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RESUMO

Introducdo: O Ipé-Roxo, facilmente encontrado no cerrado brasileiro, possui
diversas finalidades medicinais, apresentando importantes principios ativos, como o
lapachol, substancia responsavel por atuar como antimicrobiano, anti-inflamatorio e
principalmente como antitumoral. Utilizou-se o Planejamento Fatorial para que todos
0os parametros fossem analisados simultaneamente e avaliados sua influéncia na
resposta. Objetivos: Estudar o processo extrativo por micro-ondas da entrecasca da
espécie Handroanthus impetiginosus utilizando o planejamento fatorial. Box-Benken.
Métodos: Foi realizado um estudo, com 15 diferentes experimentos, extraidos
através de micro-ondas, utilizando matriz do planejamento fatorial. Apés os extratos
obtidos, os mesmos foram caracterizados com a determinacdo de polifendis totais,
densidade, pH e residuo seco. Resultados: Os extratos da entrecasca do ipé-roxo
apresentaram valores onde se foi possivel constatar que, para a determinacao de
polifendis, dentre os fatores analisados, os extratos com o tempo de 4 e 6 minutos
obtiveram melhor rendimento de extragdo, sendo as fragdes: F2 com 74,30+21,22
F6 com 69,06+21,33 e F10 com 81,65+41,21, comparados aos outros tratamentos,
apresentando valor do nivel de significancia de p (<0,05) igual a 0,026 e o valor do
coeficiente de 6,841. Para teor de solidos totais, ndo houve valores estatisticos
significativos para o presente estudo. Ja para determinacdo de densidade, a
temperatura, de forma linear, apresentou o melhor valor de p (<0,05), com valor de
0,008 e coeficiente de -0,001, sendo entdo a melhor condicdo observada sé&o
temperaturas de 80 °C Conclusdo: Destaca-se que o0 tempo de 6 minutos, com
temperatura de 100 °C é a condicdo Otima para a extracdo de polifendis, nao
ocorrendo a degradacao da substancia de interesse em temperaturas acima de 75
°C.

Palavras Chaves: planejamento fatorial, Handroanthus impertiginosus, extracao

assistida por micro-ondas e ipé-roxo.



ABSTRACT

Introduction: Ipé-Roxo, easily found in the Brazilian Cerrado, has several medicinal
purposes, presenting important active principles, such as lapachol, a substance
responsible for acting as antimicrobial, anti-inflammatory and mainly as antitumor.
Factorial Planning was used so that all parameters were analyzed simultaneously
and their influence on the response was evaluated. Objectives: To study the
microwave extractive process of the bundle of the Handroanthus impetiginosus
species using factorial planning. Box-Benken. Methods: A study was carried out,
with 15 different experiments, extracted through microwave, using matrix of factorial
planning. After the obtained extracts, they were characterized with the determination
of total polyphenols, density, pH and dry residue. Results: The extracts from the peel
of the purple pea presented values where it was possible to verify that, for the
determination of polyphenols, among the analyzed factors, the extracts with the time
of 4 and 6 minutes obtained a better yield of extraction, being the fractions: F2 with
74.30 = 21.22 F6 with 69.06 + 21.33 and F10 with 81.65 + 41.21, compared to the
other treatments, presenting a significance level of p (<0.05) equal to 0.026 and the
coefficient value of 6.841. For total solids content, there were no statistically
significant values for the present study. As for density determination, the
temperature, in a linear way, presented the best value of p (<0.05), with a value of
0.008 and a coefficient of -0.001, being the best condition observed are temperatures
of 80 C° Conclusion: It is noteworthy that the time of 6 minutes, with a temperature of
100 °C is the optimal condition for the extraction of polyphenois, not occurring the

degradation of the substance of interest at temperatures above 75 °C.

Keywords: factorial planning, Handroanthus impertiginosus, microwave assisted

extraction and ipé-roxo.
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1. INTRODUCAO

1.1 Cerrado Brasileiro

O Bioma Brasileiro apresenta diversas espécies de plantas que compdem
toda a sua vegetacdo, tornando-o uUnico, dispondo de aproximadamente 11.000
espécies (MEDEIROS, 2011).

