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APRESENTAÇÃO

A coleção “Avanços das Pesquisas e Inovações na Engenharia Química volume 
1” é uma obra que tem como foco principal a discussão e divulgação científica por 
meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que compõe seus capítulos. O 
volume abordará de forma categorizada trabalhos, pesquisas que transiram nos vários 
caminhos da engenharia química de forma mais aplicada tanto para pesquisa como 
indústria.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
correlacionados a estudo cinético, termodinâmico, físico-químico, caracterização de 
materiais por meio de várias técnicas (Microscopia eletrônica de varredura, análise 
de difração de raio-X dentre outras) e abordagens (tamanho de partícula, tratamento 
estatístico) desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em 
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à caracterização, 
aplicação, otimização de procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens 
importantes na área de exatas e engenharia. O avanço das pesquisas e divulgação 
dos resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento da ciência e 
estímulo de inovação.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área de exatas e engenharia química aplicada e 
educacional. Possuir um material que demonstre evolução de diferentes metodologias, 
abordagens, otimização de processos, caracterização com técnicas substanciais 
é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no meio 
acadêmico como social.

Deste modo a obra “Avanços das Pesquisas e Inovações na Engenharia Química 
volume 1” apresenta estudos fundamentados nos resultados práticos obtidos pelos 
diversos professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que 
aqui serão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante 
é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora 
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
explorarem e divulgarem seus resultados. 

Jéssica Verger Nardeli
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CAPÍTULO 6

CINÉTICA DE SECAGEM DE Alpinia zerumbet 
E INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NAS 

PROPRIEDADES DO SEU ÓLEO ESSENCIAL
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RESUMO: Este estudo avaliou como a secagem 
das folhas de Alpinia zerumbet influencia 
nas propriedades dos seus óleos essenciais 
(OE’s) extraídos, ainda aplicando predição 
de modelos matemáticos para o fenômeno 
de secagem nas condições realizadas. As 
folhas de Alpinia zerumbet foram coletadas 
em São Luís-MA, sendo secas em estufa de 
secagem de ar convectiva nas temperaturas 
de 30, 45 e 55 °C. Foram aplicados seis 
modelos matemáticos a cinética de secagem 
da planta nas três temperaturas, onde a melhor 
secagem foi verificada pela análise estatística 
do software Statistica 10 por regressão não 
linear. Para extração dos OE’s empregou-se 
o processo de hidrodestilação com verificação 
das propriedades físico-químicas, atividade 
antimicrobiana e toxicidade. Através dos 
resultados obtidos foi possível determinar o 
melhor modelo matemático para cada cinética 
de secagem. Foram observadas diferenças 
significativas das propriedades dos OE’s. A 
temperatura de 45 °C possibilitou a obtenção 
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do melhor rendimento do OE, ainda apresentando a melhor atividade antimicrobiana 
e atoxicidade. Conclui-se que a temperatura de secagem influencia nas propriedades 
físico-químicas e biológicas dos OE’s, sendo desta forma necessários estudos como 
este que avaliem o melhor modelo matemático para predizer a secagem como também 
como as temperaturas influenciam nas propriedades do produto obtido.
PALAVRAS-CHAVE: secagem, Alpinia zerumbet, óleo essencial.

