essencial e do hidrolato obtidos, em relacéo a atividade antimicrobiana.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a cinética de secagem das folhas da S. byzantina, realizar a obtengéo
do oOleo essencial e do hidrolato via arraste a vapor, além de avaliar o potencial

antimicrobiano dessas amostras.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar a secagem das folhas de S. byzantina em diferentes temperaturas;

e Obter o dleo essencial e o hidrolato das folhas de S. byzantina, pelo método de
arraste a vapor;

e |dentificar os compostos existentes no o6leo essencial, obtido por
hidrodestilagao, utilizando técnicas cromatograficas qualitativas de CG-EM,;

e Analisar por meio do disco de difusdao em agar o potencial antimicrobiano do
hidrolato e do 6leo essencial, obtidos por arraste a vapor, para bactérias Gram-

negativas e Gram-positivas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Produtos Naturais

Desde o principio, os produtos naturais fazem parte da vida humana
principalmente como fonte de alimentos devido a superabundancia e ao seu facil
acesso. A natureza sempre despertou no homem uma admiragdo, ndo apenas por
ser utilizada como fonte de alimentacdo, mas também por se constituir em fonte de
constante aprendizado (BARREIRO; BOLZANI; VEIGAS, 2006).

A busca incessante pelo conhecimento levou o homem ao atual
desenvolvimento cientifico, onde os produtos naturais vém conquistando espaco e
importancia cada vez maior (BARREIRO; BOLZANI; VEIGAS, 2006), ndo apenas
como fonte de alimentos e medicamentos, mas também como matéria prima para
industrias de cosmeéticos e agroquimicas, isso ocorre, devido ao aumento e
aperfeicoamento de estudos sobre a estrutura, funcéo e biossintese dos metabdlitos
secundarios, também chamados de especializados, os quais sao produzidos por
organismos vivos (SIMOES et al., 2010).

Esses metabdlitos secundarios sao obtidos a partir de diversas espécies de
organismos vivos e se dividem em varias classes, alcaloides, flavonoides, terpenos,
acidos graxos e etc. A grande maioria desses metabdlitos, apresentam atividades
bioldgicas ja conhecidas como herbicidas, fungicidas, anti-inflamatdrias, antitumorais
entre outras, além disso, representam uma alternativa viavel de utilizacdo, em funcao
de se constituirem em fontes renovaveis de compostos (BRAZ FILHO, 2010).

Sabe-se também, que a utilizagdo de plantas € uma das mais antigas formas
de pratica medicinal da humanidade (MACIEL; PINTO; VEIGA, 2005), na grande
maioria das plantas ja estudadas, podem ser encontrados principios ativos com
diferentes aplicagdes que sao provenientes do seu diferente metabolismo, sendo que,
a presencga dessas substancias garante que cada planta possa ter uma aplicagéo
diferenciada.

Hoje em dia se faz necessario, de forma urgente, o desenvolvimento de
métodos eficazes e seletivos que estimulem a pesquisa de produtos naturais isolados
e purificados, obtidos principalmente de plantas e/ou microrganismos ou ainda,
pesquisa de extratos brutos padronizados, pois estes oferecem oportunidades
ilimitadas devido a disponibilidade incomparavel de constituintes quimicos (RASUL,
2018).
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3.1.1 Metabdlitos

Metabdlitos sdo produtos intermediarios ou finais do metabolismo em uma
amostra bioldgica, estes podem ser considerados como uma resposta do sistema
biolégico as mudancas genéticas e/ou ambientais (FIEHN, 2002). Sdo também
classificados entre primarios e secundarios (especializados).

Os metabdlitos primarios sdo conhecidos por fornecerem as substancias
envolvidas nas fungdes basicas, ou seja na respiragao, biossintese de aminoacidos e
outras fungdes necessarias para a vida da célula (BRAZ FILHO, 2010).
Macromoléculas como carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucléicos que séo
constituintes celulares, demonstram um grau elevado de similaridade nos processos
metabolicos tanto e organismo vegetal quanto um animal (SIMOES et al., 2010).

Por outro lado, os metabdlitos secundarios, também conhecidos como
metabolitos especializados, s&o especificos e possuem um papel de grande
importancia na evolugao dos vegetais e interagcdo com os seres vivos (AMORIM;
BORGES, 2020).

Estes, durante muito tempo foram considerados como produto de excregao
do vegetal, hoje em dia, sabe-se que muitas dessas substancias tém envolvimento
direto nos mecanismos que permitem a adequacgao do produto a seu meio, podem ser
classificados em fixos e volateis e distribuidos em diferentes classes como: alcaloides,
flavonoides, taninos, cumarinas, saponinas, terpenoides e muitos outros, (SIMOES et
al., 2010), além disso, sao especificos das espécies, contribuindo com aromas, cores,

resisténcia contra pestes e doengas (BRAZ FILHO, 2010).

3.1.1.1 Metabolitos secundarios volateis

Dentre as diversas classes de metabolitos secundarios existentes, ha um
grande interesse pela quimica de metabdlitos volateis (os compostos organicos
volateis). Estes sdo importantes e definidos como substancias com alta presséo de
vapor e com facil percepgéo olfativa (SANTOS FILHO, 2010).

Os compostos organicos volateis das plantas, sdo compostos de baixo peso
molecular, facilmente carregados pela agua e pelo ar e séo liberados por praticamente
todos os tecidos vegetais nas classes: terpenoides, carotenoides,

fenilpropanoides/benzenoides, além desses, também existem os derivados de
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aminoacidos que sio frequentemente encontrados como componentes em aromas
liberados por flores e frutas (RIFFEL; COSTA, 2015).

Esses compostos possuem normalmente caracteristicas como liquidos
lipofilicos, de alta presséo de vapor e podem atravessar membranas celulares perante
a inexisténcia de barreiras de difusdo (RIFFEL; COSTA, 2015).

