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R E S U M O 

Este trabalho foi constituido no estudo de avaliacao do sistema e do rendimento operacional de um 

novo aparelho para extracao de oleos essenciais. Os estudos foram realizados a partir das analises dos 

resultados obtidos experimentalmente, cujo principio (acarretamento por arraste a vapor a pressao at-

mosferica) foi aplicado a tres modelos de extratores. 

O procedimento de avaliacao foi baseado em analises nos tres modelos, permitindo estabelecer qual de-

les proporcionou, dentro das mesmas condicoes de operacao, um maior rendimento de extracao de oleo 

essencial. Este estudo de avaliacao envolveu analises de parametros que influenciaram diretamente na 

eficiencia do processo de extracao como: quantidade de agua para producao de vapor, solvente, mate-

ria-prima, tempo de extracao e a temperatura de refrigeracao do sistema de condensacao. 

A aplicacao deste estudo consistiu basicamente na determinagao da viabilidade operacional destes apare-

lhos de extracao, no sentido de obter-se o modelo mais eficaz, a um custo relativamente baixo, com 

bons rendimentos e consequentemente a substituicao de extratores classicos que envolvem o mesmo 

principio - arraste a vapor - mas que apresentam baixo rendimento em operacoes laboratoriais. 



A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This work was constituted in the study o f the system evaluation and o f operational eficiency o f a new 

equipment for extraction o f essential oils. The studies were developed from o f the analysis o f the results 

obtained experimentaly, whose principle (steam distillation at atmospheric pressure) was applied to three 

models o f extractores. 

The proceeding o f evaluation was based in analysis in the three models, permiting to establish which one 

provided, in the same condition o f operation, a greater eficiency o f extraction o f essential oils. This stu-

dy o f evaluation involved analysis o f parameter that influenced directly in the eficiency o f the process o f 

extraction as: quantity o f water for production o f steam, solvent, raw material, time o f extraction and 

the temperature o f refrigeration o f the system of condensation. 

The application o f this study constituted basically in the determination o f the operational possibility o f 

these equipments o f extraction, in the direction to get the model more efficient, at a relatively low cost, 

with good eficiency and consequently the substitution o f classical extractores that involve the same 

principle - steam distillation - but that present low eficiency in operations in laboratory. 



I N D I C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - I N T R O D U C A O 01 

1.1- Consideragoes gerais sobre o assunto 01 

1.2- Objetivo 01 

1.3 - Revisao bibliografica 02 

2 - F U N D A M E N T O S T E O R I C O S 07 

2.1- Oleos essenciais . 07 

2.1.1 - Caracteristicas gerais 07 

2.1.2 - Composicao quimica . 07 

2.1.3 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos oleos essenciais 10 

2.1.4 - Ensaios sobre a presenca de certos adulterantes e do valor pratico das essencias 12 

2.1.5 - Aplicacao dos oleos essenciais 13 

2.1.6 - Importagao de oleos essenciais 16 

2.1.7 - A quimica inovadora - quimica dos oleos essenciais 16 

2.2 - Processos de Obtengao dos oleos essenciais 18 

2.3 - Umidade das plantas 23 

3 - T R A B A L H O E X P E R I M E N T A L 25 

3 . 1 - Descricao do sistema de extragao . 25 

3.1.1 - Condensadores 25 

3.1.2 - Corpos dos extratores _ _ 28 

3.1.3 - Balao de aquecimento _ _ _ . 31 

3.1.4- Manta . 31 

3.1.5- Sistema de refrigeragao 32 

3.1.6- Trape . 33 

3.1.7 - Fonte de energia 33 

3.1.8 - Funil de separacao 34 

3.1.9 -Rotavapor 35 

3.2 - Produtos quimicos utilizados 36 

3.3 - Materias-primas utilizadas 36 

3.4 - Materials utilizados 36 

3.5 - Operagao do sistema . 36 

3.5.1 - Instalacao 36 

3.5.2 - Procedimentos de abastecimento _ 36 

3.5.3 - Procedimentos de extragao . 37 

3.5.4 - Processo de limpeza dos extratores 37 

3 6 - Processo de avaliagao das perdas de oleo essencial nas paredes dos extratores modelos 2 e 3 

37 

3.7 - Processo de determinagao da umidade 38 

3.8 - Processo de avaliagao da eficiecia das mantas 39 



4 - R E S U L T A D O S E D I S C U S S A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40 

