Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Faculdade de Farmacia

Disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso de Farméacia

Determinacdo de Umidade em Amostras de Chas de Cymbopogon citratus S.,
Matricaria recutita L., Mentha spp. e Pimpinella anisum L. através de

métodos gravimétricos e termogravimétrico

Aluno: Pedro Fantoni Maciel

Orientador: Prof. Dr. Martin Steppe

Artigo elaborado e formatado conforme as normas da Revista de Ciéncias Farmacéuticas

Basica e Aplicada, apresentadas em anexo.

Porto Alegre, Julho de 2017



Determination of Water Content in tea samples of Cymbopogon citratus S., Matricaria
recutita L., Mentha spp. and Pimpinella anisum L. through Gravimetric and

Thermogravimetric Methods

Determinagdo de Umidade em Amostras de Chas de Cymbopogon citratus S., Matricaria
recutita L., Mentha spp. e Pimpinella anisum L. através de métodos gravimetricos e

termogravimétrico

Authors: Pedro Fantoni Maciel, Martin Steppe — School of Pharmacy Universidade Federal

do Rio Grande do Sul, RS, Brazil

Corresponding Author: Pedro Fantoni Maciel; pedrofmac@hotmail.com; Rua Santana, 351,

Porto Alegre, RS, Brazil; Postal no. 90040372; +5551984660769

Short Running title: Determination of Water Content in tea samples through Gravimetric

and Thermogravimetric Methods


mailto:pedrofmac@hotmail.com

Resumo: O excesso de umidade em matérias-primas vegetais permite a acdo de
enzimas, podendo ocasionar a degradacgdo de constituintes quimicos, além de possibilitar o
desenvolvimento de fungos e bactérias. A determinacdo de umidade é uma das medidas mais
importantes e utilizadas na analise de alimentos, estando relacionada com a estabilidade,
qualidade e composicdo de um produto. Os chas estdo entre as bebidas mais populares e
difundidas pela humanidade, sendo a forma mais comum de administracdo de produtos
fitoterapicos e uma fonte natural de substancias quimicas com atividade contra uma ampla
gama de doencas. A determinacdo de umidade em chas de Cymbopogon citratus S.,
Matricaria recutita L., Mentha spp. e Pimpinella anisum L foi realizada através de ensaio
gravimétrico farmacopeico, dessecacdo sob radiacdo infravermelha e Termogravimetria,
comparando-se 0s resultados obtidos por cada método. Todos os indices de umidade
analisados encontraram-se dentro das especificagdes farmacopeicas atualmente disponiveis.
Os valores de umidade obtidos pelos méetodos farmacopeico, de radiacdo por infravermelho
e Termogravimetria apresentaram diferencas estatisticas entre eles, decorrentes da natureza
do método ou das caracteristicas fisicas da matéria-prima utilizada, sendo os métodos de
Termogravimetria e de radiacao por infravermelho os que apresentaram menores diferencas
estatisticas entre as medidas. A técnica farmacopeica mostrou-se a mais adequada para a

determinacdo de umidade em material de origem vegetal apresentado na forma de chés.
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Introducéo

A 4agua é o componente mais abundante em um alimento, sendo ela o fator que
controla a degradacdo microbioldgica e a estabilidade quimica e fisica do mesmo (Frazier,
2009). O excesso de umidade em matérias-primas vegetais permite a acdo de enzimas,
podendo acarretar a degradacdo de constituintes quimicos, além de possibilitar o
desenvolvimento de fungos e bacteérias (Farias, 2002). A determinacdo de umidade é uma das
medidas mais importantes e utilizadas na analise de alimentos, estando a umidade relacionada

com a estabilidade, qualidade e composicéo de um produto (Bradley Jr., 2000; Cecchi, 2003).