DRYING KINETICS OF Alpinia zerumbet AND TEMPERATURE INFLUENCE ON 
THE PROPERTIES OF YOUR ESSENTIAL OIL

ABSTRACT: This study evaluated how the drying of Alpinia zerumbet leaves influences 
the properties of their extracted essential oils (EO’s), still applying prediction of 
mathematical models to the drying phenomenon in the conditions performed. The leaves 
of Alpinia zerumbet were collected in São Luís-MA, being dried in a convective air-drying 
kiln at temperatures of 30, 45 and 55 °C. Six mathematical models were applied to plant 
drying kinetics at three temperatures, where the best drying was verified by statistical 
analysis of the Statistica 10 software by nonlinear regression. The hydrodistillation 
process was used to extract the EO’s with verification of physicochemical properties, 
antimicrobial activity and toxicity. Through the results obtained it was possible to 
determine the best mathematical model for each drying kinetics. Significant differences 
in the properties of the EO’s were observed. The temperature of 45 °C allowed the 
achievement of the best OE yield, still presenting the best antimicrobial activity and 
atoxicity. It is concluded that the drying temperature influences the physicochemical 
and biological properties of the EO’s, thus being necessary studies such as this that 
evaluate the best mathematical model to predict drying as well as temperatures 
influence the properties of the obtained product.
KEYWORDS: drying, Alpinia zerumbet, essential oil.

1 | 	INTRODUÇÃO

A secagem é um processo físico que objetiva a eliminação de água por 
evaporação, de modo a melhorar a conservação de um produto (ALMEIDA et al., 
2016). Este processo retira a água livre presente nos tecidos vegetais, impedindo 
que ocorra degradação enzimática, mantendo a qualidade do material. Além disso, a 
redução da quantidade de água aumenta a quantidade de princípios ativos em relação 
à massa seca (HII et al., 2012). 

As plantas medicinais são sensíveis ao processo de secagem e as temperaturas 
a que são submetidas podem causar alterações na quantidade e qualidade dos 
princípios ativos, porém no geral, temperaturas entre 40°C e 60°C são as mais 
indicadas independentes do método de secagem (MELO et al., 2004). 

A parte aérea das plantas medicinais, principal fonte de produtos fitoterápicos, 
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é colhida geralmente com alto teor de água, o que ocasiona o aumento de atividades 
metabólicas, resultando em alterações químicas e físicas no produto quando 
armazenado. Neste sentido, a secagem de plantas medicinais e aromáticas, é 
fundamental para o controle e a manutenção da qualidade do produto final, uma 
vez que as indústrias farmacêuticas de fitoterápicos possuem baixa capacidade de 
processamento de produtos úmidos, e por isso precisam armazenar este material 
(LORENZI&MATOS, 2008; GONELI et al., 2014). 

Dentre os produtos obtidos das plantas medicinais destacam-se os óleos 
essenciais. Estes se originam do metabolismo secundário das plantas, sendo 
extraídos de flores, botões, folhas, ramos, cascas, sementes, frutos, raízes e rizomas 
(SARTO&JANUZZO, 2014). Apresentam compostos aromáticos voláteis como 
terpenos e seus derivados (carvacrol, timol, eugenol, terpineno, linalol e carvona), 
que são os principais responsáveis por sua atividade antimicrobiana (SANTOS et al., 
2010).

Entre as plantas medicinais produtoras de óleos essenciais encontra-se a Alpinia 
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm, uma espécie originária da Ásia, pertencente 
à família Zingiberaceae, e encontrada na literatura científica com as sinonímias de 
Alpinia speciosa K. Shum, Costus zerumbet Pers., Languas speciosa Small e Zerumbet 
speciosum J. C. Wendel (LORENZI&SOUZA, 2001). Essa planta é conhecida 
popularmente como colônia, sendo muito encontrada no Nordeste do Brasil, e utilizada 
como anti-hipertensiva, diurética e febrífuga (CORREA et al., 2010). Tem como classes 
de constituintes químicos, alcaloides, flavonoides e como principais componentes do 
óleo essencial são os monoterpenos com maior concentração de 1,8-cineol e terpeno-
4-ol, havendo trabalhos que comprovam sua atividade antimicrobiana (VICTÓRIO et 
al., 2009). 

