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APRESENTACAO

Caro leitor (a),

Com muita satisfacdo, apresentamos o novo E-Book intitulado “Debate e
Reflexdo das Novas Tendéncias da Biologia”. Esse E-Book apresenta 19 artigos, com
informacdes atualizadas e temas diversificados sobre tendéncias em Biologia, que
em conjunto debatem e refletem sobre praticas, aplicacées e novas possiblidades na
grande area das Ciéncias Biologicas.

E importante destacar que muitas profissées dependem da biologia como base
para construcdo de um conhecimento cada vez mais especializado. Considerando ser
uma ciéncia muito heterogénea em suas aplicacdes e subareas destacaremos alguns
topicos que merecem cada vez mais atencao.

A complexidade dos seres vivos na natureza varia desde as caracteristicas
morfofisiologicas, seus metabolismos até como eles estao espacialmente distribuidos,
bem como, os fatores ambientais que s&o importantes para manutencdo da
biodiversidade. Nas ultimas décadas as praticas de biotecnologia criaram produtos
utilizados pelo homem em larga escala que agregam muitas técnicas aplicadas a
pesquisabioldgica. Porfim, aspectos inerentes relacionados a crise ambiental englobam
a crescimento populacional, o uso de recursos naturais e a poluicdo ambiental. E
extremamente satisfatério encontrar em um volume areas tao promissoras que
abordam bioquimica, biotecnologia, educacgéao, parasitologia, ecologia aplicada, saude
humana, microbiologia, morfologia de invertebrados.

Os 19 capitulos aqui apresentados foram escritos por autores que abordaram
temas atuais de grande relevancia, por exemplo, a busca de potenciais bioldgicos
atuantes como antioxidantes, técnicas aplicadas a microbiologia e controle ambiental,
a biotecnologia para preservacao de sementes. Outras técnicas inovadoras aplicadas
a manutencgao e multiplicacédo do material biolégico, armazenamento de alimentos, ou
de producédo de mudas sao aqui também discutidas.

A saude humana inclui a aplicacdo da engenharia biolégica, bem como a
identificacédo de produtos com propriedades benéficas que langam perspectivas ao
agronegdcio. Interessantemente, outro tema muito importante abordado € a orientagédo
sexual destinada ao publico do ensino fundamental, que de forma interativa busca
atender as duvidas dos alunos, bem como motivar os professores de forma pratica a
continuar a discutir com seus alunos. As extensdes de feitos cientificos aplicados a
educacao do ensino basico ndo se limitam a temas especificos, permeiam também
desde aulas praticas de bioquimicas, a exposicéo de parasitos na educagao basica
seja de forma dialdgica, dindmica com uso de jogos e de construgcdo de modelos
torna-os palpaveis e observaveis aos alunos desde o ensino médio. A compreensao
facilitada de temas complexos agregada as praticas diarias dos alunos permitem que
eles construam e busquem alternativas particulares no meio em que vivem. Como
consequéncia sao capazes de promover melhorias para si e para o coletivo em que



estao inseridos.

Atualmente com a rapidez que a degradacao ambiental por diversas pressdes
antropicas que aumentam sobre os sistemas naturais ha uma necessidade urgente
em direcionar medidas eficazes de conservacgéo. Adicionalmente mais do que isso,
emerge a necessidade de refletir sobre a educacdo ambiental cada vez mais critica
que se inicia desde os primeiros anos escolares e busca a indissociabilidade entre
desenvolvimento e a sustentabilidade. Por fim, os artigos cientificos escritos em
lingua portuguesa favorecem nao somente um publico diminuto, mas também envolve
estudantes iniciantes a pesquisa. Esses estudantes podem ter contato ndo somente
com estudos especializados em cada area, mas com uma visao holistica de novas
tendéncias e possibilidades na grande area da Biologia.

Boa leitura a todos!