O termo Cerrado pode ser descrito como um conjunto de helocenoses, que
pode apresentar: matas, savanas e outros. Apresenta um clima muito predominante
e unico, sendo alguns dias muito chuvosos e outros muito secos e quentes, variando
entre os meses do ano (KLINK; MACHADO, 2005). Considera-se como a savana da
América, apresentando caracteristicas Unicas, como por exemplo, pequenas arvores
com galhos considerados tortos e folhagem rica em tricomas. Por isso, o cerrado
sofre uma classificacdo, onde se descreve: Cerrados sazonais, que sao
considerados locais mais extensos, enquanto o cerrado hipersazais, sdo areas mais
restritas (AMORIM; BATALHA, 2007).

Neste bioma temos as formacdes florestais, formadas por. Mata Ciliar,
Cerraddo, Mata de Galeria e Mata Seca. Sobre Mata Ciliar ha uma grande
diversidade de rios de longa extensdao, acompanhados por espécies arbdreas que
nao tendem a formar galerias, sendo assim o acesso tende a ser bastante dificil. Em
Cerradédo, as estirpes superam grandes periodos de seca e calor, apresentando
estruturas médias, em sua maioria. JA em Mata de Galeria, temos a apresentacao
de pequenos coérregos e rios, ocorrendo a formacdo de galerias entre esses
espacos, ttm como caracteristica, manter a folhagem de suas espécies durante todo
0 ano, mesmo durante a seca. Por fim, em Mata Seca, diferente da Mata de Galeria,
nesta formacdao florestal, as linhagens arboreas tendem a perder suas folhas durante
0 periodo de estiagem, pela falta de canais de agua proximos a regido (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

O Cerrado hoje se encontra em um processo de degradagédo, por
principalmente ocorrer uma vasta exploracdo do seu solo e também das espécies
gue compdem a fauna e a flora deste local, tornando cada vez mais dificil, o estudo
destes componentes (A'BSABER, 2003).

13
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Logo, € necesséario um estudo profundo sobre a diversidade deste bioma,
para que ocorra uma discusséo sobre o melhor método para sua preservacéo, e qual
(is) o (s) melhor (es) método (s) de estudo da variedade de espécies que la se
encontram (LUCARDO; OLIVEIRA; FRIZZAS, 2014).

1.2 Handroanthus impetiginosus Mart. ex DC. (Ipé-Roxo0)

O Ipé-Roxo (Handroanthus impetiginosus Mart. ex DC.), conhecido também
popularmente como pau-d’arco ou lapachol, pode ser encontrado facilmente no
Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, prontamente se trata de uma planta
extremamente apreciada pelos nativos da regido. Apresenta uma floracéo
abundante, de coloracéo forte, com poucas folhas. Logo, é bastante utilizada em
locais onde se predomina o paisagismo, devido a sua beleza e tem sido bastante
reflorestada em locais que apresentam formacGes de mata ciliar, presente no
cerrado brasileiro (MARTINS; LAGO; CICERO, 2012).

A espécie € uma planta de médio porte, com cerca de 20 metros de altura e
60 cm de diametro, considerada uma linhagem arbdrea, pertencente a familia
botéanica Bignoniaceae (VIANA, 2017).

A familia de H. Impetiginosus (Mart. ex DC.) exibe uma vasta quantidade de
espécies, cerca de 110 géneros, incluindo Handroanthus e Jacaranda, e
aproximadamente 800 espécies sao incluidas neste grupo. (SILVA, et al. 2009)

O uso da espécie apresenta diversas finalidades, como por exemplo:
medicinal, a sua madeira é bastante utilizada para a fabricacdo de mdveis
artesanais, e compde areas que foram degradadas no decorrer dos anos (FILHO, et
al.2009).

Handroanthus impertiginosus € amplamente aplicada como planta medicinal,
sendo utilizada como anti-inflamatério, em diversos tipos de lesbes, inibindo os
mediadores do processo inflamatério, como a COX-1 e COX-2, bem como também
apresenta acdo analgésica. Apresenta-se como anticancerigeno ndo se sabendo
bem exatamente é o seu mecanismo de acéo, porém, ja se conhece gque a sustancia
gue se encontra na casca do ipé-roxo, o lapachol, expde uma acéo onde se altera a
competéncia da célula cancerigena de reparacédo do seu DNA, levando a sua morte
(CABRAL, 2014).
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Apresenta-se também na espécie as naftoquinonas, substancia grandemente
produzida por plantas da familia de H. impertiginosus, a Bignoniaceae, porém pode
ser fabricado também por fungos. A sua utilizacdo é realizada para fins
antiparasitarios e anticancerigenos em diversos paises, como China, Japao e Brasil
e sdo  classificadas  sem: furanonaftoquinonas, piranonaftoquinonas,
difuronaftoquinonas e prenilnaftoquinonas. (SILVA, et al. 2012).