4.1 - Analises iniciais 40 

4.2 - Avaliagao comparativa entre os extratores modelos 2 e 3 41 

4.2.1 - Efeito da quantidade de agua 41 

4.2.2 - Efeito da quantidade de solvente 42 

4.2.3 - Efeito da quantidade de materia-prima 43 

4.2.4 - Efeito do tempo de extragao 44 

4.2.5 - Efeito da temperatura de refrigeragao 45 

4.3 - Estudo do efeito da temperatura de refrigeragao sobre a quantidade de solvente nao recuperado 

.45 

5 - C O N C L U S O E S 47 

6 - S U G E S T O E S 49 

7 - R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S 50 

Apendice A 

Apendice B 

Apendice C 

Apendice D 

Apendice E 



S I M B O L O G I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E l - Extrator Modelo 1 

E2 - Extrator Modelo 2 

E3 - Extrator Modelo 3 

C I - Condensador acoplado ao E l 

C2 - Condensador acoplado ao E2 

C3 - Condensador acoplado ao E3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Xt - Fragao molar do componente /' 

Yi - Coeficiente de atividade do componente / 

K - Valor constante a uma temperatura fixa 

TEAR - Temperatura de Entrada da Agua de Refrigeragao 

TSAR E2 - Temperatura de Saida da Agua de Refrigeragao do Extrator Modelo 2 

TSAR E3 - Temperatura de Saida da Agua de Refrigeragao do Extrator Modelo 3 



1- I N T R O D U C A O . 

1.1 - Consideracoes Gerais Sobre o Assunto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o grande avanco da aplicabilidade dos oleos essenciais e das diversas substantias 

neles presente, tem-se nos ultimos anos observado um interesse mais profundo pelo co-

nhecimento dos oleos essenciais por parte dos varios segmentos industrials. Dentre das 

necessidades dos pesquisadores, para tais fins, estao os processos e equipamentos que 

levem a obterem bons rendimentos de oleos, assegurando uma reprodutibilidade nos 

testes, permitindo sua utilizacao no desenvolvimento dos processos e dos equipamentos 

em escala piloto e industrial. 

Nos processos e equipamentos utilizados o trabalho do Engenheiro Quimico e de suma 

importancia para o estudo das propriedades quimicas das substantias, suas possibilidades 

de transformacao, e o desenvolvimento e aperfeicoamento dos processos tecnicos das 

materias-primas com o equipamento utilizado na industrializacao do processo. 

A avaliagao do rendimento operacional dos aparelhos de destilagao - extragao a vapor 

pode ser aplicada atraves de base teorica e experimental, cujos resultados podem ser uti-

lizados na obtengao de oleos essenciais a um custo relativamente baixo, sendo competiti-

ve com os aparelhos ja existentes levando a obtengao de lucro. 

1.2 - Objetivo. 

0 presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais -

LQPN - da Universidade Federal da Paraiba, consistiu do estudo de um sistema de extra-

gao de oleos essenciais, utilizando para avaliagao do rendimento operacional tres mode-

los de extratores de destilagao-extragao por arraste a vapor (ver fotos dos modelos -

Apendice D) . Os equipamentos foram projetados sob a orientagao do professor Dr. Mar-

gal de Queiroz Paulo, da Universidade Federal da Paraiba - Campus I - Joao Pessoa. 

No desenvolvimento do estudo do sistema, os objetivos principals foram: 

1 - Analises comparativas do Extrator de oleo essential classico (Clevenger) contra o 

Extrator Modelo 1 quanto a quantidade de oleo extraido, ambos em identicas condi-

g5es de operagao e, consequentemente verificar qual deles proporciona um menor 

custo operacional. 

2 - A partir de avaliagoes feitas nos resultados experimentais obtidos no estudo compa-

rative preliminarmente realizado com o Extrator Modelo 1, projetou-se dois outros 

modelos de extratores: Extrator Modelo 2 e Extrator Modelo 3. Em seguida, reali-

zou-se analise comparativa quanto a quantidade de oleo extraido e do solvente nao 

recuperado entre os tres modelos 1, 2, e 3, em identicas condigoes de operagao. 

3 - Estudo comparativo nos dois extratores modelos que apresentaram uma maior quan-

tidade de oleo extraido e apresentaram menor quantidade de solvente nao recupera-

do, atraves de avaliagao de parametros que influenciam diretamente nos resultados 

das extragoes. 