Em função da necessidade de conhecimento à cerca do pré-processamento desta 
espécie, este estudo teve por objetivo avaliar como a secagem em temperaturas de 
30°, 45° e 55° de folhas de Alpinia zerumbet (jardineira) provenientes da cidade de São 
Luís- MA influencia nas propriedades dos óleos essenciais extraídos dessas folhas, 
ainda aplicando predição de modelos matemáticos para o fenômeno de secagem nas 
condições realizadas

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Coleta, seleção e preparo do material vegetal

Foram coletadas para a realização da cinética de secagem folhas de Alpinia 
zerumbet (jardineira), provenientes do bairro Vila Itamar, na cidade de São Luís-MA 
(Figura 1). As folhas foram coletadas manualmente pela manhã, apresentando teor de 
água em torno de 62% (base úmida). 
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Figura 1 - Alpinia zerumbet

O material foi encaminhado ao Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos 
Essenciais da Universidade Federal do Maranhão (UFMA) para triagem, determinação 
do teor de água e secagem em estufa digital de ar convectivo FANEM 520. No 
laboratório, o material vegetal foi analisado e foram selecionadas quanto aos aspectos 
visuais as folhas não danifi cadas. As folhas foram cortadas manualmente, havendo 
cautela na padronização dos cortes. Os cortes foram realizados de maneira transversal 
em partes de no máximo 5 cm de comprimento e 2 cm de largura.

2.2 Secagem

Para realização da secagem das folhas de Alpinia zerumbet utilizou-se uma 
estufa digital de secagem de ar convectiva FANEM 520, velocidade do ar padrão em 1 
m/s. A secagem foi realizada em dias alternados empregando-se as temperaturas de 
30, 45 e 55 °C e a umidade relativa do ar monitorada através de um termo-higrômetro 
digital (modelo INS-28 Intrusul).

Foi empregada uma massa de 200g para cada temperatura de secagem e 
cerca de 3g das amostras foram colocadas em placas revestidas por alumínio de 
dimensões 90 x 15 mm, sendo a massa monitorada durante todo o processo por 
pesagens descontínuas em balança analítica Shimadzu AUY220 e o esquema das 
pesagens seguindo intervalos de 5, 10, 20, 30 e 60 min, até o fi nal do processo. As 
pesagens foram realizadas até que as variações de massa fossem insignifi cantes. 
A secagem foi concluída quando não havia variação da massa em 0,0100 g entre 
cinco pesagens sucessivas. Para determinação da razão de umidade (RU) durante 
a secagem das folhas de jardineira para as diferentes temperaturas de secagem foi 
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utilizada a Equação 1:

onde: RU(adm)=razão de umidade, (adimensional); Ubsinicial=teor de água inicial 
(b.s.); Ue=teor de água no equilíbrio (b.s.); Ubs=teor de água no tempo t (b.s.).

2.3 Modelagem matemática para predição da secagem das folhas de Alpinia 

zerumbet

Os valores de RU obtidos para cada temperatura do ar de secagem foram 
analisados por seis diferentes equações empíricas e semiempíricas e regressão 
não linear, conforme a Tabela 1. Para o ajuste dos modelos matemáticos aos dados 
experimentais, realizou-se análise de regressão não linear, pelo método QuasiNewton, 
empregando-se o programa computacional Statistica 10.0.

Modelo RUpre Eq Referência
Dois termos a*exp(-k*t)+ b*exp(-k*t) (2) Jittanit (2011)

Aproximação por 
Difusão

a*exp(-k*t)+
(1-a)·exp(-k*b*t)

(3) Corrêa et al. (2010)

Cavalcanti Mata a1*exp((a2·(ta3))+ a4·exp(a2·(ta5))+a6 (4) Carvalho et al. (2007)
Logarítmico a*exp(-k*t)+ c (5) Apkinar (2006)

Page exp(-k*tn) (6) Kumar et al. (2006)
Midilli a*exp(-k*tn )+b*t (7) Midilli et al. (2002)

Tabela 1 - Modelos matemáticos de regressão não linear para predizer o fenômeno de secagem 
de folhas de Alpinia zerumbet

Os critérios usados para determinação do melhor ajuste dos modelos aos dados 
experimentais foi o coefi ciente de determinação (R2), a magnitude do erro médio 
relativo (P) foi calculado pela Equação 8 e o desvio quadrático médio (DQM) pela. 
Equação 9.

