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RESUMO - Atualmente os paises possuem uma grande preocupacdo em relacdo a
preservacdo do meio ambiente e salde humana, e para conseguir avancos é crucial a
evolucdo no desenvolvimento de produtos relacionados a este tema. Um dos grandes
objetivos de estudo na producéo de agroquimicos séo matérias primas alternativas como
plantas medicinais, que apresentam acdes de defensivos agricolas e que ndo resultam
efeitos maléficos ao meio ambiente e a populacdo microbiana benéfica. Visando este
segmento, o objetivo deste trabalho foi elaborar extrato de Esquisetum hyemale,
popularmente conhecida com Cavalinha por ser uma planta medicinal e que possui altas
concentracOes de silica.,. Apés a colheita, efetuou-se a higienizacdo da Cavalinha, pré-
secagem, moagem, extracdo solido-liquido e filtracdo a vacuo. Foram efetuadas
determinacdes de umidades e de porcentagem de solutos extraidos nos procedimentos
experimentais. A operagdo com &lcool etilico 100% possibilitou melhor extracdo de
solveis em um tempo de 30 minutos.

1. INTRODUCAO

No Brasil as perdas de alimentos no seguimento vegetal por conta de doencas patogénicas e
pragas apresentam um prejuizo de R$55 bilhdes de reais por ano segundo dados registrados em 2015.
Em relacdo a perdas por competicdo de pragas (culturas principais prejudicadas por plantas daninhas
em seu desenvolvimento) apresenta prejuizo de R$ 9 bilhdes de reais (Fowler, 2020).

Plantacdes estdo expostas a uma ampla gama de patdgenos causadores de doencas que em sua
maioria sdo controladas mediante a utilizacdo de agroquimicos e que se ndo for aplicado
adequadamente podem desencadear efeitos maléficos tanto a0 meio ambiente quanto a saude de
utilizadores e consumidores (Guimarées, 2015).

O Brasil é um pais que detém uma grande demanda alimentar, para tal tem uma imensa
preocupacdo a respeito de preservacdo do meio ambiente e salde humana, e para que ocorram
melhorias, a evolucdo dos agroquimicos (ou defensivos agricolas) é crucial para se manter em alto
nivel o ramo agropecuario (Fowler, 2020). Assim, diversos estudos mostram o potencial de plantas
medicinais no controle fitopatogeno apresentando sua agdo como defensivo agricola sem efeitos
maleficos. (Guimaraes, 2015)

As plantas medicinais contemplam de substancias ou classes de substancias responsaveis por
acOes terapéuticas. Atualmente estdo sendo bastante utilizadas como recurso medicinal alternativo
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para tratamento de diversas enfermidades. Por ser matéria organica e mais acessivel a populacdo pode
apresentar um grande potencial contra inUmeras pragas e doencas apresentes no meio agricola,
diminuindo até a degradacédo de solos (Carneiro, 2014).

A planta medicinal Esquisetum hyemale conhecida como cavalinha, cavalinha-gigante, erva-
canudo, rabo-de-cavalo entre outros, apresenta grande potencial para finalidade de defensivos
agricolas. A Esquisetum hyemale pertence a familia das Equisetaceae nativa do continente americano,
ela é distribuida por todo territorio brasileiro com maior aglomeragio no Sul do pais. E composta por
Acido silicico, Acido galico, Resinas, Sais de Potéassio, Tiaminas, Luteolina, Saponinas, Compostos
Organicos (Ca, Mg, Na, F, Mn, Si, S, P, Cl e K), Triglicerideos (Acido Oléico, Estearico, Lenoléico,
Elinolénico), Oleos, Flavonoides (Isoquercetina, Esquisetrina, Canferol, Galutenina, Fitosterol),
Alcalbides (Metosapiridina, Nicotina, Palustrina, Palustrinina), Vitamina C e Taninos. (Guimarées et
al., 2015).

Acdes de extratos de Cavalinha sobre as plantas atua na indugdo de sua resisténcia pela
ativacdo das fitoalexinas, que sdo metabolitos secundarios que demonstram grandes a¢des na protecao
contra varios tipos de patdégenos (Guimardes, 2015).

Com isso, devido as plantas serem organismos eucariontes multicelulares, e a existéncia de
inimeros microrganismos, cada espécie pode reagir de variadas formas sob acdo do extrato de
Cavalinha. Portanto, a Cavalinha demostra um imenso potencial de ativacdo de resposta de defesa
vegetal e estudos demonstram que seja apta para atividades agroquimicas.