José Max Barbosa De Oliveira Junior
Lenize Batista Calvao
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CAPITULO 7

INFLUENCIA DA SECAGEM COM PRE-
TRATAMENTO DE ULTRASSOM NA COLORAGCAO
DE FOLHAS DE ALECRIM-PIMENTA

Naiara Cristina Zotti Sperotto
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Agricola Vicosa — MG

Michelle Izolina Lopes de Souza
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Agricola Vicosa — MG

Evandro de Castro Melo
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Agricola Vicosa — MG

Mariane Borges Rodrigues de Avila
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Agricola Vicosa — MG

Diego Augusto Gonzaga
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Agricola Vicosa — MG

Maira Christina Marques Fonseca
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG) Vicosa — MG

Juliana Maria de Oliveira
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia AgricolaVicosa — MG

Ana Claudia Vieira Lelis
Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Agricola Vigosa — MG

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar
a influéncia do pré-tratamento com banho de
ultrassom na variac&o da cor verde das folhas
de Lippia origanoides, tendo como fonte de
aquecimento do ar de secagem uma bomba de
calor. Para a secagem, utilizou-se um secador

Debate e Reflexdo das Novas Tendéncias da Biologia

de bandejas com temperatura e velocidade
do ar de secagem mantidos em 40 °C e 0,8
m s, respectivamente. Foram avaliados sete
tempos de exposicdo as ondas ultrassbnicas
(0, 3, 5, 10, 15, 20 e 30 min), com 3 repeticoes
cada. Para cada tratamento e repeticdo foram
utiizadas 200 g de folhas frescas inteiras.
Para avaliar o efeito das ondas ultrassbnicas
e da secagem sobre a coloracdo das folhas,
realizaram-se leituras com colorimetro antes
e apds a secagem, sendo trés replicatas para
cada repeticdo. O delineamento experimental
utiizado foi o inteiramente casualizado. A
avaliagdo da variagdo do valor da coordenada
a* em funcéo dos pré-tratamentos aplicados em
comparacdo com o tratamento sem ultrassom,
foram realizados através do teste de Dunnett, a
5% de probabilidade, com o auxilio do programa
para andlises estatisticas ASSISTAT. O tempo
de 5 min foi recomendado como pré-tratamento
de secagem, pois preservou a cor verde das
folhas da espécie estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Lippia
qualidade, propriedades fisicas.

origanoides,

INFLUENCE OF DRYING WITH ULTRASOUND
PRETREATMENT IN THE COLORATION OF
ROSEMARY LEAVES

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the influence of ultrasonic bath pre-
treatment on the variation of the green color of
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the leaves of Lippia origanoides, with a heat pump as the heating air source. For the
drying, a dryer of trays was used with drying air temperature and velocity maintained
at 40 °C and 0.8 m s ', respectively. Seven times of exposure to the ultrasonic waves
were evaluated (0, 3, 5, 10, 15, 20 and 30 min), with 3 repetitions each. For each
treatment and repetition 200 g of fresh leaves whole were used. To evaluate the effect
of the ultrasonic waves and of the drying on the coloring of the leaves, were carried
out readings with colorimeter before and after drying, being three replicates for each
repetition. The experimental design was a completely randomized design. The evaluation
of the variation of the a * coordinate value as a function of the pre-treatments applied in
comparison to the treatment without ultrasound were performed using the Dunnett test,
at 5% probability, with the aid of the ASSISTAT statistical analysis program. The time of
5 min was recommended as drying pretreatment, because it preserved the green color
of the leaves of the studied specie.

KEYWORDS: Lippia origanoides, quality, physical properties.

11 INTRODUCAO

A Lippia origanoides Kunth (Verbenaceae), popularmente conhecida como
alecrim-pimenta, nativa do Nordeste do Brasil, apresenta porte arbustivo, ereto, com
muitas ramificagdes, podendo atingir até trés metros de altura. Seu 6leo essencial €
rico em timol e carvacrol, que apresenta grande potencial antifungico e antibacteriano
(LEMOS et al., 1990; LACOSTE et al., 1996; MELO et al., 2011). Na medicina popular,
€ utilizado como antisséptico topico na pele e membranas mucosas, em ferimentos de
picadas de insetos e contra dores de garganta (LEMOS et al., 1990).