Do ponto de vista quimico, os metabdlitos volateis ou dleos essenciais s&o
definidos como produtos obtidos de diferentes partes das plantas, como flores, folhas,
cascas, rizomas e frutos (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

Os oleos essenciais sao obtidos por meio de diferentes métodos, a destilacédo
por arraste com vapor d’agua, onde o material ndo fica em contato com a agua, a
prensagem do pericarpo de frutos citricos (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009), a
hidrodestilagao, quando o material fica submerso na agua, entre outros.

Os oleos essenciais possuem este nome em fungdo de algumas de suas
caracteristicas fisico-quimicas, como por exemplo, a de serem geralmente liquidos de
aparéncia oleosa a temperatura ambiente, volatilidade, aroma agradavel e intenso, e
solubilidade em solventes organicos apolares (SIMOES et al., 2010).

Estes possuem vasta aplicacdo industrial e embora dificil de estimar, a
obtencao de 6leo essencial de espécies da familia Lamiaceae destaca-se como a de

maior utilizacdo e producdo mundial em toneladas/ano (SIMOES et al., 2010).

3.2 Hortaligas ndo convencionais

Segundo Andrade et al. (2018), hortaligas conhecidas como né&o
convencionais sao aquelas que por um tempo fizeram parte da alimentacdo da
populagdo, porém com o decorrer dos anos foram sendo esquecidas.

Em 2008, o Bidlogo e Professor Valdely Ferreira Kinupp, criou o termo panc,
as chamadas plantas alimenticias ndo convencionais. No Brasil, existem em média
trés mil espécies conhecidas por possuirem uma ou mais partes comestiveis, sendo
elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exdticas, além disso, em média nosso pais
é detentor de 10% de espécies de plantas alimenticias (KELEN et al., 2015).

Essas plantas sdo utilizadas desde os primérdios como recurso alimenticio
(BARREIRA et al., 2015), porém segundo Borges e Silva (2018), apenas algumas sao
produzidas e consumidas em grande escala, como por exemplo, couve, repolho,

cheiro verde, alface entre outras.
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Além da utilizagdo como espécie comestivel, diversos estudos buscam outras
caracteristicas importantes, como a atividade microbioldgica e o potencial antioxidante
dessas Pancs (DUARTE et al., 2004; JAMZAD et al., 2012; ASSIS et al., 2015).

Dentre essas plantas encontramos a familia Lamiaceae, seu reconhecimento
vem através de suas espécies conhecidas no uso condimentar, como por
exemplo, Ocimum basilicum L. (majericao), O. vulgare L. (orégano), Rosmarinus
officinalis L. (alecrim) e Salvia officinalis L. (salvia) (LIMA; CARDOSO, 2007).

Uma Panc conhecida popularmente como pulmonaria, cujo nome cientifico é
S. byzantina, vem sendo estudada em fung¢ao de suas atividades medicinais, apesar
de ndo ser muito conhecida, possui estudos que demonstram que suas folhas sao
eficazes para fortificacdo do pulmao, atuando também contra infeccbes (ANDRADE
et al., 2013; GUIMARAES et al., 2015).

3.3 Stachys byzantina

A planta S. byzantina, possui diversos homes populares, pulmonaria como ja
citado, falsa-pulmonaria, peixinho ou lambari.

Pertencente a familia Lamiaceae, pode ser conhecida por meio do nome
cientifico S. byzantina C. Koch ou S. lanata Crantz, porém ambas sao as mesmas
espécies, sendo a S. byzantina o nome cientifico valido (AMARAL et al., 2012). No
Brasil é cultivada nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste em locais de clima ameno,
pois ndo tolera calor acima de 35 °C. E uma planta herbacea, ereta com folhas
simples, elipticas, nervuras peninérveas, carnosas e rugosas, densamente cobertas
em ambas as faces por tricomas, apresentando coloracao cinza/prateada. As folhas
sao dispostas opostamente sobre os caules e medem entre 5 a 10 cm de
comprimento, a planta inteira (folhas e caules) atinge cerca de 20 a 40 cm de altura
(MAPA, 2010; SMILJANIC, 2014), conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — S. byzantina
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Fonte: Prépria autoria (2021).

Estudos recentes apontam uma potencial utilizacdo da planta S. byzantina em
formulagdes para uso em cosméticos, alimentos e produtos farmacéuticos devido aos
seus efeitos antioxidantes, neuroprotetores, hipoglicémicos, anti-obesidade e
cuidados com a pele (BAHADORI et al., 2020a).

Segundo outro levantamento feito por Amaral et al. (2012), além dos dados
significativos em sua utilizagéo para fortificagdo do pulméo e contra infec¢des, estudos
demonstram caracteristicas da planta como potencial fonte de antioxidantes e o
estudo de seu extrato metandlico, mostrou-se ativo contra microrganismos Gram-

positivos.

3.3.1 Métodos de extracao

Extracédo € a separagao de por¢des medicinalmente ativas de planta usando
procedimentos seletivos e padrdes. E o primeiro passo crucial na analise de plantas
medicinais, porque é necessario extrair os componentes quimicos desejados das
partes ou de toda planta, para posterior separagdo e caracterizagao

(BULUGAHAPITIYA, 2013).
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Busato et al. (2014), citam a hidrodestilacdo, extracdo por solventes
organicos, destilagcdo com agua e vapor, extragdo por arraste a vapor, enfloragéo,
prensagem a frio, como alguns dos métodos de obtengdo de dleo essencial mais
utilizados.

A aplicagao e utilizagdo do oleo essencial obtido, pode variar conforme o
meétodo de extragdo utilizado, isso ocorre, em fungdo de que alguns compostos
presentes nos Oleos essenciais sao sensiveis as variagoes de condigdes em que séo
expostos, como por exemplo a temperatura de secagem e a polaridade de seus
constituintes.