A umidade representa a agua contida no alimento, e esta pode ser classificada de
acordo com a forga com a qual se liga aos componentes do mesmo (Bradley Jr., 2000; Frazier,
2009): a Agua de Superficie ou Agua Livre, que esta presente na superficie externa do
alimento e pode ser facilmente evaporada e medida na maioria dos métodos empregados, a
Agua Adsorvida ou Multicamada, que esta contida mais internamente, contornando a
superficie das macromoléculas presentes no alimento, e Agua de Ligacdo ou Monocamada,
que esta ligada quimicamente a estrutura molecular do alimento, sendo indisponivel para a
utilizacdo por microrganismos e mais dificilmente detectada pela maioria dos métodos de
determinacédo de umidade (Cecchi, 2003; IAL, 2008; Frazier, 2009). Esta forca de ligacdo ao
alimento é expressa pela medida da Atividade da Agua: quanto mais livre e reativa a agua se
encontra, mais proximo de um sera o valor de atividade da mesma (Frazier, 2009). A secagem
de um produto visa justamente reduzir a atividade da agua contida no mesmo, fazendo com
que produtos secos sejam frequentemente mais estaveis do que os umidos (Rankell et al.,

1986).



Véarios métodos de determinacdo de umidade estdo dispostos na literatura, mas
nenhum deles consegue se mostrar, a0 mesmo tempo, exato, preciso e pratico (Cecchi, 2003).
Algumas dificuldades encontradas na realizacdo destes métodos sdo, por exemplo, a
separacdo incompleta de agua, a decomposicéo do produto analisado e a incluséo da perda
de substancias volateis do produto no célculo como sendo perda de agua, bem como o
prolongado tempo necessario para a realizacdo da analise (Cecchi, 2003; Isengard & Prager,
2003; IAL, 2008; Isengard & Breithaupt, 2009). Os métodos de determinacdo de contetdo
de &gua mais frequentemente utilizados se baseiam na perda de massa ocorrida quando a
substancia em questdo é submetida a aquecimento, mas esta perda de massa € apenas um
resultado das condi¢cbes de realizacdo do ensaio, ndo necessariamente refletindo o real
conteddo de agua da amostra analisada (Isengard & Breithaupt, 2009). Os parametros
preconizados até mesmo por o6rgdos oficiais sdo escolhidos por convencdo, e como estas
condicdes sdo variaveis, os resultados também acabam apresentando maior variabilidade
(Isengard & Breithaupt, 2009). Mesmo apresentando estes problemas, os métodos de
secagem em estufa continuam sendo os mais usualmente utilizados e indicados por 6rgdos
oficiais, ja que exigem equipamentos simples e disponiveis em praticamente todo laboratorio

analitico (Isengard, 1995).

A 5% edicdo da Farmacopeia Brasileira lista dois métodos de determinacéo de umidade
em drogas vegetais, sendo entre eles preconizado um método gravimétrico, o ensaio de
“Determinagio de Agua em Drogas Vegetais”, que consiste na realizacio de ciclos de
aguecimento da amostra em estufa seguidos de resfriamento em dessecador e posterior
pesagem, tendo a perda de massa calculada ao final do processo. O ensaio de “Determinacao

de Agua em Drogas Vegetais™ se trata de uma adaptacfo a substancias de origem vegetal do



ensaio de “Determinacdo da Perda por Dessecagdo”: as duas metodologias apenas diferem
em critérios como quantidade de amostra (¢ utilizada uma massa de 2 a 5 gramas de amostra
para substancias de origem vegetal, e de 1 a 2 gramas de amostra para demais substancias),
tempo de secagem (sdo preconizadas 5 horas de secagem para matéria-prima de origem
vegetal, e geralmente 2 horas para as demais substancias, salvo quando especificado
diferentemente em monografia) e critério de parada (a andlise utilizando-se material de
origem vegetal € encerrada quando a diferenca entre as pesagens ndo excede 5 miligramas,
enquanto o ensaio de “Determinacao da Perda por Dessecagdo” esta concluido quando a

amostra mantém peso constante) (Farias, 2002; Borges et al., 2005).