A utilizacédo de plantas medicinais para fins curativos é utilizada desde os
primordios da civilizagdo humana. Em muitos casos, onde ndo se tinha acesso ou
nao existiam ainda medicamentos sintéticos, a utilizacao de plantas medicinais era a
unica alternativa para a cura de enfermidades. Muitas vezes, seu uso era baseado em
conhecimentos empiricos, o que gerou a necessidade de estudos mais aprofundados
dessas espécies, para conhecimento de seu real poder curativo.

De acordo com Organizacdo Mundial da Saude, cerca de 80% da populacdo
mundial ja fez uso de alguma espécie medicinal no tratamento de alguma doenca
(OMS, 1979). O fato de serem tao eficazes quanto os medicamentos sintéticos explica
a utilizacao e a crescente procura pelos medicamentos fitoterapicos, com a vantagem
de apresentarem menos contraindicacoes e efeitos colaterais (LORENZI e MATOS,
2008).

Logo, a crescente demanda por produtos naturais requer maiores cuidados
com as plantas ap0s a colheita, visando oferta regular de matéria-prima de qualidade
terapéutica para a indUstria farmacéutica e para os consumidores (CORREA et al.,
2004). Assim, a secagem € uma etapa indispensavel, uma vez que reduz o teor de
agua, diminuindo, portanto, a proliferagédo de microrganismos e mantendo a qualidade
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fisica e quimica das plantas por periodos mais longos (MUJUMDAR, 2007; CHIN &
LAW, 2011).

Diante da importancia da secagem para as plantas medicinais, esse processo
deve ser realizado de forma adequada para a manutencao da qualidade dos principios
ativos (OLIVEIRA et al., 2013). No entanto, a secagem de plantas medicinais no Brasil
€ comumente realizada na sombra, sol ou em estufas, o que implica em pouco ou
nenhum controle dos fatores como temperatura, umidade relativa do ar de secagem
e vazao de ar, que sdo variaveis imprescindiveis para a realizagcao do processo sob
indices de qualidade. E importante, também, que esta etapa preserve ao maximo
a coloracdo natural das plantas, pois os consumidores classificam a cor como um
parametro de qualidade e de decisdo para a compra do produto (MARTINAZZO et al.,
2008).

A fim de manter a qualidade do produto, ha necessidade de técnicas de secagem
mais eficientes, que possibilitem secar o produto com menores temperaturas do ar de
secagem e em tempo reduzido. Desta forma, a utilizacédo do ultrassom e da bomba de
calor para a secagem de produtos agricolas apresenta-se como alternativa promissora.

As ondas ultrassénicas sao capazes de acelerar os processos de transferéncia
de massa nas plantas sem alterar suas principais caracteristicas de qualidade (SORIA
& VILLAMIEL, 2010; WITROWA-RAJCHERT et al., 2014). Assim, € possivel reduzir o
teor de agua sem aumentar significativamente a temperatura do ar de secagem, sendo
esta uma caracteristica de fundamental importancia em se tratando de secagem de
plantas medicinais, pois as caracteristicas de cor e propriedades terapéuticas sao
preservadas ap0s o processo de secagem. Esta € uma das vantagens dessa técnica e
principal razao de sua utilizacdo (O’'DONNEL et al., 2010; RIERA et al., 2004).

A secagem com bomba de calor é considerada um método eficiente, devido a sua
capacidade de desumidificacdo do ar de secagem, reduzindo, consequentemente, a
pressao de vapor, sem causar estresse térmico no produto (PATEL & KAR, 2012; CHUA
et al., 2010). A sua capacidade para converter o calor latente de condensacédo em calor
sensivel, se torna atraente em aplicagcdes de secagem (KUDRA & MUJUMDAR, 2009).
Devido ao uso de baixas temperaturas, resulta em produtos de melhor qualidade final
e reducao no consumo de energia (PATEL & KAR, 2012; CHUA et al., 2010).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da secagem com
pré-tratamento ultrassénico na variagdo da cor verde de folhas de Lippia origanoides.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Material Vegetal

As folhas de L. origanoides (Exsicata: PAMG 57975) foram cultivadas em
sistema organico, na Area Experimental do Departamento de Engenharia Agricola da
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Universidade Federal de Vigcosa (20° 46’ 13,5” S; 42° 52’ 23,3” W) e depositada no
Herbario PAMG/EPAMIG.