Na hidrodestilagdo, a planta permanece em contato com a agua a uma
temperatura aproximada de 100 °C, podendo estar completamente imersa ou
flutuando. Por outro lado, na destilagdo com agua e vapor, o material a ser destilado
€ apoiado sobre uma placa perfurada ou inserido em uma rede e colocado logo acima
do fundo do destilador, ou seja, ndo ha contato do material diretamente com a agua,
apenas com o vapor. Ja na extragao por arraste a vapor, a agua nao € mantida na
parte inferior do destilador e o vapor é introduzido através de serpentinas (BUSATO
etal., 2014).

Em um estudo para verificagdo da composicao do d6leo essencial de S.
byzantina, realizado por Morteza-Semnani et al. (2006) o método utilizado foi de
hidrodestilagao utilizando um aparato Clevenger. Outro estudo com o método de
hidrodestilagdo também utilizando o aparato Clevenger para comparagdao dos
diferentes tipos de secagens da S. lavandulifolia, foi o de Hazrati et al. (2021).

A composicao de metabdlitos secundarios encontrados em técnicas diferentes
de obtengéo, pode ser observado no estudo realizado por Khanavi et al. (2004) onde
alguns dos principais compostos identificados no 6leo essencial obtido das folhas por
meio de hidrodestilacdo, foram a-Copaeno (16,6%), Espatulenol (16,1%), B-
Cariofileno (14,3%), B-Cubebeno (12,6%), a-Humuleno (8,4%) e Epodxido de
Humuleno 1l (6,8%), e, para o arraste a vapor, os principais compostos identificados
no oleo essencial foram Spathulenol (18,5%), B-Cariofileno (13,5%), a-Copaeno
(10,4%), Epicubebol (9,3%) e B-Cubebeno (7,1%).

A variagado na composi¢ao quimica dos 6leos essenciais, resulta em diferentes
caracteristicas de cada vegetal, contribuindo com aromas, cores e mecanismos de
resisténcia também diferentes (BRAZ FILHO, 2010).
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3.3.2 Atividade antimicrobiana

Atualmente, varios métodos existem para avaliar as atividades antibacteriana
e antifungica de extratos vegetais. O método de difusdo em agar por poco, disco-
difusdo e métodos de macrodiluicdo e microdiluicdo sdo os mais conhecidos (SILVA;
SONEHARA, 2018).

Estudos como os de Manafi, et al. (2010) e Duarte et al. (2007) utilizam da
técnica do disco de difusdo e de concentragao inibitéria minima como métrica para
avaliar a atividade antimicrobiana do 6leo essencial frente a diversos microrganismos
Gram positivos e Gram negativos.

A técnica conhecida como halo de inibigdo € uma técnica simples, cuja leitura
é realizada através da medida do raio ou didmetro do halo, resultante da auséncia de
crescimento microbiano. Essa técnica visa medir a existéncia ou nao da atividade
antimicrobiana. A metodologia utilizada para realizar a medida do halo de inibicdo
formado se da por meio de difusdo em agar (ABDI; ABIHPEC; SEBRAE, 2015).

A técnica do disco de difusao, também conhecido por difusdo em placas foi
descrita em 1966 por Bauer, Kirby e Truck (SILVA; SONEHARA, 2018).

A metodologia fornece resultados qualitativos, em principio o disco de papel
€ impregnado com o agente antimicrobiano o qual se difunde através da superficie do
meio de cultura contendo agar, inibindo ou matando os microrganismos presentes na
area, apos essa etapa, € possivel verificar a presenga ou auséncia de um halo de
inibicao de crescimento do microrganismo, (ABDI; ABIHPEC; SEBRAE, 2015; SILVA,;
SONEHARA, 2018).

3.4 Aplicacoes biotecnoldgicas

A planta que sera estudada, a S. byzantina possui aplicagdes principalmente
no ramo farmacoldgico, no combate principalmente, de problemas pulmonares, sendo
eles bronquite, asma, pneumonia, etc. (ANDRADE et al., 2013; GUIMARAES et al.,
2015).

Diversos estudos também avaliam sua eficacia contra microrganismos gram
positivos Staphylococcus aureus (PTCC 1113), S. epidermidis (PTCC 1349), Bacillus
subtilis (PTCC 1023), e gram negativos Shigella flexneri (PTCC 1234), Pseudomonas
aeruginosa (PTCC 1310), E. coli (PTCC 1330) como os citados por Jamzad et al.,
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(2012) e Escherichia coli (ETEC 5041-1 e EPEC 0031-2) citado por Duarte et al.
(2007).

A utilizagao de produtos naturais nos setores alimenticios, farmacologicos e
de cosméticos € muito frequente.

Um exemplo s&o os sabonetes antibacterianos ou antissépticos que utilizam
oleo essencial (O.E.) em sua formulagao. Ribeiro et al. (2017) relatam o uso e a agéo
de O.E. de alecrim contra cepas de S. aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATCC
25922) e Candida albicans (ATCC 10231).

A utilizacdo de produtos naturais na industria alimenticia, como muffins de
chocolate, conforme estudo realizado por Pedrosa (2020), que utilizou extrato de
plantas da familia Lamiacea como a Melissa officinalis L., Origanum vulgare L., e
Rosmarinus officinalis L. para utilizagdo como conservantes naturais.

Outro estudo relevante realizado por Lima et al. (2021), utiliza oleos
essenciais de Lavandula angustifélia, Pelargonium graveolens e Citrus bergamia no

combate a ansiedade, por meio da aromaterapia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao do material botanico

A planta S. byzantina foi coletada na area experimental do curso de
Agronomia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) campus Pato
Branco, Parana, Brasil (Figura 2), latitude (26° 10’ 33.1” S) longitude (52° 41’ 24,9”
W), acondicionadas em embalagens plasticas e refrigeradas até a secagem conforme
apresentado nos itens 4.1.1 e 4.1.2. A nomenclatura e a identificagado botanica foram
realizadas no laboratoério de Boténica e Paisagismo da UTFPR campus Pato Branco,

a partir do material vegetal coletado para avaliagdo (folhas, caule e raiz).