Com a finalidade de diminuir o tempo necessario para a analise, foram criados
métodos com fontes de calor mais eficientes (Isengard & Prager, 2003; Isengard &
Breithaupt, 2009). Determinadores ou Analisadores de Umidade s&o aparelhos que consistem
em uma balanca acoplada a um sistema de aquecimento por radiacdo infravermelha, que
proporciona liberacdo das moléculas de dgua de maneira mais rapida do que o calor por
conveccao fornecido pelas estufas convencionais (Borges et al., 2005). Porém, o calor mais
intenso pode acabar deixando os produtos analisados mais suscetiveis a degradacdo térmica
e fazer com que liberem maior conteldo de compostos volateis, que podem ser computados
erroneamente como conteddo de agua (Isengard & Préager, 2003; Isengard & Breithaupt,

2009).

A Anélise Térmica é a denominagdo recebida por um conjunto de técnicas
empregadas para a medida de propriedades fisico-quimicas de uma substancia em funcéo da
temperatura e do tempo (Thomas & Schmidt, 2000). A Termogravimetria & uma destas

técnicas, e ela é costumeiramente utilizada para identificacao e caracterizacdo de substancias



através da deteccdo de mudanca de massa, podendo também detectar, quantificar e fazer a
diferenciacdo ente os diferentes tipos de agua contidos na substancia sob analise (Komatsu
etal., 1994; Thomas & Schmidt, 2000; Materazzi et al., 2005). Uma das principais vantagens
da Termogravimetria é o fato de ela necessitar de pouca quantidade de amostra (Komatsu et
al, 1994), porém esta técnica € uma andalise quantitativa de perda de massa, ndo possuindo
grande capacidade de resolucdo quanto aos valores de perda de massa e ndo informando
dados sobre os gases liberados durante o processo de aquecimento; para que sejam obtidas
estas informacdes, a Termogravimetria deve ser associada a algum outro método analitico
como a Espectrometria de Massa ou de Infravermelho (Komatsu et al, 1994; Thomas &

Schmidt, 2000; Materazzi et al, 2005).

A andlise térmica tém despertado, nos Gltimos anos, o interesse dos pesquisadores
para estudos que envolvam a caracterizacdo de alimentos, ja que a capacidade desta técnica
de determinar teores de umidade e de cinzas pode fornecer informacgdes quanto a condi¢des
de armazenamento e de adulteracdo de material, respectivamente, bastante relevantes ao
processamento de alimentos em escala industrial (Araujo et al., 2006). Os chas estdo entre as
bebidas mais populares e difundidas pela humanidade, sendo utilizados tanto como alimentos
guanto como produtos fitoterapicos, representando a forma mais comum de administracdo
destes ultimos (Awang, 2009) e, também, uma fonte natural de substancias quimicas com
atividade contra uma ampla gama de doengas (Trevisanato & Young-In, 2000). Os chas ainda
séo, atualmente, a “espinha dorsal” do sistema de saude de varios paises como China e india
(Trevisanato & Young-In, 2000; Barnes et al., 2007). Segundo dados da Organizacdo
Mundial da Saude, 80% da populacdo mundial usa plantas ou derivados como terapia

priméaria no cuidado com a salde (Barnes et al., 2007), e estima-se que 25% dos produtos



farmacéuticos modernos tenham sido originados, total ou parcialmente, de substancias
quimicas encontradas em plantas (Fetrow & Avila, 2000). As plantas possuem um amplo
historico de utilizacdo na medicina, e continuam sendo utilizadas de forma crescente pelo
publico em geral com a finalidade de complementar ou, até mesmo, de substituir a terapia
com medicacdo convencional (Fetrow & Avila, 2000; Trevisanato & Young-In, 2000; Barnes
et al.,, 2007; Awang, 2009). Fitoterapicos podem oferecer uma alternativa para oS
medicamentos convencionais a pacientes em situacdes sem risco de vida, desde que estes
produtos apresentem qualidade e seguranca e sejam usados de forma adequada (Barnes et al.,

2007).