Sendo objetivo do estudo elaborar extrato de Esquisetum hyemale ou Cavalinha, pelo método
de extracdo sélido-liquido e realizar analises para confirmacdo de fortalecimento de plantas com o
intuito de evitar doencas ou pragas propostas pelo meio onde se desenvolvem, aplicando um produto
ndo prejudicial a saude humana e ao meio ambiente.

2. PRINCIPAIS ETAPAS UTILIZADAS
2.1 — Operacdo de Secagem

A secagem faz parte do pré-processamento de produtos, visando parte da retirada de dgua nele
presente. Consiste em uma operacao de transferéncia simultanea de calor e massa (umidade) entre o
produto e o ar de secagem. Tal retirada de agua deve ser realizada em condi¢des operacionais pouco
agressivas para que o produto ndo perca suas qualidades nutritivas e para preservacdo de sua
aparéncia (Silva; Afonso; Donzelles, 2018)

2.2 — Sistema de Moagem

Em muitos processos industriais tem-se a necessidade de reduzir o tamanho das particulas
solidas visando um maior desempenho em etapas de processamento, no caso de extracGes
aumentando a superficie de contato do solido com o solvente. A moagem faz parte de operacfes
unitarias com finalidade de reduzir o tamanho de uma particula pela aplicacdo de forgas de impacto,
compressdo ou abrasdo, sendo constantemente utilizada com graos e cereais para reduzi-los a farinha
em po (Silva; Afonso; Donzelles, 2018).
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2.3 — Extragdo solido-liquido

A extracdo solido-liquido (lixiviagdo), consiste na técnica de separacdo de um ou mais
constituintes de uma mistura por contato de um material como solventes em fase liquida.

A Figura 1 apresenta o sistema de extracdo de sollveis utilizado em escala laboratorial do
projeto atual.

Sdlido a ser lixiviado Slido lixiviado
B massa de insaliveis B massa de insoliveis
Fmassa de (A+C) El massa de (4+L)

HF=massa de B/massa de (A+C)
yi=massa e C/massa de (A+C)

N1 zmassa de B/massa de (4+C)
yl= massa de C/massa de (A+C)

Solugao lixiviada

R magsa de (4+C)
11 = massa C/massa (4+0)

Disolvente de lixiviado

Ra massa de (4+C)
¥0 = magsa C/massa (A+C)

-/

Figura 1. Etapa Gnica de lixiviacdo (TREYBAL, 1968); (YOSHIDA, 2005); (ARAUJO et al.,
2020).

3. MATERIAL E METODOS

Os equipamentos utilizados nesta pesquisa foram: Secador Pardal, sendo este um desidratador
de pequeno porte e facil manuseio, modelo New Hobby Digital; Medidor de umidade Mettler Toledo
com sistema infravermelho, modelo HE53; Bomba de vacuo Tecnal, com sistema de filtracdo, modelo
TE-058; Balanca analitica Bel Engineering, modelo Mark; Moinho de fluxo continuo para gréos e
materiais secos Marconi, modelo MA600; Sistema de vibracao de peneiras da série Tyler.

A obtencdo do extrato de cavalinha foi efetuada pelas seguintes etapas:

1) A obtencdo da planta é uma das mais influenciadoras do processo, onde sdo selecionados
exemplares mais desenvolvidos e com suas coloragGes caracteristicas (Verde-amarelada),
onde no laboratério sdo devidamente higienizadas.

2) Segue uma pré-secagem com ar em escoamento na temperatura de 50°C por 1 hora. 1Isso
possibilita a ocorréncia de reducdo de tamanhos com uso de moinho de facas.
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Figura 1 — Exemplares de Cavalinha e Secador pardal utilizado na pré-secagem. Fonte: Autor

3) A moagem é efetuada visando a diminui¢do de tamanho das unidades de Cavalinha.

4) Apbs o preparo da Cavalinha com as operagdes preliminares, efetua-se a extragdo sélido-
liquido. O material (Cavalinha triturada) entra em contato com o solvente, C2HsOH (Alcool
Etilico) e H2O (Agua), usados no estudo atual.

5) Posteriormente, por filtracdo a vacuo séo separados o sélido da solucéo lixiviada.