Figura 2 - Local de coleta da S. byzantina na area experimental do curso de Agronomia da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana campus Pato Branco.
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4.1.1 Determinagao de umidade
Para este estudo, fez-se inicialmente a determinacdo de umidade das folhas

coletadas, com metodologia baseada no Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo que a

secagem foi feita em estufa de circulagao de ar a 105 °C por um periodo de 3 horas,
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apos esse periodo o material foi colocado em dessecador até atingir temperatura
ambiente, pesado em balanga semi-analitica, e posto em estufa novamente até atingir

massa constante. A determinagao de umidade foi dada por meio da seguinte férmula:

100x N

% de umidade = Equagéo (1)
Onde,
N= massa em gramas de umidade (perda da massa em Q)

P = massa em gramas da amostra.

4.1.2 Cinética de secagem

Para o levantamento dos dados cinéticos necessarios no estudo da secagem
das folhas foi utilizada uma estufa com circulacido de ar forcado chamada como
desidratador PE14 Junior (Pardal), nas temperaturas de 40, 60 e 80 °C com medigdes
de massa, iniciando a cada 5 minutos, com aumento de tempo em intervalos gradativo
até atingir massa constante. Os experimentos foram realizados em ftriplicata. Com os
dados experimentais foram construidas as curvas de secagem utilizando os modelos
matematicos apresentados na Tabela 1, no programa computacional STATISTICA
8.0®, realizando-se analise de regressao nao linear, pelo método Quasi-Newton. O
grau de ajuste do modelo aos dados experimentais foi avaliado em fungao da
magnitude do Coeficiente de Determinacgéo ajustado (R?) e o Qui-Quadrado (x?).

Esse estudo foi importante para avaliar o comportamento de secagem perante

as condi¢oes expostas.

Tabela 1- Modelos matematicos para cinética de secagem

MODELO EQUACAO
Logaritmico RU = A exp( k0 +®
Lewis RU = exp¥

Em que, RU, k, A e b sdo constantes dos modelos e t é o tempo de secagem (s).

Fonte: Prépria autoria (2021).
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4.3 Obtencgao do 6leo essencial das folhas de S. byzantina

Para obtengao do 6leo essencial foram utilizadas duas técnicas, a primeira
com aproximadamente 26 g do material ja seco nas temperaturas de 40, 60 e 80 °C
em 1000 mL de agua a temperatura de 100 °C £ 2 °C por um periodo de 4 horas, em
triplicata através do método de hidrodestilagdo, onde a planta permanece em contato
com a agua fervente, podendo estar completamente imersa ou flutuando (BUSATO,
et al., 2014; KOCH; LEITZKE; MONZANI, 2014) e a segunda, por meio do método de
destilagado por arraste a vapor com aproximadamente 225 g do material ja seco na
temperatura de 80 °C, onde a planta fica em contato apenas com o vapor produzido
pela agua aquecida, este vapor percorre uma serpentina de cobre, que possibilita sua
condensagao, sendo coletado entdo, em funil de decantacgao.

Apos a obtencao do 6leo essencial, as amostras foram encaminhadas para
as analises de caracterizagcado descrita no item 4.4 e verificacdo de sua atividade

antimicrobiana descrita no item 4.5.

4.4 Identificagao dos componentes fitoquimicos das folhas da S. byzantina por

Cromatografia Gasosa com detector de massas (CG-EM)

As analises dos Oleos essenciais foram realizadas em cromatégrafo CG-
EM/EM da marca Shimadzu modelo GC-2010 Plus, acoplado a detector de massas
em tandem do tipo triplo quadrupolo modelo TQ8040 e injetor automatico modelo
AOC-5000 Plus para analises de amostras liquidas, gasosa (headspace) e
microextragcdo em fase sélida (SPME).

Os solventes utilizados foram hexano pureza 99,5% (Supelco) para as
analises no CG-EM. Padrao de alcanos C7-C40 (Supelco- 1000 yg mL™").

Os 6leos essenciais foram analisados por cromatografia em fase gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM), o dleo foi diluido a 0,1% (v/v) em
hexano grau espectroscopico e analisado nas seguintes condi¢des: coluna capilar de
silica fundida Rtx-5MS (5% difenil + 95% dimetil polisiloxano, com 30 m x 0,25 mm x
0,25 ym. Como gas de arraste foi empregado hélio com vazdo de 1,02 mL min-!, em
modo split 1:90, estando o injetor a 250°C e o sistema de ionizagéo 70 eV. Foi injetado
1 uL de amostra na seguinte rampa de aquecimento: temperatura inicial 60 °C (0’) até

250 °C, com aquecimento de 3 °C/minuto.
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Os componentes dos 6leos essenciais foram identificados com base no indice
aritmético (lA), determinados através da utilizagdo de uma série homologa de
hidrocarbonetos lineares saturados contendo de 10 a 24 atomos de carbono, injetados
nas mesmas condi¢des cromatograficas. Os indices aritméticos foram calculados com
base nos tempos de retengdo obtidos (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963; ADAMS,
2007) e por comparagéo dos seus espectros de massas com os dados contidos na
biblioteca NIST08.

4.5 Determinacgao da atividade antimicrobiana

As amostras obtidas a partir dos experimentos de hidrodestilagao e arraste a
vapor (6leo essencial e hidrolato), foram submetidas as analises antimicrobianas, a
fim de verificar a inibicdo de atividade dos microrganismos Bacillus cereus ATCC
10876, Listeria monocytogenes ATCC 19111, E. coli ATCC 25922 e Salmonella
gallinarium ATCC 9184.

4.5.1 Difusdo em agar

Os testes com o método de difusdo em agar foram baseados na metodologia
descrita por Savi (2018) e Manafi et al. (2010) com adaptagdes.