2.4 Extração dos óleos essenciais

As folhas de Alpinia zerumbet secas nas temperaturas de 30°C, 45°C e 55°C na 
estufa de secagem de ar convectiva foram trituradas individualmente em moinho de 
facas elétrico, sendo posteriormente armazenadas para extração dos seus respectivos 
óleos essenciais. 

Para extração dos óleos essenciais utilizou-se a técnica de hidrodestilação, 
empregando-se um extrator de Clevenger modifi cado de vidro, acoplado a um balão de 
fundo redondo de 6000 mL acondicionado em manta elétrica como fonte geradora de 
calor, conforme a Figura 2. As folhas em cada rotina de extração foram acondicionadas 
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no balão de fundo redondo, acrescentando-se água destilada na proporção de 1:10.
A hidrodestilação foi conduzida a 100°C por 3h, recolhendo-se os óleos essenciais 

extraídos. Os óleos foram secos com sulfato anidro de sódio (Na2SO4). Os óleos 
foram armazenados em ampolas de vidro âmbar sob refrigeração de 4°C para evitar 
possíveis perdas de constituintes voláteis.

Os óleos essenciais extraídos das folhas secas a 30, 45 e 55 °C foram analisados 
quanto a densidade, índice de refração, solubilidade em álcool 70% (v/v), cor e 
aparência conforme descrito pela Farmacopeia Brasileira (2010). Os rendimentos dos 
óleos essenciais foram expressos em porcentagem na relação massa/volume pela 
medida de densidade descrita pela quarta edição da Farmacopeia Brasileira (2010).

2.5	Atividade antimicrobiana dos óleos essenciais extraídos

Foram utilizadas duas cepas padrões American Type Culture Collection (ATCC) 
doadas pelo Laboratório de Microbiologia do Controle de Qualidade de Alimentos e 
Água da Universidade Federal do Maranhão (PCQAUFMA), sendo uma Gram-negativa: 
Escherichia coli (E. coli) e uma Gram-positiva: Staphylococcus aureus (S. aureus). Para 
determinação do potencial antimicrobiano foi aplicada o “Método de Difusão de Disco 
(MDD) descrito por Bauer (1966), adaptada por Clinical and Laboratory Standards 
Institute (CLSI, 2003). 

2.6	Toxicidade pelo bioensaio de Artemia salina

Para a avaliação da letalidade de Artemia salina Leach, foi preparada uma solução 
salina estoque de cada óleo essencial na concentração de 10.000 mg L -1 e 0,02 mg 
de Tween 80 (tenso ativo). Alíquotas de 5, 50 e 500 μL desta foram transferidas para 
recipientes e completados com solução salina já preparadas anteriormente até 5 mL, 
obtendo-se no final concentrações de 10, 100 e 1000 mg L -1, respectivamente. Todos 
os ensaios foram realizados em triplicatas, onde dez larvas na fase náuplio foram 
transferidas para cada um dos recipientes.  Após 24 horas de exposição, realizou-se a 
contagem das larvas vivas, considerando-se mortas aquelas que não se movimentaram 
durante a observação e nem com a leve agitação do frasco. 

A análise estatística dos dados foi realizada de acordo com o método de 
Reed&Muench (1938). Adotou-se o critério estabelecido por Dolabela (1997) para 
classificação da toxicidade dos óleos essenciais, sendo considerado produto altamente 
tóxico quando CL50 ≤ 80 mg L-1, moderadamente tóxico para 80 mg L-1 ≤ CL50 ≥ 250 
mg L-1 e levemente tóxico ou atóxico quando CL50 ≥ 250 mg L-1.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos para a cinética de secagem da Alpinia zerumbet nas 
temperaturas de 30, 45 e 55 °C melhor ajustados aos dados experimentais são 
apresentados na Figura 2 pelo modelo de Cavalcanti Mata e Midilli. Os tempos de 
secagens máximos estiveram em torno de 50h para a temperatura de 30 °C, 30h para 
a temperatura de 45 °C e 20h para a temperatura de 55 °C. 