Tendo em vista esta ampla utilizacdo dos produtos fitoterapicos como tratamento,
sendo este complementar ou até de primeira escolha, de vérias condi¢cdes patologicas, e
considerando-se que 0s chas sdo a apresentacdo mais comum destes produtos, vé-se
necessario um controle de qualidade mais rigoroso para eles. Assim, este trabalho tem como
objetivo a realizacdo de técnicas de determinacdo de umidade seguindo trés diferentes
métodos: 0 ensaio gravimétrico farmacopeico (em estufa), a dessecacdo sob radiacdo
infravermelha (em analisador de umidade), e a andlise térmica (Termogravimetria),

utilizando-se substancias de origem vegetal apresentadas na forma de chas.



Materiais e Métodos:

Amostras: Lotes de chas de Cymbopogon citratus S. (cidreira), Matricaria recutita
L. (camomila), Mentha spp. (horteld) e Pimpinella anisum L. (erva-doce) foram
disponibilizados pelo Laboratorio Industrial Farmacéutico LIFAR, em Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, em quantidade suficiente para a realizacao de todas as analises. Todos os lotes
utilizados possuiam fabricacdo datada do mesmo ano de realizacdo deste estudo, e foram
acondicionados em frascos de vidro &mbar lacrados, ao abrigo da luz e em ambiente com
temperatura e umidade controladas. Os lotes foram denominados “internos”, e serdo
identificados pelas seguintes siglas: CAMLI (camomila), CIDLI (cidreira), EDLI (erva-doce)

e HLI (horteld).

Foi também adquirido comercialmente, de fornecedor diferente, um lote de cha de
cada uma das mesmas espécies vegetais anteriormente mencionadas. Estas amostras foram
utilizadas nos mesmos ensaios, seguindo 0s mesmos parametros escolhidos, sendo mantidas
sob armazenamento em suas embalagens originais. Estes lotes foram denominados
“externos”, sendo identificados pelas siglas CAMLE (camomila), CIDLE (cidreira), EDLE

(erva-doce) e HLE (horteld).

Determinacdo da Umidade segundo metodologia farmacopeica: A determinacédo da
umidade para horteld, cidreira, erva-doce e camomila foi realizada seguindo a metodologia
de “Determinacio de Agua em Drogas Vegetais” por método gravimétrico, conforme
descrito na Farmacopeia Brasileira 52 Edigcdo. As analises foram realizadas no laboratorio de
Controle de Qualidade na sede do Laboratério Industrial Farmacéutico LIFAR, em Porto
Alegre, Rio Grande do Sul. Uma massa de 2 a 5 gramas de cada amostra foi pesada em
balanca analitica da marca Shimadzu, modelo AY220. As amostras foram submetidas a
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secagem em estufa simples da marca Quimis, modelo Q317M-22, em uma temperatura de
105°C por um periodo de 5h. A estufa foi pré-aquecida por 1h antes da realizacdo das
analises. Ao final da secagem, as amostras foram resfriadas em dessecador de vidro com
silica-gel azul, e pesadas. Os frascos “pesa-filtro” de vidro utilizados na pesagem das
amostras foram dessecados em estufa e resfriados, previamente as analises, sob as mesmas

condicdes. A percentagem de perda de massa foi calculada segundo a Equacéo 1:

Py =P

P(%) = x 100% (1)

a

onde P1 representa o peso do frasco pesa-filtro contendo a amostra antes da dessecacgéo, P2 0
peso do frasco pesa-filtro contendo a amostra apds a dessecacdo, e Pa a massa de amostra

pesada.

Determinacdo da Umidade por dessecacdo sob radiacdo infravermelha: A
determinacdo da umidade para horteld, cidreira, erva-doce e camomila por dessecacao sob
radiacdo infravermelha foi realizada em aparelho “Determinador de Umidade” da marca
Quimis, modelo Q533M. As analises foram realizadas no laboratério de Controle de
Qualidade na sede do Laboratério Industrial Farmacéutico - LIFAR, em Porto Alegre, Rio
Grande do Sul. O aparelho foi ligado e mantido em repouso por 30 minutos anteriormente as
analises, passando por etapa de pré-aquecimento anteriormente a analise de cada amostra.
Uma massa de 2 a 5 gramas de cada amostra foi pesada no prato metalico sobre a balanga do
aparelho, e as amostras foram dessecadas por 1h a temperatura de 105°C. Ao final da analise

o0 aparelho forneceu diretamente o valor de perda de massa em porcentagem.