As bactérias foram cultivadas em agar Muller Hinton e incubadas por um
periodo de 24 horas com temperaturas entre 35 - 37 °C, a fim de se obter culturas
ativas. Apos a reativacao, as cepas foram inoculadas individualmente em tubos de
ensaio, contendo agua peptonada tamponada e esterilizadas, até atingirem a
concentragdo 0,5 da escala McFarland (x 1,5 X 108 UFC mL""). Em seguida, a
suspensao microbiana foi colocada em uma placa de petri contendo agar Miller
Hinton e com um swab esterilizado, o inéculo foi espalhado uniformemente sobre toda
placa.

Na sequéncia, o material a ser testado foi impregnado em discos de 5 mm, os
quais foram colocados sobre 0 meio de cultura inoculado com o microrganismo de
interesse, de forma a avaliar se o material testado teve efeito inibitério sobre o
microrganismo.

Como controle positivo, foi utilizado o antibiético Tetraciclina 1 mg mL™", foram

também utilizados como controles para os testes iniciais com o hidrolato, os
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antimicrobianos padrdes, cloreto de benzalconio 80% e polihexametileno biguanida
20%. Como controle negativo foi utilizado agua peptonada.

Em seguida, as placas foram incubadas em estufa microbiolégica por 24 h, a
temperatura de 35-37 °C.

Ap0Os este periodo, foi realizada a medicéo do raio dos halos de inibicdo com

régua e os resultados expressos em cm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Coleta, identificagdao e herborizacao de material botanico.

Foram coletadas amostras de espécime preferencialmente fértil, com 6rgaos
essenciais a classificacdo do vegetal (Fig. 3). A exsicata encontra-se depositada no
Herbario da Instituicdo sob o numero de registro HPB 1253 Stachys byzantina K. Koch.

A coleta foi realizada no periodo da tarde no més de outubro (primavera) de
2020, com temperaturas entre 16 e 27 °C. As folhas coletadas foram selecionadas e

encaminhadas para os testes apresentados nos itens 5.2, 5.3, 5.4 € 5.5.

Figura 3 - Planta coletada para identificagdo botanica.

Fonte: autoria propria (2021).



29

5.2 SECAGEM
5.2.1 Determinagao de umidade

O resultado obtido para o teor de umidade das folhas frescas de S. byzantina
foi de 74,47% + 2,35%, o que traz suculéncia as folhas e contribui positivamente para
as suas propriedades sensoriais, porém, por apresentarem elevado conteudo de
umidade, as plantas se deterioram apds um curto periodo de tempo depois de serem
colhidas, devendo ser consumidas ou processadas rapidamente a fim de evitar a
decomposicao de compostos de interesse ou até mesmo reducéo de produgéo.

Alguns estudos citados que utilizaram as folhas frescas da S. byzantina
apresentaram resultados semelhantes de 78,22% e 75,33% (AZEVEDO, 2018;
BOTREL et al., 2020), respectivamente.

5.2.2 Cinética de secagem

Os parametros obtidos na generalizagdo das curvas de secagem para os

modelos em estudo s&o apresentados na Tabela 2

Tabela 2 - Média dos resultados apresentados, utilizando-se dos modelos matematicos
logaritmico e de Lewis, para cinética de secagem das folhas de S. byzantina.

MODELO LOGARITIMO MODELO LEWIS
TEMPERATURA RU = A EXPKD +B RU = EXPUKT)
a K b R? X2 K R? x2
40°C 0,8747 0,0105 0,0584 0,9940 0,0147 0,0096 0,9863 0,0421
60 °C 0,9882 0,0338 0,0167 0,9985 0,0028 0,0346 0,9982 0,0034
80 °C 1,0266 0,0602 0,0272 0,9995 0,0007 0,0637 0,989 0,0015

Onde: Em que: k é a taxa de secagem, a e b sdo constantes dos modelos; t € o tempo de secagem.
Fonte: Propria autoria (2021).

Verifica-se que os modelos logaritmico e de Lewis resultaram em bons ajustes
aos dados experimentais das secagens da S. byzantina.

Dentre os modelos testados, o melhor ajuste em todas as temperaturas foi
com o modelo logaritmico, em razao de ter apresentado o maior coeficiente de

determinagdo (R?) e o menor Qui-Quadrado (x?), segundo Karizaki (2016), porém



30

ambos podem ser utilizados para representar a cinética de secagem, uma vez que
ambos tiveram bons ajustes aos dados experimentais.

Observa-se que o aumento da temperatura promoveu um aumento na
constante da taxa de secagem k dos modelos matematicos. Corréa et al. (2010)
afirmaram que o paréametro k tende a aumentar com o aumento da temperatura de
secagem, pois maiores temperaturas acarretam em maiores taxas de secagem,
atingindo o teor de umidade de equilibrio em menor tempo de submissao do produto
ao ar de secagem.

Esta constante esta relacionada a difusividade térmica no processo de
secagem e seu comportamento ganha sentido, pois o aumento da temperatura
fornece maior quantidade de energia na forma de calor, o que faz com que a amostra
se ajuste mais rapidamente a temperatura em seu entorno, atingindo o teor de agua
de equilibrio em menor tempo do que no uso de temperaturas mais baixas.

Segundo Babalis e Belessiotis (2004) a constante de secagem “k” pode ser
utilizada como uma aproximacao para caracterizar o efeito da temperatura e esta
relacionada a difusividade efetiva no processo de secagem e a difusao liquida que
controla o processo. Comportamento semelhante foi verificado por Alves et al. (2017),
ao trabalharem com a cinética de secagem de Hyptis suaveolens (L.) também
pertencente a familia Lamiaceae e por Alves et al. (2016) na cinética de secagem da
polpa de manga.

Quanto ao parametro a, verificou-se que houve aumento ao elevar a
temperatura de secagem, que pode também ser observado comportamento
semelhante citado por Martinazzo et al. (2007), em cujo trabalho utilizaram capim-
limdo e Silva et al. (2019) o mandacaru, por outro lado, em relagédo ao parametro b
nao teve um comportamento de aumento ou redu¢do com aumento da temperatura.