4 - Identificagao do Extrator Modelo mais eficaz entre os dois modelos que foram anali-

zados no item acima, considerando melhores condigoes de operagao, influencia sobre 

custos operacionais e controle de operagao, alem do rendimento e reprodutibilidade 

da qualidade das extragoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.3 - Revisao Bibliografica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Muitos constituintes quimicos dos oleos essenciais, sao atualmente utilizados em larga 

escala como compostos de partida para a sintese de produtos para varias industries, 

notadamente as de perfumaria, farmaceutica, cosmetica, alimenticias e do fumo. 

Estas materias-primas oriundas em maior parte do reino vegetal e que encontram-se di-

fundidas nos diferentes orgaos das plantas, juntamente com a quimica fina sao as trans-

formadoras destes produtos em fragrancia, farmacos, cremes, locao, bebidas alcoolicas 

ou nao, sorvetes, doces, condimentos, charutos e outros. 

Perineau et al (1991), cita como exemplo o oleo essencial do fruto coriandre 

(Coriandrum sativum) familia das ombellifereae, que tern dado lugar a numerosos estu-

dos sobre sua composicao quimica em razao de suas multiplas aplicagoes nas industries 

alimenticias (produtos carnicos, bebidas alcoolicas e docerias) bem como na industria do 

fumo e do perfume. 

Muitos dos trabalhos efetuados nos anos 60, possibilitaram a identificacao dos principals 

monoterpenos (hidrocarbonetos e moleculas funcionalizadas) encontrados no oleo es-

sencial do fruto do coriandre. Schratz & Qadry (1966) efetuaram um estudo da biossin-

tese dos constituintes volateis nos diferentes orgaos da planta, que foram analisados a 

partir dos oleos extraidos sucessivamente no curso da sua maturacao. Eles determinaram 

a influencia da estocagem sobre a composicao do oleo essencial produzido a partir do 

fruto. 

Taskinem e Nykanen (1962) compararam os produtos isolados obtidos por arraste a va-

por. Hirvi et al (1986) tiveram caminho semelhante, considerando as variacoes dos diver-

sos produtos isolados por hidrodestilacao, por extragao a eter e pelo dioxido de carbono 

em estado supercritico. Mac Leod & Islam (1976) se destacaram pelo seu interesse na 

composicao do oleo essencial produzido a partir das folhas. Da mesma maneira, poste 

riormente Potter & Fagerson (1990) fizeram principalmente a identificagao dos aldeidos 

saturados ou nao, com cadeia variando de 8 a 15 carbonos. Karim et al (1979) realiza-

ram analises de dois lotes do fruto, e sobre a planta inteira em duas fases (antes e depois 

da floragao). Eles mostraram que efetivamente os compostos volateis em perfumes sao 

principalmente biossintetizados ao nlvel do fruto. Por outro lado o oleo essencial do 

fruto se caracteriza pela forte proporcao de linalol (70%), subtendo o tratamento da 

planta inteira ,e se distingue pela presenga de aldeido e de alcool alifatico representando 

34 a 58%, aumentado no curso da floragao. 

Atualmente muitos estudos deste tipo acima citado vem sendo realizados, uma vez que 

os oleos essenciais vem apresentando um valor comercial relativamente estavel ha muitos 

anos, e sua produgao e muito explorada em regioes pouco desenvolvidas em virtude da 

agricultura primaria envolvida em culturas menos exigentes. Assim e que Guatemala, 

India, China, Egito, Indonesia, Sri Lanka, Turquia e Brasil, entre outros, sao tradicionais 

exportadores de oleos essenciais. 

Os paises mais desenvolvidos importam estes oleos como materia-prima barata e lhes 

agregam valor atraves de purificagao, destilagao, preparagao de derivados, isolamento de 

constituintes e modificag5es quimicas. Os paises que exportaram estes oleos essenciais 

como materia-prima a baixo custo, passam agora a serem importadores dos constituintes 

quimicos a elevados custos dos proprios oleos que exportaram, como e o caso do nosso 

pais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O Brasil e um grande importador de intermediaries quimicos derivados de oleos essen-

ciais. Em 1985 o pais importou 18 toneladas de oleo Cymbopogon citratos, conhecida 

como Lemongrass. Este exemplo citado e apenas um entre varios oleos que o pais pro-

duz ou tern condicao de produzir. Como produtor, o Brasil pode usar a tecnologia qui-

mica nestes oleos, como fez com o oleo de pinho, passando rapidamente de importador 

para exportador dos produtos sinteticos derivado deste oleo. Nos dias atuais este quadro 

esta mudando gracas as pesquisas desenvolvidas com o objetivo de produzir oleos es-

senciais de qualidade e desenvolver transformacoes quimicas para obtengao de produtos 

aplicados a industria. A quimica fina pode integrar dentro da nacao uma agroindustria 

extrativa primaria a produgao de produtos quimicos de alto valor, tornando-o auto-

suficiente em um setor economicamente estrategico e sensivel. 