Determinagdo de Umidade por Termogravimetria: A determinagdo da umidade para

horteld, cidreira, erva-doce e camomila através de Termogravimetria foi realizada em



aparelho Analisador Termogravimétrico da marca TA Instruments, modelo SDT Q600. As
anélises foram realizadas na sede do Laboratorio Multiusuario de Analise Térmica —
LAMAT, no Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto
Alegre, Rio Grande do Sul. O equipamento foi submetido a etapa de pré-aquecimento
previamente as andlises, realizadas com aproximadamente 10 miligramas de cada amostra
em cadinho de alumina, utilizando-se faixa de temperatura de 25°C a 150°C, com rampa de
aquecimento de 10°C/min e em atmosfera de ar sintético ultra-puro de fluxo de 100 mL/min.
Os gréficos resultantes da perda de massa em funcdo da temperatura foram gerados pelo

software TA Universal Analysis.

Todos os ensaios citados anteriormente foram realizados com as 8 amostras em
triplicata, em aparelhos calibrados previamente a realizacdo das analises, e em ambientes

com temperatura inferior a 30°C e umidade relativa do ar inferior a 70%.

A andlise estatistica dos métodos foi realizada através de Teste t-Student, empregado
com nivel de significancia de 5%. Cada amostra teve todos os seus resultados de contetdo
de umidade comparados entre si (método farmacopeico x radiacdo infravermelha, método

farmacopeico x termogravimetria, radiagdo infravermelha x termogravimetria).
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Resultados:

O excesso de umidade em matérias primas vegetais esta diretamente correlacionado

com sua degradacao fisica, quimica e microbioldgica, e por isso a medida do conteudo de

agua nestes materiais se faz necessaria a fim de melhor se controlar sua qualidade,

estabilidade e seguranca (Bradley Jr., 2000; Farias, 2002; Cecchi, 2003; Frazier, 2009). A

tabela 1 lista os valores de contetudo de agua obtidos pelas andlises realizadas. As figuras 1,

2 e 3 apresentam a comparacdo entre os resultados de conteido de agua obtidos para os lotes

interno e externo de cada cha analisado. As figuras 4 e 5 mostram as curvas de decaimento

de massa em funcao da temperatura, obtidas nas analises de Termogravimetria.

Tabela 1: Conteido de &4gua nos chas de Mentha spp. (horteld — lotes HLI e HLE),
Cymbopogon citratus S. (cidreira — lotes CIDLI e CIDLE), Pimpinella anisum L.
(erva-doce, lotes EDLI e EDLE) e Matricaria recutita L. (camomila, lotes CAMLI
e CAMLE), através dos métodos de Dessecacao em estufa simples (farmacopeico),

Dessecagdo sob radiacdo infravermelha e Termogravimetria.

Umidade (%)

Método Radiacdo . .
Farmacopeico Infravermelha Termogravimetria
média £ DPR média £ DPR média £ DPR
CAMLI 8,60+ 1,39% 10,01 £ 0,90% 8,24 £ 7,40%
CAMLE 10,48 £4,10% 11,73 £1,62% 7,24 £ 17,26%
CIDLI 5,55+ 2,34% 7,45 £ 7,25% 7,80 + 3,72%
CIDLE 9,03 + 3,65% 10,46 £ 0,86% 6,68 £ 20,06%
EDLI 7,53+ 1,85% 8,34 £ 1,56% 3,81 £ 2,36%
EDLE 9,00 + 6,89% 9,18 + 1,09% 3,56 +4,21%
HLI 8,75+ 3,77% 10,61 + 3,86% 9,01 £ 3,22%
HLE 10,57 +151% 11,90 + 3,78% 8,53 £ 21,34%
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Figura 1: Comparacéo de resultados de contetido de umidade obtidos pelo método
farmacopeico para lotes internos e externos dos chas de Horteld, Erva-Doce, Camomila e