Ao analisar a Figura 4 e 5 observa-se que as curvas de secagem foram
influenciadas pela temperatura, sendo observada redugédo gradativa nos tempos de
secagem a medida que a temperatura do ar de secagem era aumentada. A amostra
levou 360 min para atingir a umidade de equilibrio a 40 °C, enquanto que na
temperatura de 60 °C, o tempo de secagem foi de 105 min e a 80 °C o tempo de
secagem foi de 50 min.

Este comportamento é frequente e pode ser observado em estudos distintos
como o de Fogaca et al. (2021) que investigaram a cinética de secagem de folhas de

Phormium tenax em temperaturas de 70, 90 e 100 °C, para determinacao de sua
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difusividade efetiva, energia de ativagéo e ajustes de modelos matematicos aos dados
experimentais, Souza et al. (2021) também estudaram a secagem do epicarpo
(casca), mesocarpo (polpa) e endocarpo (améndoa) do tucuma nas temperaturas de
60, 70 e 80 °C, neste trabalho observou-se que o aumento da temperatura reduziu o
tempo de queda da razdo de umidade de ambas as partes da planta estudada. Isso
ocorre, em razdo da maior taxa de remogao de agua do produto devido a um maior

gradiente de umidade entre o produto e o ar, ocasionado pelo aumento da temperatura
(SOUSA et al., 2011).

Figura 4 - Cinética de secagem utilizando modelo
Logaritmico.

eTemperatura de secagem a 40 °C - A Temperatura de secagem a 60 °C - ¢
Temperatura de secagem a 80 °C.

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Figura 5 - Cinética de secagem utilizando modelo de
Lewis

eTemperatura de secagem a 40 °C - A Temperatura de secagem a 60 °C -
¢ Temperatura de secagem a 80 °C.

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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5.3 Obtengao do éleo essencial das folhas de S. byzantina

A elevada diferenca em perdas do 6leo essencial durante a secagem de
folhas, caules e raizes pode estar associada em parte, a anatomia celular, bem como
na localizagdo dos componentes do Oleo essencial em estruturas secretoras
(OGUNDIPE; WUJEK, 2004; BARBOSA et al., 2006), além dos efeitos da temperatura
e o tempo de secagem que podem influenciar no rendimento do 6leo essencial. Por
isso, deve-se fazer uma analise de perdas de constituintes, consumo de energia, etc.,
e optar pela obtencao do 6leo essencial das amostras, utilizando-se das folhas secas
a temperaturas mais baixas, levando em consideragao que os compostos volateis sao
muito sensiveis ao processo de desidratagao.

Um estudo realizado por Junior et al. (2020) para verificar as alteragdes fisico
quimicas e bioldgicas dos 6leos essenciais das folhas de Alpinia zerumbet a partir de
diferentes temperaturas de secagem, concluiu que a temperatura indicada para a
espécie € a de 45 °C, pois a mesma apresentou melhor rendimento, melhor atividade
bactericida e atoxicidade do OE obtido. Outro estudo realizado por Borges et al. (2019)
indicou que a temperatura de 55 °C proporciona maior rendimento de éleo essencial
de capim-limao (Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf).

O ¢leo essencial foi obtido por meio de dois métodos. Fez-se hidrodestilagao
utilizando aproximadamente 26 g de folhas secas em temperaturas de 40, 60 e 80 °C,
em 1000 mL de agua, por um periodo de 3 horas. Todo o processo foi realizado em
triplicata. Foi realizada também a obtencao do 6leo essencial por meio de arraste a
vapor utilizando aproximadamente 225 g de folhas secas a 80 °C, visando futura
aplicagao em industria, que necessita de rapida secagem para agilidade no processo.

Pelo método de hidrodestilagcao foi feita a coleta do dleo essencial para
identificacdo dos componentes quimicos (utilizagcdo de éter etilico em funil de
separagao, seguido de secagem com sulfato de sédio anidro e filtragdo) apresentado
no item 5.4.

O hidrolato resultante desta hidrodestilagdo, nao apresentou inibicdo contra
0s microrganismos, por outro lado, por meio do método de arraste a vapor, utilizando
folnas secas a 80 °C, obteve-se 6leo essencial em quantidade suficiente para a
realizagao da analise microbioldgica, cujo resultados estdo apresentados no item 5.5.
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5.4 Identificagcao dos componentes por Cromatografia Gasosa com detector de
massas (CG-EM)

Foram identificados 15 componentes do 6leo essencial obtido por meio da
hidrodestilagdo, sendo 1,12% de compostos alifaticos, 1,58% de monoterpenos
hidrocarbonetos, 0,27% de sesquiterpenos hidrocarbonetos e 85,24% de
sesquiterpenos oxigenados, perfazendo o total de 88,21% dos componentes
identificados. Dentre os compostos identificados estdo y-Eudesmol (1,65%) e um
composto majoritario inicialmente identificado como sendo o epi-Cubebol (82,36%).
Os demais constituintes foram identificados em concentragdes inferiores a 1%,
conforme Tabela 3.

Resultados obtidos por Khanavi et al. (2004) com a S. byzantina C. Koch
relatam que, 0,4% de epi-Cubebol foram identificados pelo método de hidrodestilagéo
e 9,3% do mesmo composto pelo método de arraste a vapor, e que o composto
identificado em maior quantidade foi a-Copaeno (16,6%), do 6leo essencial obtido pelo
método de hidrodestilagdo e o Espatulenol (18,5%) obtido pelo método de arraste a
vapor.