2.2 Determinacéo do Teor Inicial de Agua

Para determinacéo do teor inicial de agua utilizou-se o método gravimétrico, de
acordo com a metodologia descrita pela ASAE STANDARDS (2000) para forrageiras,
utilizando-se 25g de amostra em estufa com circulag¢ao forcada do ar e com temperatura
de 103 + 2 °C, durante 24 horas.

2.3 Pré-tratamento com Ultrassom

Para cada tratamento foram utilizadas 200 g de folhas frescas inteiras, as
quais foram expostas as ondas ultrassénicas por 0, 3, 5, 10, 15, 20 € 30 min, com 3
repeticdes cada, totalizando 21 unidades experimentais. O equipamento utilizado foi
um banho ultrassénico ElImaR, modelo P180H, mantido na frequéncia de 37 kHz, 1320
W de poténcia, 12,9 L de volume util e temperatura ambiente (= 30 °C). Apds o pré-
tratamento, as folhas foram dispostas sobre papel toalha, a fim de remover o excesso
de agua, e submetidas a secagem.

2.4 Secagem

Para a secagem utilizou-se um secador de bandeja, com temperatura e
velocidade do ar de secagem em 40 °C e 0,8 m s, respectivamente, tendo como fonte
de aquecimento do ar de secagem uma bomba de calor. A altura da camada de folhas in
natura em cada bandeja era de, aproximadamente, 0,10 m. A medicao da temperatura
e da umidade relativa do ar de secagem e do ar ambiente foram realizadas por meio
de um sensor termopar tipo T e DHT11, respectivamente. Tais sensores estavam
acoplados a um Sistema Automéatico de Aquisicao de Dados (SAAD), desenvolvido por
Nicacio (2010) e adaptado por Gonzaga (2015). Ao SAAD também estava conectado
um sensor, anemémetro de fio quente, marca Omega, modelo FMA-900 SERIES Air
Velocity Transducers. A massa das folhas foi registrada a cada 15 min e a secagem
foi finalizada quando o teor de agua das folhas atingiu 10% b.u. Posteriormente, as
folhas secas foram acondicionadas em embalagem de polietileno, envolta em pacote
de papel Kraft, identificados e armazenados a temperatura ambiente.

2.5 Leitura das Coordenadas Colorimétricas

Para avaliar o efeito das ondas ultrassbnicas e da secagem sobre a coloragéo
das folhas de L. origanoides, foram realizadas leituras com colorimetro antes e logo
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apoés o término da secagem. Para a quantificagdo da cor, efetuou-se a leitura direta
de reflectancia das coordenadas L*, a* e b*, na face adaxial das folhas, empregando
a escala Cielab em colorimetro marca Konica Minolta, modelo CR-400. Para cada
repeticao foram realizadas leituras de trés replicatas.

2.6 Delineamento Experimental e Analises Estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
temperatura fixa do ar de secagem a 40 °C e 7 tempos de imers&o no banho ultrassénico
(0, 3, 5, 10, 15, 20 e 30 min), totalizando 7 tratamentos, com 3 repeticées cada. A
avaliacdo da variacdo do valor da coordenada a*, em funcdo dos pré-tratamentos
aplicados, comparados com o controle (sem pré-tratamento ultrassénico), foram
realizados através do teste de Dunnett, a 5% de probabilidade, com o auxilio do
programa para analises estatisticas ASSISTAT, versao 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO,
2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores da coordenada a* das folhas in natura de L.
origanoides em comparacao com as folhas secas, submetidas a diferentes tempos de
exposicao as ondas ultrassénicas.

Tratamento Valor de a*
in natura -5,55 + 1,11
0 -0,31 +0,16

3 -0,68 + 0,02

5 -0,85 + 0,20

10 -0,63 + 0,25

15 -0,60 + 0,09

20 -0,34 + 0,08

30 -0,64 + 0,03

Tabela 1 - Valor da coordenada a* das folhas de L. origanoides antes e apds a secagem com
pré-tratamento ultrassonico.