Segundo Mamedes (2013), o ipé roxo ainda apresenta uma diversidade de
substancias, como antraquinonas, sendo utilizadas normalmente como laxativos por
irritar o intestino grosso. Ha também a presenca de acido hidroxibenzdico, resinas,
saponinas, gue na sua totalidade, reduz a tenséo superficial da agua e mostra-se um
otimo emulsificante. Por fim, destacam-se os taninos, minerais e cumarinas, que

pode apresentar agao anticoagulante, com o dicumarol.

1.2 Processo Extrativo e Extracdo Por Micro-ondas (MAE)

O processo extrativo inicia-se com a producdo dos extratos da planta de
escolha, que consiste, no geral, no retiramento de substancias consideradas
importantes para o estudo em desenvolvimento, utilizando solventes apropriado para
o experimento (DRAGOVIC-UZELAC, et al. 2012).

Para uma extracdo de qualidade é necessério avaliar as condi¢cdes que terdo
maior influéncia sob os extratos, como a temperatura, que influencia as etapas da
extracdo assistida por micro-ondas, como: a interacdo soluto-matriz, a ativacdo da
energia necessdaria para o experimento, entre outros (ALUPULUI; CALINESCU;
LAVRIC, 2012).

Para que se obtenham as substancias presentes nas plantas medicinais para
fins terapéuticos, é preciso a adocdo de algumas técnicas onde se € possivel a sua
extracdo, como por exemplo, a técnica de extracdo assistida por micro-ondas (MAE),
encurtando-se o tempo de todo o processo (COSTA, 2014).

Apresenta-se como vantagens, uma manipulacdo mais simples, pois ndo é
necesséaria uma variedade de técnicas para a realizacdo da extragédo, ha pouco uso
de energia, menor quantidade de solvente utilizada, entre outros (SILVA, 2016).

Mesmo com a apresentacdo de uma gama de vantagens, a técnica apresenta
algumas desvantagens, por exemplo, poténcias altas podem causar danos as

substancias que se deseja extrair. Também pode-se destacar como desvantagem o
15



alto custo do equipamento, sendo ainda pouco acessivel (ROSINI; NASCENTES;
NOBREGA, 2004).
Com o uso dessa técnica € possivel a extracdo de diversas substancias, como:
flavondis, Oleos essenciais e principalmente polifendis (ROCKENBACH, et al. 2008).
Ha uma diversidade de métodos pelo quais é possivel obter esses compostos, como
por exemplo: uso de agua guente e solventes organicos, como maceracao dinamica
e infusdo, assim como, processos ndo convencionais, como extracdo por fluido
supercritico, extracdo enzimatica assistida, extracdo assistida por micro-ondas
(MAE) (TIWARI, 2011).

A extracado assistida por micro-ondas torna-se importante principalmente para
a extracdo de polifendis, que sdo moléculas bastante encontradas em plantas e
desempenham diversas funcdes, como: defesa contra microrganismos, responséavel
por parametros organolépticos, como a coloracdo. A sua molécula quimica é
composta por duas hidroxilas e um anel benzénico e se apresentam como

substancias &cidas na sua totalidade (LIMA, 2015).

Figura 1. Estrutura bésica dos polifenois

Caretnas Sdocm o Ligwas

Fonte: LIMA, 2015
A escolha de alguns fatores pode contribuir para o sucesso da técnica de
extracdo escolhida, como: a poténcia, o tempo, solvente entre outros. O tempo é um
dos fatores mais importantes, pois nota-se que tempos muito curtos podem nao
influenciar a extracdo como deveria, e obter extratos incompletos (RIBEIRO,2018).
Dentre os varios metodos utilizados para a extracdo de compostos de droga
vegetal, 0 método de extragdo por micro-ondas tem se destacado. O uso dessa

técnica comecou no final dos anos 80 e, através dos avangos tecnoldgicos, tornou-
16



se um dos mais interessantes em relagdo aos métodos de extragdo disponiveis
atualmente. O aquecimento dos solventes e tecidos das plantas no processo de
extracdo por micro-ondas aumenta a cinética de extracdo. Este método é vantajoso,
pois, 0 tempo de extracdo € curto, utiliza-se menos solvente e obtém-se uma maior
taxa de captacao dos sélidos soluveis (DELAZAR et al, 2012).