Do ponto de vista do objetivo acima citado, os aparelhos destinados a extracao de oleos 

essenciais merecem uma atencao especial no estudo dos seus projetos e do aprimoramen-

to dos ja existentes, destacando-se neste estudo a operagao e o processo aplicado ao 

equipamento. Ao longo dos tempos o processo mais comum para extragao dos oleos es-

senciais e o do acarretamento por arraste a vapor. Uma vez que estes oleos possuem 

uma caracteristica importante que e a volatilidade de seus constituintes, a qual e uma 

propriedade derivada do processo de obtengao por arraste a vapor do material vegetal 

com vapor de agua (Craveiro & Queiroz,1993). 

Os historiadores nao chegaram a um acordo quanto a origem deste processo, mas a maio 

ria a atribui a Avicena, famoso filosofo, medico e alquimista arabe que viveu no init io 

deste milenio. No entanto, Zozime, conhecido quimico egipcio do seculo I I I d. c , escre-

veu varios projetos de equipamentos que teriam sido encontrados na parede de um tem-

plo em Menflis. E bem provavel, que os egipcios conhecessem um processo primitivo de 

destilagao proximo aos utilizados atualmente. No seculo I d .C, Dioscorides ja buscava 

saber a origem da destilagao. Dizia ele que, um medico cozinhou umas peras entre dois 

pratos e, ao levantar o de cima, notou que o vapor que o cobria continha odores e oleos 

fixos (graxas) de pera. Esse incidente serviu-lhe de inspiragao para construir instrumen-

tos cada vez mais sofisticados e eficientes para extragao da "quintessencia" das plantas 

medicinais (Lavabre, 1991). 

Devido a importancia comercial dos oleos essenciais como materia-prima para varias in-

dustrias, e as importantes propriedades biologicas dos seus constituintes, ampliou-se a 

busca incessante para novos projetos e aprimoramento destes aparelhos. 

Segundo Lavabre (1991), um equipamento classico de extragao de oleos essenciais e 

constituido por um tanque cilindrico, onde sao depositados as plantas que recebem o va-

por produzido em outro recipiente conectado. Esse vapor causa a evaporagao dos oleos 

contidos nas plantas. O tanque e coberto com uma tampa especial ( col de cygne ou pes-

cogo de cisne) que acumula o vapor e o envia para a serpentina, normalmente refrigera-

da com agua corrente, onde o vapor e entao condensado. A mistura de agua condensada 

e oleo essencial se separa devido as diferengas de densidade e de solubilidade por decan-

tagao num recipiente coletor especial, chamado vaso Florentino. Estes aparelhos foram 

muitos difundidos, nas fazendas do sudeste da Franga desde o initio do seculo. 

O ponto de partida para o aperfeigoamento tecnologico dos equipamentos para extragao 

de oleos essenciais originou-se a partir do aparelho de extragao a nivel laboratorial de-

nominado de CLEVENGER (Clevenger,1928). Este aparelho usado ate os dias atuais, e 

constituido por um recipiente (balao volumetrico) no qual e depositado a materia-prima e 

a agua para produgao de vapor. O corpo do aparelho e delgado e normalmente contem 

uma escala para leitura direta da quantidade do oleo extraido. Os vapores que arrastam o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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oleo essencial sao condensados atraves de um condensador tipo Alihn acoplado ao corpo 

do aparelho. 

O rendimento do Clevenger nao e satisfatorio devido as perdas de oleo essencial concen-

trado no corpo do extrator, acima do nivel d'agua, o qual permanece durante todo o 

processo de extracao em contato direto com o vapor, o que acarreta perdas no rendi-

mento e na qualidade do oleo. Alem disto, normalmente ocorre neste aparelho riscos de 

perdas dos componentes mais volateis (Paulo, 1993). 

A alteracao do oleo extraido esta principalmente condicionada a materia-prima, a produ-

gao de vapor e ao sistema de condensagao. A maioria dos aparelhos, a exemplo do Cle-

venger mantem em contato permanente o oleo essencial extraido com o vapor utilizado 

no acarretamento durante todo processo, e a condensagao dos vapores se faz por reflu-

xo. Com o objetivo de melhorar o funcionamento e a eficiencia destes apare-

lhos,(Cocking & Middleton,1932) resolveram substituir este tipo de condensador de re-

fluxo por um de passagem vertical, que apresenta as seguintes desvantagens: a) necessi-

dade de aquecimento demasiado do aparelho para que o vapor atinja o topo do conden-

sador; b) o aumento de tamanho do condensador aumenta a fragilidade do equipamento 

devido ao maior volume d'agua para refrigeragao. Equipamentos semelhantes ao discuti-

dos anteriormente estao tambem descrito na Farmacopeia dos Estados Unidos do Brasil 

(1959), e em Matos & Wasicky (1960). 