Morteza-Semnani et al. (2006), identificaram 98,7% de compostos para a
mesma espécie S. byzantina, sendo que desses, 6,4% identificado como sendo o n-
Tricosano, 6,4% o 6,10,14-trimetil Pentadecan-2-ona, 4,9% o Germacreno D, 4,8% o
(E)-Nuciferol, 4,5% o epi-13- Oxido de Manoila. Salimi et al. (2011) identificaram na
espécie S. byzantina C. Koch 93,2% dos compostos, sendo que 13,3% p-Cimeno,
9,5% a-Copaeno, 9,3% Timol, 8,2% Valeranona, 7,2% [(-Cubebeno, 6,4%
Germacreno-D e 5,2% Germacrene-B, a diferenca na composi¢cao das amostras de
Oleos essenciais citados, pode ocorrer em fungao do local de plantio (temperatura,
composic¢ao do solo) e também da época em que houve a coleta do material vegetal.

Comparando ainda o estudo de Khanavi et al. (2004), a maior parte dos
metabdlitos secundarios foram representados por sesquiterpenos hidrocarbonetos
55% para hidrodestilagcao e 42,8% para arraste a vapor, sesquiterpenos oxigenados
26,2% para hidrodestilacdo e 36,4% para arraste a vapor. No estudo feito com S.
byzantina C. Koch relatado por Shafaghat et al., (2010), 47,2% foram identificados
como sesquiterpenos hidrocarbonetos, (29%) como sesquiterpenos oxigenados, 5,6%

monoterpenos hidrocarbonetos e 12,8% de componentes alifaticos.
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Tabela 3 - Composigao quimica do éleo essencial da S. byzantina K. Koch

Componentes (%) Al cac. Al Lit,
COMPOSTOS ALIFATICOS 1,12
1- 4-hidroxi-4 metil-Pentan-2-ona 0,44 835 831
2- 3-(E)-Hexenol 0,13 844 844
3- 2-(E)-Hexenal 0,43 849 846
4- Acido-4 metil-pentandico 0,12 942 933
MONOTERPENOS HIDROCARBONETOS 1,58
5- trans-Isolimoneno 0,13 990 980
6- Verbeneno 0,38 963 961
7- B-Pineno 0,19 980 974
8- Limoneno 0,67 1030 1024
9- B-Elemeno 0,21 1391 1389
SESQUITERPENOS HIDROCARBONETOS 0,27
10- allo-Aromadendreno 0,16 1459 1458
11- y-Gurjuneno 0,11 1482 1475
SESQUITERPENOS OXIGENADOS 85,24
12-derivado oxidado do epi-Cubebol 82,36 1502 1493
13-y-Eudesmol 1,65 1631 1630
14-Helifolenol C 0,44 1677 1681
15- 8-a-Acetoxielemol 0,79 1783 1792

Compostos totais identificados 88,21%

Nota: Aleaic: Indice de retencdo calculado; Aliit: indice de retencéo da literatura.
Fonte: Prépria autoria, 2021.

Como relatado, a analise do 6leo essencial obtido por hidrodestilacdo, da
Panc S. byzantina K. Koch, apresentou um componente majoritario (82,36%) que
inicialmente foi identificado como epi-Cubebol (Figura 7), em fung¢do do indice de
retencao calculado (1502) estar muito proximo do indice de retencédo da literatura
(1493), apresentado na tabela 3, além do espectro de massas do componente (Figura
8) apresentar perfil semelhante ao do espectro de massas observado na literatura
(Figura 6). Porém, em analise mais cuidadosa observou-se diferengca de duas
unidades na razdo massa carga nos dois espectros de massas (Figuras 6 e 8), o epi-
Cubebol, apresenta pico do ion molecular m/z 222 e do componente em estudo m/z
220. Portanto, com base nessas observacdes e, na proposta de mecanismos de

fragmentacao (Figura 10) para a molécula “desconhecida” do componente do 6leo
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essencial, atribui-se que seja uma molécula de epi-Cubebol que sofreu processo de
oxidacao liberando 2 atomos de H, conforme Figura 9.

Figura 6 - Espectro de massas tedrico composto epi-cubebol
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Fonte: Adams, 2007.

Figura 7 - Molécula de epi-Cubebol
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Fonte: Prépria autoria, 2021.

Figura 8 - Espectro de massas obtido de amostra do 6leo essencial de S. byzanthina
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Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Figura 9 - Molécula do componente proposto — molécula de epi-Cubebol oxidado.
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Fonte: Prépria autoria, 2021.

Com base nos mecanismos de fragmentagdo da molécula de epi-Cubebol,
relatado por Rabe e Dickschat (2016), esta sendo proposto os mecanismos de
fragmentacdo que justificam os picos mais importantes do espectro de massas do
componente aqui denominado epi-Cubebol oxidado (Figura 9). A fragmentagdo do
pico do ion molecular m/z = 220, ocorre por meio da homdlise de um radical metila,
justificando a formacéo do fragmento correspondente ao pico base, m/z = 205, que é

o pico mais intenso (100%), portanto o mais estavel (Figura 10).

Figura 10 - Fragmentag¢ao de massas do componente majoritario — pico do ion molecular (m/z =
220) originando o pico base (m/z = 205).

m/z 220 m/z 205

C15H240 C14H210

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Na Figura 11, observa-se um rearranjo do anel de seis membros para outro de
sete membros, seguido da eliminagdo do radical isopropil (*CsH7), originando o

fragmento de m/z = 177.
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Figura 11 - Mecanismo de origem para o fragmento de m/z= 177
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Fonte: Prépria autoria, 2021.

Portanto, com base nas propostas de mecanismos de fragmentagao descritas
nas Figuras 10 e 11, considera-se que o composto majoritario observado no déleo
essencial de S. byzanthina, obtido por meio de hidrodestilagdo € um composto

derivado da oxidagao do epi-Cubebol.
5.5 Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana das amostras de hidrolato, éleo essencial, cloreto
de benzalcénio 80% e polihexametileno biguanida 20% foram testadas pelo método
de disco difusao frente as bactérias L. monocytogenes, B. cereus, S. gallinarium, E.
coli. Porém, apenas o cloreto de benzalcénio 80% e o poliexametileno biguanida 20%
que sdo agentes antimicrobianos utilizados em industrias de domissanitarios,
apresentaram inibicdo para todas as bactérias testadas conforme descrito na
Tabela 4.