Comparado, por exemplo, ao método convencional, como a maceracéo, que
utiliza maior quantidade de solvente, um tempo excessivo de extracdo e pode causar
a deterioracdo de amostras termolabeis, levando a sua degradacédo, tornando o
processo ineficaz, a extracdo por micro-ondas se apresenta bastante promissora
(EMBRAPA, 2009).

Na irradiacdo por micro-ondas, as ondas eletromagnéticas sao efetivamente
absorvidas seletivamente pelos meios que possuem uma constante dielétrica
elevada, resultando em aquecimento mais eficaz. Quando as células absorvem as
micro-ondas, a energia cinética das moléculas aumenta, ocorre a lise da membrana
celular e a taxa de difusdo aumenta, resultando na rapida transferéncia de massa.
MAE é um método de extracdo que utiliza solventes menos agressivos e mais
polares, por exemplo, agua, metanol e etanol, uma vez que absorverem melhor as
micro-ondas (ALUPULUI; CALINESCU; LAVRIC, 2012).

1.4 Planejamento Fatorial Por Box-Benken

Para organizar e obter melhores resultados sobre a extracdo realizada pela
técnica por micro-ondas utilizou-se o planejamento fatorial Box-Benken, sendo este
uma ferramenta importante, pois apresenta como principal vantagem a analise de
um grande numero de variaveis, utilizando poucos ensaios, levando a otimizacéo,
com diminuicéo de tempo e recursos financeiros (CUNICO, et al. 2008).

A obtencao dos variados extratos pelos processos de micro-ondas foi possivel
atraves do delineamento fatorial utilizando o planejamento Box-Benken, que diferem
dos planejamentos de composicdo central por terem apenas trés niveis para cada
um dos trés fatores empregados, permitindo a determinacgéo linear, quadrética e
interativa dos efeitos (MARTINS, et al.2013)

O planejamento Box-Benken tem sido utilizado para a otimizacdo de

processos analiticos por reduzir o niumero de experimentos que precisam ser
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executados,obtendo como vantagem menor consumo de reagente e menor trabalho
laboratorial, otimizacdo do processo e minimizar erros experimentais (ASLAN
ECEBECI, 2007).

De acordo com Kisen et al. (2014), sado descritas como vantagens na
aplicacdo do planejamento fatorial, principalmente, a criacdo de condigcbes mais
favoraveis para o desenvolvimento de um determinado estudo, podendo ser
multivariada. A quantidade de experimentos realizados sera reduzida, por depender

diretamente da quantidade, também reduzida, de niveis utilizados.
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2. JUSTIFICATIVA

Diante das vantagens observadas em estudos ao utilizar o micro-ondas como
técnica de extracdo, obtendo-se reducdo de tempo e uma maior eficiéncia de
extragcdo, utilizou-se o planejamento fatorial como ferramenta capaz de avaliar 3
fatores ao mesmo tempo e ainda encontrar a otimizac&o. Visto que ainda hoje néo
existem que avaliem a utilizacdo da MAE para o ipé-roxo, o presente estudo, foi
proposto para avaliar a influéncia dos fatores tempo, temperatura e agitagcdo por
micro-ondas sobre alguns componentes ativos e as caracteristicas fisico-quimicas

dos extratos obtidos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi estudar o processo extrativo por micro-ondas
da entrecasca da espécie Handroanthus impetiginosus utilizando o planejamento
fatorial Box Benken.