6) Desta forma o extrato e o sélido lixiviado sdo analisados para quantificacdo do teor de sélidos
e avaliacdo do desempenho do sistema de separacdo em termos da concentracdo de sélidos
soliveis e umidade.

O estudo teve em seu planejamento inicial o desenvolvimento efetuado em trés fases, com
variacdo de concentracdo do solvente, tempo e temperatura. A Tabela 1 apresenta os parametros e
suas variagoes.

Tabela 1 - Parametros com variacdes aplicadas ao extrato de Cavalinha.

Parametros de Elaboracao de ato Parametros ae teste
Tempo de extracdo (min) 15 30 60 120
Concentracéo de solvente (C2HsOH) % (m/m) | O 33 66 100
Temperatura de extracéo (°C) 25 31 37,5 50

Para o tempo de extracdo foram realizados testes em 15, 30, 60 e 120 minutos. A
Concentracéo de solvente usadas foram 0, 33, 66 e 100% (m/m) na elaboragéo do extrato. Na extragdo
utilizou-se 100 ml de solvente para cada 1 g de cavalinha triturada. Todos os testes foram realizados
em triplicata.

Para quantificacdo de umidade foi utilizado a Balanga Mettler Toledo que por meio de
radiacdo infravermelho quantifica a umidade da matéria prima. O resultado desta analise é importante
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para realizacdo de célculos gerais de umidade e de porcentagens de extracfes de solutos nos
procedimentos.

Figura 2 — Balanca Mettler Toledo determinadora de umidade. Fonte: Autor.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Deve-se destacar que a umidade da cavalinha pos secagem e p0s moagem Sdo
diferentes, isso se deve a variacao de temperatura e energia em que a cavalinha é submetida dentro do
moinho. Assim esse conhecimento é de extrema importancia na realizacdo de calculos posteriores.

Com a cavalinha moida planejou-se as varia¢gdes de concentracdo dos solventes. As amostras
trituradas foram inseridas em um baldo com condensador, possibilitando refluxo do solvente. Em
todas concentracdes o solido a ser lixiviado esteve em contato com o solvente por 15 minutos a 50°C
em agitacdo. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos com variagdo de concentragéo de solvente.
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Tabela 2 - Resultados de variacéo de concentracéo de solvente.

DADOS DE EXTRAGAO COM VARIAGAQ DE CONCENTRAGOES DE ETANOL

Concentrages 100% 06% 33% 0%

Movi 1007 | 1,000 | 1008 | 1,003 | 1003 | 1005 | 1002 | 1009 | 1001 | 1 | 1,008 | 1,004
Meti 80,108 | 80,073 | 80,164 | 5269 | 52642 | 5254 | 26278 | 2631 | 2633% | 0 0 0
Magi 0 0 0 | 33283 | 33214 | 333 | 65825 | 65814 | 65815 {100,007 | 100,005 | 100,002
Mevf 0472 | 0514 | 0538 | 0871 | 0916 | 0911 | 135 | 1419 | 1286 | 1448 | 1482 | 1418
Mevs 0373 | 0425 | 0408 | 0479 | 0517 | 0497 | 046 | 0455 | 045 | 0382 | 0407 | 0402
Mex 7308 | 73612 | 72968 | 76006 | 7554 | 76481 | 82831 | 83222 | 82271 | 93339 | 94498 | 95,075
Rendimento de Extragdo | 90,09% | 90,80% | 89,8%% | 873%% | 86,97% | 88,07% | 88,97% | 89,36% | 88,32% | 92,41% | 93,55% | 94,13%
Perda de Extragdo 991% | 920% | 1012% | 1261% | 13,03% | 11,93% | 11,03% | 10,64% | 11,68% | 75% | 645% | 587%
Teor de solidos nofiftrado | 0,357% | 0,279% | 0310% | 0,200% | 0,151% | 0177% | 0,206% | 0,216% | 0,219% | 0,265% | 0,241% | 0,242%

Legendas de siglas tabela 2: Mcvi, Massa de cavalinha inicial; Meti, Massa de etanol inicial;
Magi, Massa de agua inicial; Mcvf, Massa de cavalinha final; Mcvs, Massa de cavalinha pds
secagem; Mex, Massa de extrato obtido.