Segundo MohammadpourKanzaq et al. (2015) a utilizagdo de concentragoes
distintas do 6leo essencial obtido da planta S. lavandulifolia para o combate de L.
monocytogenes em leite para producao de queijo Ardabil, demonstrou-se eficaz,
melhorando as propriedades microbiologicas e de seguranga do queijo e, também
mantendo as caracteristicas organolépticas desejaveis.

As analises realizadas com o 6leo essencial e o hidrolato obtidos por meio da
hidrodestilagdo nao apresentaram inibicdo de nenhum microrganismo, ja 6leo

essencial e o hidrolato da obtencdo feita pelo método de arraste a vapor,
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apresentaram inibicdo para a L. monocytogenes, 0,9 e 1,0 cm, respectivamente,

conforme resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados expressos em cm para leitura do halo de inibigao.

AGENTES DE

TESTE Cc+ ©C- H60 H40 HS80 C.B80 P.B.20 O.E.80 H.80.2

MICRORGANISMOS

B.C.- ATCC 10876 13cm X X X X 2,8cm 2,2cm X X

L.M.-ATCC 19111 2,7cm X X X X 3,9cm 3,0cm 0,9 cm 1,0 cm
E.C - ATCC 25922 1,1cm X X X X 2,5cm 2,2cm o .
S.G-ATCC 9184 31cm X X X X 3,6 cm 2,6 cm X X

(**) microrganismo nao cresceu na placa, (X) sem inibigao, (C+) Controle positivo/Tetraciclina 1 mg.mL-
1, (C) Controle negativo / 4gua peptonada 0,1%, (H.60) Hidrolato 60°C (P.60.1), (H.40) Hidrolato 40°C
(P.40.1.1), (H.80) Hidrolato 80°C (P.80.1), (C.B.80) Cloreto de Benzalcénio 80%, (P.B.20)
Polihexametileno Biguanida 20%, (O.E.80) Oleo Essencial, obtencao por arraste a vapor 80°C, (H.80.2)
Hidrolato, obtengao por arraste a vapor 80°C.

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Apesar de neste estudo as amostras nao apresentarem inibicdo para os
microrganismos B. cereus ATCC 10876, E. coli ATCC 25922 e S. gallinarium ATCC
9184, um estudo realizado, utilizando diferentes espécies do género Stachys, relata
que seus extratos metandlicos, possuem potencial inibicdo para S. aureus PTCC
1112, Streptococcus sanguis PTCC 1449, E. coli PTCC 1330, Pseudomonas
aeruginosa PTCC 1074, Klebsiella pneumoniae PTCC 1053 (MORTEZA-SEMNANI et
al., 2008).

Outro estudo realizado por Yousefbeyk et al. (2021) em que utilizou o extrato
aquoso de S. byzantina K. Koch, apresentou resultado de inibigdo para E. coli (ATCC
8739).

Ao avaliar os dados apresentados na Tabela 4 e demonstrados na Figura 12,
a inibicao obtida através do C.B.80 e do P.B.20 que sao antimicrobianos industriais
comparando-os com os resultados de O.E.80 e H.80.2 podem ser utilizados como
base para estudos futuros de diferentes proporgcdes entre: inibidores industriais, 6leo
essencial e hidrolato, a fim de potencializar seu uso e agregar valor ao 6éleo essencial
e hidrolato obtidos de S. byzantina K. Koch.



Figura 12 - Imagens dos resultados da analise microbioldgica.

A (cloreto de benzalcénio 80% /E. coli), B (cloreto de benzalcénio 80% / S. gallinarum), C
(cloreto de benzalcénio 80% / B. Cereus), D (cloreto de benzalcénio 80% / L. monocytogenes,
E (poliexametileno biguanida 20% / L. monocytogenes), F (poliexametileno biguanida 20% /
S. gallinarum), G (poliexametileno biguanida 20% / B. Cereus), H (poliexametileno biguanida

20% / E. coli), | ( hidrolato 80°C / L. monocytogenes), J (Oleo essencial 80°C / L.
monocytogenes).

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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6 CONCLUSOES

Para o processo de secagem, verificou-se que na temperatura de 80 °C a
umidade de equilibrio foi atingida mais rapidamente com economia de tempo e
energia, quando comparada com as demais condigdes estudadas, sendo esta entao,
a melhor condicdo de secagem, em termos de economia de tempo. As curvas
generalizadas de secagem obtidas na faixa de temperatura de 40 a 80 °C mostraram
que o modelo Logaritmico apresentou melhor ajuste aos dados experimentais com
base nos valores de R? e do Qui-Quadrado (x?), melhor descrevendo os dados
experimentais em todas as condi¢des estudadas.

Este estudo apresentou que o o6leo essencial e hidrolato com melhores
resultados, tanto para cinética de secagem como atividade microbiolégica, foram
obtidos por meio da metodologia de arraste a vapor com as folhas previamente secas
a temperatura de 80°C, indicando uma potencial utilizagdo em escala industrial.

Pela analise de cromatografia gasosa com detector de massas foram
identificados 15 componentes, sendo que, para 0 componente majoritario, esta sendo
proposto uma nova estrutura, cuja férmula molecular é C1sH240, proveniente da
oxidacao do epi-Cubebol, féormula molecular C1sH260.

Estudos futuros devem ser realizados a fim de dimensionar o rendimento do
Oleo essencial nas temperaturas diferentes de secagem, comparar temperaturas mais
baixas com o mesmo método de obtencéo de 6leo essencial (arraste a vapor), a fim
de ampliar a escala de inibigao, visando sua utilizagdo na industria e também para
elucidacédo desse composto identificado, além de realizar analise de CG-EM dessas
amostras de Oleos essenciais obtidos, para verificar possivel oxidagao dos

componentes.
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