3.1 Objetivos Especificos

° Investigar a influéncia do tempo, agitacdo e temperatura durante a
extracdo da entrecasca de Handroanthus impetiginosus por microondas;

° Quantificar o teor de polifenois pelo método de Folin-Ciocalteau;
) Determinar o teor de residuos secos dos extratos;

° Determinar a densidade e pH dos extratos;

° Otimizar o processo extrativo nas condicfes estudadas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Coleta e Obtencédo do Material

A etapa de coleta e obtencdo da amostra foi realizada em época anterior ao
estudo, entre os meses de maio a junho do ano de 2017, na regido do Park Way (RA
XXIV), na cidade de Brasilia, por Aoayma (2017). O projeto tem cadastro no Sisgen:
A7B10ES.

4.2  Planejamento Fatorial

Foi utilizado o software estatistico para o auxilio na confeccdo da matriz,
Minitab® 18 (Minitab Inc., Pensilvania, EUA). Os resultados foram analisados
também pelo software STATISTISCA®. Os fatores estudados e as matrizes de

planejamento sdo apresentadas a seguir.

Tabela 1. Fatores estudados e seus niveis no planejamento Box Benken.

Fatores -1 0 +1
Temperatura (C°) 80 100 120
Tempo (min) 02 04 06
Agitacdo (rpm) 00 300 600

Tabela 2.Planejamento Box Benken com fatores codificados para extragdo por

microondas da droga vegetal de Handroanthus impetiginosus.

Experimentos Temperatura (C°) Tempo (min) Agitacdo(rpm)
F1 0 -1 -1
F2 0 1 -1
F3 0 -1 1
F4 0 1 1
F5 -1 -1 0
F6 -1 1 0
F7 1 -1 0
F8 1 0
F9 -1 -1
F10 -1 1
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F11 1 0 -1
F12 1 0 1
F13 0 0 0
F14 0 0 0
F15 0 0 0

Tabela 3. Planejamento Box Benken com fatores descodificados para extragéo por

microondas do p6 da entrecasca de Handroanthus impetiginosus.

Experimentos Temperatura (C°) Tempo (min) Agitacdo(rpm)
F1 100 2 0
F2 100 6 0
F3 100 2 600
F4 100 6 600
F5 80 2 300
F6 80 6 300
F7 120 2 300
F8 120 6 300
F9 80 4 0
F10 80 4 600
F11 120 4 0
F12 120 4 600
F13 100 4 300
F14 100 4 300
F15 100 4 300

4.3 Preparacao dos Extratos

A extracao foi realizada utilizando um Digestor de Micro-ondas. Multiwave
PRO™ DMA 4500 M, Anton Paar®, no laboratério de Nanotecnologia da
Universidade de Brasilia, Faculdade de Ceilandia. O experimento foi cumprido em
diferentes niveis de agitacdo entre 0 a 600 rpm e variacdo de tempo de extracéo
entre 2 e 6 minutos com intervalo de temperatura de 80 °C a 120 °C. A proporgéo
droga/solvente nos extratos foi mantida em 1:25 (p/v), utilizando 20 mL de solvente
extrator, alcool etilico 70%. Apdés a extracdo, as amostras foram filtradas e

acondicionadas em vidro ambar a -20 C°, para 0s ensaios posteriores.
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4.4  Caracterizacdo dos Extratos

4.4.1 Determinacdo do teor de polifendis totais pelo método de Folin-

Ciocalteau.

O teor de polifendis totais calculado com o &cido galico foi determinado
através de método espectrofotométrico a 765 nm. Reagente de Folin-Ciocalteau
diluido (1:9), amostra diluida (1:10) e Ca2COs a 75%, foram utilizados para as
andlises. A curva padrao do acido gélico foi construida utilizando as concentracdes
0,00; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,80; 1,0 mL em baldo volumétrico de 10 mL,
onde foram feitas solucdes padrdo com concentracdes 50; 100; 150; 200; 250; 300;
400; e 500 mg/L realizando a leitura e a confeccdo de uma curva padréo,
expressando o teor de polifendis, em mg de acido galico por litro de solucao,
segundo metodologia de Singleton & Rossi (1965).

4.4.2 Determinacdao do teor de Residuos Secos.

Um volume de 2 mL de extrato de H. impetiginosus foi evaporada em placa de
Petri, previamente tarada. O material foi evaporado em banho-maria (modelo
Q334M, Quimis Ltda., Sdo Paulo, Brasil) e depois a placa foi colocada na estufa
(modelo Q316M, Quimis Ltda, Sdo Paulo, Brasil) a 103-105 C° por 3 horas. Foi
colocado em dessecador até obter peso constante (BRASIL, 2010). Os ensaios

foram feitos em triplicata.