Cidrei
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Figura 2: Comparacéo de resultados de contelido de umidade obtidos pelo método de
dessecacéo sob radiacdo infravermelha para lotes internos e externos dos chas de Horteld,
Erva-Doce, Camomila e Cidreira.
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Figura 3: Comparacéo de resultados de contetido de umidade obtidos por método
termogravimétrico para lotes internos e externos dos chas de Horteld, Erva-Doce,
Camomila e Cidreira.

Termogravimetria

11

10

9 1

8 e
e 7
v 6
3 O Lote Interno
S 5
£ @ Lote Externo
S 4

3

2

1

0

Hortela Erva-Doce Camomila Cidreira

Figura 4: Curvas de Perda de Massa resultantes da analise térmica dos chas de lote
interno de Horteld, Erva-Doce, Camomila e Cidreira.
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Figura 5: Curvas de Perda de Massa resultantes da analise térmica dos chas de lote
externo de Horteld, Erva-Doce, Camomila e Cidreira.
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Discussao:

Das espécies de plantas utilizadas neste estudo, apenas a erva-cidreira (Cymbopogon
citratus S.) possui monografia incluida na edicdo atual da Farmacopeia Brasileira, onde
consta que o valor maximo de Perda por Dessecacdo para esta matéria-prima é de 11%
(Brasil, 2010). Como observado natabela 1, todas as analises realizadas com o cha de cidreira
forneceram resultados de acordo com os preconizados oficialmente. A camomila (Matricaria
recutita L.) possui monografia incluida na 82 edicdo da Farmacopeia Europeia, na qual consta
que o valor maximo de Perda por Dessecacao é de 12% (Franca, 2014). Conforme a tabela
1, todas as analises realizadas com o cha de camomila resultaram em valores em
conformidade com o preconizado por este 6rgdo. Nao foram encontrados limites oficiais de
Perda por Dessecacdo para erva-doce (Pimpinella anisum L.) e horteld (Mentha spp.) nas
farmacopeias pesquisadas na realizacao este estudo. Para espécies que nao constam em uma
farmacopeia atualizada, cabe a empresa que ird utilizar estas matérias-primas a elaboracao

de uma monografia estabelecendo seus padrées de qualidade (Farias, 2002).

Pode-se observar nas figuras 1 e 2 que os lotes externos apresentaram maior contetido
de 4gua em relacdo aos internos, o que pode ser explicado devido as condigcdes de
armazenamento a que foram submetidos: embora todas as amostras tenham sido armazenadas
ao abrigo da luz e da umidade, as amostras de cha de lote interno (CAMLI, CIDLI, EDLI e
HLI) estavam acondicionadas em frascos de vidro ambar tampados, enquanto as amostras de
chéa de lote externo (CAMLE, CIDLE, EDLE e HLE) foram mantidas em suas embalagens

comerciais originais, que fornecem menor protecdo contra a umidade.
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Nas figuras 4 e 5 pode-se observar um perfil semelhante de curva para todas as
amostras estudadas, bem como o decaimento entre 25°C e 105°C caracteristico da perda de

agua.

Quando comparados entre si, 0s métodos farmacopeico e de dessecagéo sob radiacdo
infravermelha forneceram resultados com diferenca estatistica para todos os chas analisados,
com a excec¢do de uma das amostras (a erva-doce EDLE, que apresentou valor do teste t igual
a 0,702, indicando similaridade estatistica entre os resultados obtidos nos dois métodos). Isto
pode ser explicado devido a diferenca do tipo de calor utilizado em cada técnica: o calor
gerado pela radiacdo infravermelha é mais penetrante que o gerado pela estufa simples, e em
espécies vegetais isto pode levar a uma maior degradacdo das amostras, fazendo com que
elas liberem suas substancias volateis em maior quantidade, causando assim uma maior

diferenca de massa ao final do processo.