Figura 2 - Curvas de secagem (tempo x razão de umidade) de Alpinia zerumbet ajustadas ao 
modelo matemático Cavalcanti Mata e Midilli.

Mediante analise dos gráfi cos apresentados na Figura 2, verifi ca-se que quando 
ocorre à elevação da temperatura do ar diminui-se o tempo de secagem, sendo esta 
observação para secagem de produtos constatada por Vega-Gálvez et al. (2012). Isto 
fundamenta-se no princípio de que ao aumentar a temperatura eleva-se a transferência 
de calor para as folhas, logo a taxa de migração da água do interior para a superfície-
ambiente será maior.

Os resultados obtidos de forma experimental foram ajustados aos modelos 
matemáticos. Na Tabela 2 está apresentado o ajuste dos seis modelos analisados 
aos dados experimentais da secagem de folhas de Alpinia zerumbet, considerando as 
diferentes temperaturas de secagem.

Modelo
30 °C 45 °C 55 °C

R2 DQM P R2 DQM P R2 DQM P
Dois termos 0,9984 0,4937 1,3472 0,9941 0,1076 0,2148 0,9881 0,0187 0,5442
Aproximação 
por Difusão 0,9961 0,0319 0,0036 0,9941 0,04175 0,0009 0,9907 0,0232 0,0250

Cavalcanti 
Mata 0,9992 0,0145 4,24E-09 0,9943 0,1108 2,08E-01 0,9923 0,0110 0,4540

Logarítmico 0,9986 0,0002 2,17E-08 0,9941 0,1079 0,2133 0,9921 0,0156 0,4698
Page 0,9989 0,0002 0,0117 0,9941 0,1085 0,2124 0,9879 0,0247 0,5796
Midilli 0,9992 0,0147 0,0006 0,9943 0,1102 0,5442 0,9922 0,0201 2,1691
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Tabela 2 - Ajuste dos modelos analisados aos dados experimentais da cinética de secagem das 
folhas de Alpinia zerumbet (jardineira)

Todos os modelos apresentaram um coeficiente de determinação superior a 
0,9900, refletindo um bom ajuste dos modelos aplicados aos dados experimentais, 
como pode ser observado na Tabela 2. 

Para as secagens a 30 e 45 °C pode-se observar que o maior coeficiente de 
determinação foi apresentado pelos modelos de Calvacanti Mata e Midilli.  Enquanto 
que, para a secagem a 55 °C o modelo Cavalcanti Mata teve o melhor desempenho, 
porém com diferença mínima em seguida esteve o modelo de Middilli. Desta forma, 
sendo este um critério de seleção dos modelos poderíamos inferir que os modelos 
satisfatórios para predizer a secagem da espécie seriam os modelos de Cavalcanti 
Mata e Midilli. 

Como enfatizado por Madamba et al. (1996) e Almeida et al. (2015), além do 
coeficiente de determinação (R²) para melhor predizer o modelo mais satisfatório 
aplica-se o DQM (desvio para estimativa). Partindo disto, pode se constatar que para 
os mesmos modelos este parâmetro manteve-se aceitável. 

Um dos critérios também comumente utilizado para seleção dos modelos é o erro 
médio relativo (P) devendo ser menor que 10% (Mohapatra&Rao, 2005). Ambos os 
modelos Cavalcanti Mata e Midilli também estiveram dentro dos critérios estabelecidos 
por Mohapatra&Rao (2005), visto que os valores do parâmetro P observados nas 
Tabelas 2 foram relativamente baixos.