4.4.3 Determinacao de Densidade.

A densidade foi determinada utilizando densimetro, do fabricante Density
Meter, modelo: DMA 4500 M, Anton Paar®, segundo a Farmacopéia Brasileira 52
Ed. (BRASIL, 2010). Os ensaios foram feitos em triplicata.
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4.4.4 Determinagdo do pH.

As determinagdes foram realizadas utilizado pHmetro, PG 1800, do fabricante
Gehaka® (BRASIL, 2010).

45 Andlise Estatistica

A analise estatistica dos experimentos relatados foi realizada utilizando o
software Minitab® 18 e STATISTICA® com confian¢a de 95%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apls a realizacdo dos experimentos foi possivel determinar o teor de

polifendis totais dos diferentes extratos de H. Impertiginosus obtidos.

Posteriormente, determinou-se a concentracdo de polifendis totais, residuo
seco, densidade e pH dos extratos de Handroanthus impetiginosus, conforme
Tabela 4.

Tabela 4. Resultados dos experimentos de extragcdo por micro-ondas utilizando
Handroanthus impetiginosus.

Experimentos Polifendis Totais Residuo Seco Densidade pH
F1 56,19 + 29,37 2,680 + 0,265 0,8745 + 0,001 5,85
F2 74,30 +21,22 2,381 + 0,065 0,8749 + 0,001 6,14
F3 64,17 + 9,62 2,415 + 0,295 0,8762 + 0,001 6,59
F4 77,39 + 23,95 1,894 + 0,032 0,8771 + 0,001 6,89
F5 57,74 + 48,95 2,318 £ 0,012 0,8753 £ 0,000 6,25
F6 69,06 = 21,33 2,127 £ 0,037 0,8773 £ 0,001 5,37
F7 68,73 + 13,51 2,045+ 0,021 0,8759 + 0,001 6,27
F8 80,81 + 60,51 1,885 + 0,037 0,8797 + 0,000 6,03
F9 64,74 £ 15,70 2,386 = 0,057 0,8758 £ 0,000 5,52
F10 81,65+ 41,21 2,316 +£ 0,032 0,8782 + 0,001 6,16
F11 69,79 + 17,58 1,866 + 0,071 0,8799 + 0,000 5,52
F12 63,65 * 26,25 2,363 £ 0,039 0,8779 £ 0,001 5,95
F13 79,50 + 39,63 2,233 +0,046 0,8756 + 0,000 6,40
F14 65,91 + 28,42 2,123+ 0,033 0,8748 + 0,000 5,80
F15 76,02 = 49,26 1,873 £ 0,064 0,8753 £+ 0,000 5,07

Conforme a andlise estatistica, que foi verificada através da analise de
variancia (ANOVA), observada na Tabela 5, o fator tempo foi o Unico que exerceu
influéncia sobre o teor de polifendis totais. O residuo seco néo sofreu influéncia de
nenhum dos fatores estudados. A densidade teve uma influéncia inversamente
proporcional da temperatura, ndo havendo influéncia dos outros fatores. No caso do

pH, a influéncia foi dada pela agitacédo, de forma proporcional.
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Tabela 5. Variaveis estatisticas dos experimentos utilizando extratos de

Handroanthus impetiginosus.

Fatores Polifendis Totais Residuo Seco Densidade
p Coef. p Coef. p Coef. P Coef.
Tempo (min)
Linear 0,026 6,841 0,341 -0,146 0,056 0,000 0,565 -0,066
Quadratico 0,394 1,667 0,641 0,051 0,706 0,000 0,186 0,117
Temperatura
(€9
Linear 0,639 1,223 0,418 -0,123 0,065 0,000 0,609 0,058
Quadratico 0,717 0,695 0,347 0,106 0,008 -0,001 0,066 0,172
Agitagéo (rpm)
Linear 0,309 2,730 0,785 -0,048 0,214 0,000 0,019 0,320
Quadratico 0,525 1,231 0,870 -0,017 0,286 0,000 0,800 -0,021