De acordo com a Tabela 1, pode-se observar que houve alteragao na coordenada
a* em todos os tratamentos, em relacéo a planta in natura, indicando a degradacéo da
cor verde durante o processo de secagem. A coordenada a* varia de verde (valores
negativos) a vermelho (valores positivos). Um aumento em seu valor indica que as
folhas perderam o pigmento clorofila durante a secagem (REIS et al., 2012).

Reis et al. (2012) observaram que a cor das folhas de manjericéo foi altamente
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influenciada pelo processo de secagem, apresentando coloracdo mais escura devido
a perda de clorofila, causada pelo aumento da temperatura. A clorofila € um pigmento
bastante instavel, podendo facilmente sofrer mudanca ou perda de cor se submetido a
alterac6es de temperatura (KIDMOSE et al., 2002; BOHN & WALCZYK, 2004).

Na Tabela 2 apresentam-se os valores da coordenada L* das folhas in natura,
em comparacao com as folhas apds a secagem, submetidas a diferentes tempos de
exposicao as ondas ultrassoénicas.

Tratamento Valor de L*
in natura 51,51 +1,53
0 46,41 + 0,96
3 49,57 + 0,45
5 47,71 £ 0,83
10 49,18 + 0,55
15 48,20 + 0,62
20 49,66 + 0,35
30 50,09 + 0,56

Tabela 2 — Valor da coordenada L* das folhas de L. origanoides antes e apds a secagem com
pré-tratamento de ultrassom.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que houve alteracdo na coordenada
L* das folhas em todos os tratamentos, em comparacdo com a planta in natura,
confirmando seu escurecimento durante o processo de secagem, tendendo a cor
cinza. A coordenada L* varia de O (preto) a 100 (branco). Reis et al. (2012), observaram
decréscimo da coordenada L* durante a secagem, indicando que a secagem pode
causar escurecimento das folhas, devido ao aumento da temperatura.

Entéo, a partir desses dados, procedeu-se a comparacgao estatistica das médias
das coordenadas a* entre os tratamentos.

A Figura 1 apresenta o valor da coordenada a* das folhas de L. origanoides,
submetidas a diferentes tratamentos com banho de ultrassom, comparado com o
controle.
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Figura 1 — Valor da coordenada a* das folhas de L. origanoides submetidas a diferentes
tratamentos com ultrassom, comparado com o controle. * Diferenca significativa em relacao ao
controle pelo teste de Dunnett a 5% de significancia. Coeficiente de variagdo: 25%. DMS = 0,35.

Conforme o resultado da anélise estatistica, para o valor da coordenada a*, em
funcé@o dos diferentes tratamentos, comparados com o controle, observa-se que os
pré-tratamentos de 3 e 5 min apresentaram melhor preservacdo da cor verde das
folhas de L. origanoides apds a secagem, pois seu valor diminuiu significativamente em
comparacao com as folhas que nao foram submetidas ao pré-tratamento. Apesar de
nédo apresentarem diferenca estatistica, o tempo de pré-tratamento de 5 min mostrou-
se como mais eficiente na manutengao da cor verde das folhas da espécie e estudo.

Para a obtenc&o de um produto de qualidade, a preservacéo da cor das folhas das
plantas medicinais ap0s a secagem é muito importante, pois este parametro influencia
0s consumidores na hora da compra. Portanto, o ultrassom pode ser indicado como
pré-tratamento de secagem para a espécie em estudo, pois levou a preservagao da
cor verde das folhas secas.

Esses resultados corroboram com Sledz et al. (2014) e Sledz et al. (2015) que
verificaram que o pré-tratamento com ultrassom protegeu a cor verde das folhas de
salsa apds a secagem, pois preservou a clorofila nas folhas secas, estabilizando a cor.

41 CONCLUSAO

O tempo recomendado de pré-tratamento de secagem com ultrassom para
preservacao da cor verde das folhas de Lippia origanoides Kunth. é de 5 min.
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