Para a escolha do modelo melhor ajustado entre Cavalcanti Mata e Midilli para a 
secagem da Alpinia zerumbet foi utilizado o recurso de análise dos resíduos, obtidos 
através do suplemento Análise de Dados do Microsoft Office Excel 2016. Os resíduos 
para o modelo de Cavalcanti Mata e Midilli variaram entre -0,2 e 0,2, expressando uma 
tendência simétrica na distribuição em torno de 0, caracterizando um bom ajuste dos 
dados ao modelo.

Como critério de escolha final foram avaliados o valor do erro padrão obtidos 
para cada um dos ajustes através da análise de resíduos. Os resultados obtidos são 
apresentados na Tabela 3.

Modelo
Erro padrão

30 °C 45 °C 55 °C
Cavalcanti Mata 0,0397 0,0618 0,0310

Midilli 0,0419 0,0618 0,0310
Tabela 3 - Erro padrão obtido para o ajuste dos modelos Cavalcanti Mata e Midilli.

Na Tabela 3 observa-se um erro padrão menor para a secagem da planta em 
estudo na temperatura de 30 °C no modelo de Cavalcanti Mata. Visto que os erros 
padrões obtidos nas outras temperaturas foram aproximadamente semelhantes, 
o modelo de Cavalcanti Mata é apontado como escolha de modelo para predizer a 
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secagem da Alpinia zerumbet.
Após a secagem nas temperaturas estabelecidas, os óleos essenciais foram 

extraídos e posteriormente foram determinadas suas propriedades físico-químicas. Os 
parâmetros físico-químicos dos óleos essenciais extraídos são expressos na Tabela 4.

Parâmetros 30 °C 45 °C 55 °C
Densidade (g mL-1) 0,8950 0,8888 0,8745

Índice de refração (nD 25°) 1,5000 1,478 1,476
Solubilidade EtOH (70% v/v) 1:3 1:4 1:5

Cor Amarelo alaranjado Amarelo Amarelo claro
Aparência Límpido Límpido Límpido

Rendimento (m/m %) 0,24 0,71 0,64

Tabela 4 - Parâmetros físico-químicos do óleo essencial de Alpinia zerumbet

Através dos resultados obtidos observou-se uma variação pequena da densidade 
e do índice de refração. Os parâmetros de solubilidade e cor foram determinantes 
na diferenciação visual dos óleos essenciais extraídos. A temperatura de secagem 
influenciou principalmente no rendimento do processo aplicado. A aplicação de uma 
temperatura de secagem de 45°C permitiu a obtenção do melhor rendimento para a 
espécie utilizada no estudo. Refletindo assim que mesmo com a temperatura de 55 
°C processando mais rapidamente o produto, parte dele é quantitativamente perdido.

Resultados discordantes foram observados por ao realizar uma secagem das 
folhas de Alpinia zerumbet em estufa ventilada, a 40ºC, por 72 h e empregando o 
método de hidrodestilação para obtenção do óleo essencial o autor obteve um 
rendimento de 0,24%, sendo que na temperatura de 45 °C por aproximadamente 30h 
obtivemos neste estudo um rendimento de 0,71%. 

Para cada um dos OE’s obtidos os seus potenciais bactericidas foram avaliados 
pelo Método de Difusão de Disco. O resultado deste ensaio é visualizado por um 
halo de inibição formado pela capacidade do OE em inibir o crescimento microbiano. 
Os diâmetros dos halos de inibição para a ação dos OE’s frente as bactérias são 
apresentados na Tabela 5.

Diâmetros dos halos de inibição (mm)
Bactéria 30°C 45°C 55°C

Escherichia coli 7R 11S NI*R
Staphylococcus aureus 15S 25S NI*R

Tabela 5 - Diâmetros dos halos de inibição para a ação do óleo essencial de Alpinia zerumbet, 
onde *NI=não ocorreu inibição do microrganismo pela ação do óleo essencial testado; R= 

Resistente a ação do OE; S= Sensível a ação do OE;

Pela classificação de Moreira et al. (2005), as bactérias são sensíveis a ação 
dos OE’s quando apresentam halos de inibição superiores a 9 mm. Desta forma, 
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foi possível que constatar que a Escherichia coli foi sensível apenas a ação do OE 
extraído pela secagem da Alpinia zerumbet a 45°C. Para o Staphylococcus aureus 
apenas o OE de 55 °C não apresentou atividade bactericida. 