Na sequéncia do desenvolvimento do projeto a segunda fase, onde operou-se com variagdo de
tempo, foi definida a concentragdo de 100% de C>HsOH (Alcool Etilico) como a melhor opgéo para
os procedimentos. Assim o0s extratos obtidos operando com variacdo do tempo apresentaram 0s
resultados mostrados na Tabela 3. Nos ensaios experimentais operou-se na temperatura de 50°C e na
concentragéo de 100% de CoHsOH (Alcool Etilico).

Tabela 3 - Resultados variacdo de tempo.

DADOS D RACAOQ CO ARIACAO D PO

Tempo 15 min 30 min 60 min 120 min

Mcvi 1,007) 1,001| 1,008 1,006/ 1002( 1,003 1,001 1005 1,002 1,008/ 1,004/ 1,004
Meti 80,108| 80,073 80,164| 78979| 79,042 78941 78918| 78926/ 78906 78942 79,02 78995
Magi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mvf 0472 0514 0538 0883 0758 0865 0931 0923| 0917( 0984 0895 0,901
Mcvs 0373| 0425 0408 0598 0598 0615 059%| 0635 0636 0725 0,754 0753
Mex 73,08| 73,612 72968 7058 71,088| 70,144 69,954 70,77| 69,209 70,705/ 72,752 72,099
Rendimento de Extragdo | 90,09%| 90,80%| 89,89%| 88,24%| 88,81%| 87,74%| 87,53%| 88,54%| 86,61%| 88,44%| 90,91%| 90,12%
Perda de Extrado 9,91%| 9,20%| 10,11%| 11,76%| 11,19%| 12,26%| 12,47%| 11,46%| 13,39%| 11,56%| 9,09%| 9,88%
Teor de solidos no filtrado | 0,357%| 0,279%| 0,310%| 0,462%| 0,454%| 0,437%| 0,462%| 0,407%| 0,411%| 0,284%| 0,231%| 0,235%

Legendas de siglas tabela 3: Mcvi, Massa de cavalinha inicial; Meti, Massa de etanol inicial;
Magi, Massa de agua inicial; Mcvf, Massa de cavalinha final; Mcvs, Massa de cavalinha p6s
secagem; Mex, Massa de extrato obtido.
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Comparando os resultados da Tabela 3, foi observado que a melhor extracdo ocorreu no tempo
de 30 minutos, sendo assim foi selecionado para sequéncia da terceira etapa do projeto, onde ocorrera
a variacdo de temperatura de extracao, o resultado sera divulgado em outra comunicacéo.

Com auxilio da balanca determinadora de umidade Mettler Toledo, onde quantifica a umidade
por meio de radiacdo infravermelho foi quantificada a umidade da cavalinha in natura encontrando o
resultado de 69,75 % de massa de H-O, ap0s a etapa de secagem e moagem novamente quantificou-se
a umidade do solido obtendo-se 23 — 32 % de massa de H2O (Agua). Esse resultado é importante na
realizacdo de calculos gerais de umidade e de porcentagens de extracdes de solutos em cada
procedimento, resultados estes apresentados nas Tabelas 2 e 3.

A figura 3 apresenta o resultado da extragdo de solveis de cavalinha sendo este o extrato, e 0
solido retido no sistema de filtracdo a vacuo.

Figura 3 — Extrato de cavalinha e solido retido em filtro. Fonte: Autor.

5. CONCLUSAO

Na variacio de concentracdo, o pardmetro de 100% de C,HsOH (Alcool Etilico) foi
selecionado como o melhor para sequéncia do projeto, por apresentar melhor rendimento no teor de
solidos no filtrado, significando que solvente sendo 100 % absorveu maiores porcentagens do solido
lixiviado podendo assim ter mais componentes com propriedades ativas da Cavalinha.

Para variagdo de tempo, obteve-se uma melhor extragdo para o tempo de 30 minutos. E
importante observar que ap6s 30 minutos em que o tempo de extracdo aumenta, o teor de solidos tem
a tendéncia de reducdo, isso se deve ao extrato poder ja estar saturado e ndo absorver mais nutrientes
e influéncia da amostra processada, apesar de ter sido efetuado em triplicata.

Por ser um projeto em desenvolvimento, proximos estudos trardo variacGes de temperatura na
extracdo, e serdo realizadas analises microbiologicas para confirmacdo de eficiéncia do extrato em
fungos que prejudicam as lavouras.
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