A comparacao entre os resultados obtidos pelo método farmacopeico e pela anélise
térmica por Termogravimetria também mostrou diferenca estatistica entre as duas técnicas,
com 3 dos 8 chas analisados apresentando valores de teste t superiores a 0,05: os chas de
horteld HLI e HLE forneceram valores iguais a 0,483 e 0,257 respectivamente, e o cha de
camomila CAMLI forneceu valor igual a 0,462. Como observado na tabela 1, alguns chas
analisados por Termogravimetria apresentaram resultados com maior dispersdao, o que é
evidenciado pelos valores mais altos de Desvio Padrdo Relativo. Estas variacdes podem ter
sido causados devido a diferencas de tamanho de particula de cada materia-prima utilizada:
chas podem ser compostos por folhas (nos casos do cha de hortela e do cha de cidreira), bem
como por capitulos florais (como o cha de camomila) e frutos (como o cha de erva-doce), e

a diferenca de tamanho de cada tipo de material foi mais percebida na analise térmica pois o
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cadinho de alumina utilizado comporta um volume muito pequeno de material, em torno de
10 mg, contra 2 a 5 gramas no método farmacopeico. Os frascos pesa-filtro utilizados na
dessecacdo pelo método farmacopeico, por sua vez, comportam um volume maior de amostra
e propiciam uma distribuicdo mais homogénea da matéria-prima, resultando em uma menor
variacao entre os valores obtidos por cada analise. A maior variacdo de dados observada na
termogravimetria pode ter contribuido para o fato de mais amostras apresentarem valores de
teste t superiores a 0,05. Para uma melhor comparacdo entre estas duas técnicas, seria
necessaria uma trituracdo e/ou tamisacdo de cada amostra previamente as analises; porém,
dependendo do método de trituracdo utilizado, pode ocorrer perda de dgua e de substancias
volateis da matéria-prima vegetal durante o processo, 0 que pode comprometer o resultado

final.

A comparacao entre os resultados obtidos pela dessecacéo sob radiacao infravermelha
e pela analise térmica novamente resultou em uma diferenca estatistica, com 4 dos 8 chas
analisados apresentando valores do teste t superiores a 0,05: os chas de cidreira CIDLI e
CIDLE apresentaram valores de 0,470 e 0,06 respectivamente, bem como o cha de camomila
CAMLI (valor do teste t igual a 0,06) e o cha de horteld HLE (valor do teste t igual a 0,06).
A maior quantidade de amostras apresentando valores de teste t superiores a 0,05 pode ser
novamente explicada pelo aumento de variacdo dos resultados obtidos pelo método

termogravimeétrico.

Entre as técnicas exploradas por este trabalho, a andlise térmica por
Termogravimetria é certamente a técnica mais sofisticada, porém sua maior sensibilidade se
mostrou um problema quando a matéria-prima analisada possui variacdo de tamanho de

particula, além do fato de possuir um maior custo de implantacdo em um laboratorio

17



analitico. Os aparelhos Analisadores de Umidade, por utilizarem calor fornecido pela
radiacdo por infravermelho, acabaram causando uma maior degradacdo das amostras,
resultando em valores de perda de massa mais elevados do que nas outras técnicas (Isengard
& Préger, 2003; Isengard & Breithaupt, 2009); além disso deve-se considerar o grande tempo
necessario para a realizacdo de cada analise, ja que so é possivel realizar a dessecacdo de uma
amostra de cada vez. Assim, considerando-se sua maior simplicidade de realizacdo, menor
custo necessario para implantacao (e consequente maior disponibilidade nos laboratérios de
analises) e melhor capacidade de realizacdo de mais analises de uma s6 vez (0 que acaba
compensando o grande tempo necessario para a dessecacao), o método farmacopeico de
dessecacdo em estufa simples mostrou-se 0 mais adequado para a determinacdo de umidade

em matérias-primas vegetais apresentadas na forma de chaés.
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