Através da Tabela 5 observa-se que o OE obtido através da secagem da Alpinia 
zerumbet a 45 °C obteve o melhor desempenho ao inibir a bactéria Staphylococcus 
aureus, revelando um halo de inibição de 25 mm, comparando-se ao OE obtido 
empregando-se a temperatura de 30 °C onde o mesmo inibiu em apenas 15 mm a 
mesma bactéria enquanto que o OE obtido da planta seca em 55 °C perdeu todo o 
seu potencial biológico bactericida. Sendo importante enfatizar que esta temperatura 
permitiu um rendimento sufi cientemente semelhante à de 45 °C, porém o potencial 
bactericida mostrou-se defi nitivo na escolha da temperatura de secagem para esta 
espécie. 

O mesmo foi observado para a bactéria Escherichia coli, onde a temperatura de 
secagem infl uenciou novamente no potencial biológico do OE. O OE obtido das folhas 
secas a 45 °C apresentaram o melhor desempenho bactericida com um halo de 11 mm 
e novamente o OE de 55 °C não apresentou potencial bactericida.

A partir dos potenciais biológicos de uma determinada espécie medicinal é 
almejada sua aplicação para os fi ns bactericidas estudados, porém antes de ser 
aplicado o ensaio de toxicidade defi ne a classifi cação preliminar do OE em atóxico, 
moderadamente tóxico ou tóxico, sendo de vital importância obter um produto atóxico 
que não gere efeitos colaterais a organismos não alvos.

A toxicidade é classifi cada a partir da obtenção da CL50 (Concentração Letal 50%) 
para a ação do OE frente a larvas de Artemia salina Leach. As curvas para obtenção 
das CL50 pelo método de Reed&Muench (1938) podem ser observadas na Figura 3.

Figura 3 - Curva acumulados mortos versus vivos para a ação do OE frente a Artemia salina.
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A CL50 e a classificação da toxicidade para o parâmetro testado podem ser 
visualizadas na Tabela 6.

OE 30°C 45°C 55°C
CL50 (mg L-1) 125,89 446,68 501,19
Classificação Moderadamente tóxico Atóxico Atóxico

Tabela 6 - Concentração Letal 50 (CL50) e toxicidade do OE de Alpinia zerumbet frente a larvas 
de Artemia salina Leach

De acordo com a Tabela 6 é possível observar que o OE obtido pela secagem 
das folhas a 30 °C apresentou toxicidade moderada, enquanto que os outros foram 
classificados como atóxicos. Assim, foi possível observar que a secagem a 45 °C além 
de apresentar o melhor rendimento e melhor atividade bactericida nos revela um OE 
atóxico, sendo sua aplicação fortemente incentivada neste estudo.  Assim,  é possível 
afirmar que os ensaios antimicrobianos e físico-químicos devem ser realizados para 
enfim definirmos a melhor temperatura de secagem para cada espécie medicinal. Visto 
que, comumente a cinética de secagem leva em consideração aspectos relacionados 
ao tempo e neste estudo o menor tempo não foi necessariamente o melhor tratamento 
para a planta em estudo.

4 | 	CONCLUSÃO

Através dos resultados obtidos, é possível concluir que a temperatura de secagem 
a 45 °C é a mais indicada para a espécie Alpinia zerumbet neste estudo. Visto que, 
nesta a mesma apresentou o melhor rendimento, melhor atividade bactericida e 
atoxicidade do OE obtido, incentivando assim seu potencial de aplicação.
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