5.1. Polifenéis totais

Conforme exposto acima, o teor de polifendis foi mais influenciado pelo fator
tempo, de forma diretamente proporcional. Dentro das mesmas condi¢cdes de
temperatura e agitacdo, tiveram maior quantidade de polifendis totais: F8 (80,81
mg/q), F4 (77,39 mg/g) e F2 (74,30 mg/g) relacionadas com os maiores tempos (6
minutos). Essas informa¢bes podem ser comparadas com o Grafico de Pareto
(Figura 2), onde é possivel perceber a influéncia do fator tempo de forma linear e a
Figura 3 que apresenta a influéncia dos fatores estudados sobre a concentragéo dos
polifendis com 95% de confianca. De acordo com Lima (2015), extracdes realizadas
com tempos constantes de aproximadamente 5 minutos, obtiveram 6Otimos
rendimentos para a extracdo de compostos fendlicos. Foram utilizados galhos de
Rosa hibrida cultivar ‘Jardin Granville’ para a producdo dos extratos mostraram
valores de rendimento na faixa de aproximadamente 13%, diante de outros
parametros iguais, como temperatura, amostra e o tipo de solvente utilizado durante
a extracdo. O valor encontrado foi considerado bom, se fosse comparado a outros
métodos tradicionais de extracdo. Para Alupului, Célinescu e Lavric (2012), foram
avaliados os extratos utilizando folhas secas de Cynara scolymus, popularmente
conhecido como alcachofra, sendo também observado que quanto maior a

temperatura utilizada, melhor o rendimento para compostos fendlicos, porém apés a
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alcancas a sua temperatura 6tima, esses compostos podem ser degradados ao ser
expostos a temperaturas mais elevadas. Observou-se também um melhor
rendimento para a extracdo de até 5 minutos, com a extracdo de polifendis de até
70,56%.

Na comparacdo com os outros fatores estudados, observou- se no estudo de
Vieira et al. (2016), utilizou o prépolis, produto de origem animal, que temperaturas
consideradas 6timas para extracado de polifendis totais, sdo cerca de 25 °C, muito
abaixo das utilizadas para este estudo, sendo possivel notar o motivo pelo qual as
temperaturas utilizadas ndo demonstraram efeito positivo, j& que o autor relata que
temperaturas acima de 75 °C podem degradar esses compostos. Porém sendo
comparados aos resultados do presente estudo, os valores encontrados para
polifendis totais se encontraram melhores em extratos que utilizaram temperaturas
de 100 °C, como F2 74,30% e F13 79,50%, logo pode sugerir que em outros tipos de
condicdes, os polifendis podem ser manter intactos quando expostos a altas

temperaturas.
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Figura 2. Efeito dos fatores sobre o teor de polifendis totais (%)
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Figura 3. Gréafico de Pareto de padronizacéo de efeitos: Polifendis Totais

(3)Tempo(L) } 2,114
(2)Agitacdo(L) | 1084285
Tempo(Q) } 8998721
Agitacdo(Q) | 6644483
(1)Temperatura(L) } 4860419
Temperatura(Q) } ,3750591

p=,05

Foi possivel demonstrar a influéncia do fator tempo para a determinacédo de
polifendis totais, através de superficie de resposta pois pode-se tomar como
referéncia os valores demonstrados na Figura 4, mostrando que quanto mais
préximo da coloracdo avermelhada, maior a influéncia do fator estudado. Segundo
Comparini et al. (2012), a metodologia de superficie de resposta se torna bastante
atil para a melhora e também para a otimizagcdo de alguns processos, logo é
possivel analisar estatisticamente o melhor desempenho para a extracdo de
compostos fendlicos. Foi possivel observar na superficie de resposta que tempos de
irradiacdo de 6 minutos, 100 °C de temperatura e agitacao de 300 rpm pode-se obter
um otimo rendimento com valores altos em teor de polifendis totais, demonstrando

uma boa eficiéncia e otimizacdo do método utilizado.
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Figura 3. Superficie de resposta representando a influéncia dos fatores sobre o teor
de polifendis totais
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5.2 Residuo Seco

Os fatores nao tiveram muita influéncia significativa sobre esse parametro.

Podemos comparar os valores estatisticos relatados na Tabela 5 e com o Grafico de

Pareto na Figura 5. Segundo Lacerda, Freitas e Silva (2009), foi verificado que a

percentagem da matéria seca, de diferentes espécies de forrageiras, utilizado forno

micro-ondas so foi relevante utilizando tempo de extracdo de cerca de 22 minutos e

em uma poténcia de 1250 W, abaixo da poténcia fixa do forno micro-ondas utilizado

de 1500 W. O tempo observado no estudo de Lacerda, Freitas e Silva (2009) foi

superior aos utilizados nesse estudo, logo € possivel levar em consideracdo o

porqué dos fatores estudados ndo apresentar significancia sobre a matéria seca.

Figura 4. Gréfico de Pareto de padronizacao de efeitos: Residuo Seco
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5.3. Densidade

Conforme observado pelo Grafico de Pareto (Figura 6), a temperatura
apresenta o maior efeito inversamente proporcional sobre a densidade, ou seja,
guanto menor a temperatura, maior a densidade. Os valores de concentracéo
encontrados nas amostras de extratos de H. impetiginosus que identificam a
temperatura de destaque foi do tratamento F10 com 0,8782 + 0,001, de acordo com
Tabela 4. Para Rodrigues et al. (2004), assim como o pH, € um parametro fisico-
quimico importante para avaliar a estabilidade, qualidade e a otimizacdo do método
de extracdo escolhido através dos valores retratados no presente estudo. Porém
ainda na literatura ndo foi possivel encontrar estudos que demonstram a influéncia
do fator temperatura com relacéo a densidade dos extratos, nas condigdes extrativas
por micro-ondas. Segundo Jacques (2005), para as extracdes de erva-mate (llex
paraguariensis), € possivel observar que em extratos com menores de temperaturas,
como 20 °C, obteve-se uma maior densidade, 0,963 g/cm3, logo os extratos de H.
impetiginosus do presente estudo concorda com os parametros encontrados pela a

autora.

Figura 5. Gréafico de Pareto de padronizacéo de efeitos: Densidade

Temperatura(Q) } _-3,48461-
(3)Tempo(L) } 20225097
(1)T emperatura(L) } 2131079
(2)Agitacdo(L) | 1,347594
Agitacdo(Q) | -1,14261
Tempo(Q) 3903336
p=.05
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Esse fenbmeno pode ser observado também de acordo com a Figura 7 dos
efeitos estudados sobre a densidade de H. impetiginosus.

Figura 6. Efeito dos fatores sobre a densidade de H. impetiginosus
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5.4. pH

Conforme observado pelo Grafico de Pareto (Figura 7), a agitacdo se mostrou
a melhor condicao para a extracdo de H. impertiginosus, os tratamentos que foram
extraidos sem agitacdo, apresentaram menores valores de pH, exibindo valores de

5,85 e 5,52 nas amostras F1 e F9, respectivamente.
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Figura 7. Gréfico de Pareto de padronizacao de efeitos: pH

Temperatura(Q) } 12,122227
Tempo(Q) } -1,44557
(3)Tempo(L) | -599867
(1)T emperatura(L) | 5319571
Agitacdo(Q) -,261434

ApoOs as extracdes, os valores apresentados na Tabela 4, demonstram que o
valores de pH do extrato da droga vegetal, podem ser remetidas ao alto grau de
acidez dos compostos fendlicos, devido a sua oxidagdo (EFRAIM, et al.2010).
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6. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostraram a grande importancia na utilizacdo da
extracdo por micro-ondas ao analisar os extratos de Handroanthus impetiginosus.
Logo conclui-se que o tempo, em 6 minutos, foi o fator mais significativo para a
extracdo por microondas de polifendis das entrecascas de H. impetiginosus em
temperaturas acima de 100 °C, ndo ocorrendo a degradacao das substancias, sendo
portanto a condicdo 6tima para a extracao para polifendis totais. Notou-se que com a
extracdo assistida por micro-ondas ndo se esperava a influéncia dos fatores
estudados, pois para a condicdo Otima de extracdo para a matéria seca, seria
importante tempo e poténcia superior das que foram utilizadas. O pH encontrado nos
extratos da droga vegetal se apresentou acido, devido principalmente as substancias
acidas presentes nos polifendis. Porém, nota-se a necessidade de novos estudos
para a espécie estudada, levando em consideracao outras condi¢cdes.
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