Moritz (1955) procurou montar o condensador em sentido horizontal, o que evitaria um 

superaquecimento do oleo essencial devido as condigoes ja citadas. Porem, a inconveni-

encia consiste em ocupar um espago muito grande, tornando-se o aparelho fragil, dificil 

de limpeza e dificultando a realizagao da leitura, principalmente em pequena escala. 

Wasicky (1963) tambem modificou o aparelho Clevenger, aumentando a capacidade do 

coletor de oleo essencial, para evitar formagao de bolhas de agua ou de oleo essencial 

que poderiam interromper a passagem no tubo graduado. 

U m outro aparelho a vapor foi construido para obtengao de oleo essencial (Liken & N i -

ckerson ,1964). Este aparelho permite simultanea condensagao de destilagao a vapor e 

extragao com solvente imisciveis, em agua com o hexano. O corpo do aparelho e forma-

do por um tubo central de diametro 36 mm e nas laterais da parte superior deste tubo 

encontram-se ligados dois tubos de diametro 15 mm e 46 cm de comprimento, onde em 

um deles adapta-se um balao volumetrico com materia-prima e agua para produgao de 

vapor, e no outro tubo um balao volumetrico contendo solvente. A parte inferior destes 

tubos laterais estao ligados ao corpo central atraves de duas ramificagoes ligadas na 

parte inferior do corpo. O corpo do extrator esta ligado atraves da parte inferior ao sis-

tema tubular de separagao de solvente e agua. Ao tubo central do corpo esta conectado 

um condensador de refluxo tipo Alihn. As ramificagoes tubulares de separagao solven-

te/agua estao em niveis diferentes, desta forma a camada de densidade baixa (solvente) e 

retomada atraves da ramificagao mais alta, e a camada de densidade alta (agua conden-

sada) e retornada pela ramificagao mais baixa. Este aparelho apresenta algumas desvan-

tagens: 

a) necessita-se de duas fontes de calor (duas mantas) com temperaturas diferenciadas -

uma para o solvente (60°C) e outra para produgao de vapor (>100°C); b) para controlar 

as temperaturas das mantas e necessario dois termostatos operando em condigoes dife-

rentes; c) a quantidade de solvente e relativamente elevada - acima de 200 ml; d) perda 

de rendimento de oleo essencial durante a evaporagao do solvente para concentragao do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 



produto; e)perda solvente/oleo residual nos tubos de separagao e apresenta f)dificuldade 

de limpeza. 

Stahl (1969) apresenta o aparelho "karlsruhe" ,que por sua vez e mais completo, entre-

tanto, apresenta condensador curto e relativamente pouco eficiente, alem de apresentar 

dificuldade de manutencao, limpeza e relativa proximidade do tubo coletor de oleo es-

sencial a fonte calorifica. 

O aparelho "Karlsruhe" aperfeigoado por Wasicky & Akisue (1969), permite determinar 

diretamente no tubo graduado tanto o volume de oleo mais denso quanto o menos denso 

do que a agua . Este equipamento evita o superaquecimento do oleo no reservatorio 

como ocorre no de Sthal e, oferece a vantagem de poder executar macro e micro deter-

minagoes. Neste aparelho, o tamanho do condensador horizontal nao e tao reduzido 

quanto os condensadores verticais, o que pode ser um fator negativo, em espagos redu-

zidos. Este equipamento e mais modulado, contem maior numeros de pegas individuals o 

que facilita a substituigao de uma das partes, e por outro lado tal modulagao dificulta um 

pouco a montagem. 

Akisue Gokithi (1972) projetou um aparelho vertical por passagem do vapor atraves de 

condensador multitubular. Neste aparelho o vapor condensado e recolhido em tubo co-

letor de diametro maior do que os dos aparelhos desenvolvidos anteriormente. Desta 

forma, as bolhas d'agua que se formam em tubos menores, sao evitadas. Para leituras de 

menores quantidades, foi colocado um segundo tubo calibrado. O coletor encontra-se 

refrigerado por agua, de tal modo que o oleo essencial extraido acha-se completamente 

protegido contra elevagao de temperatura. O tubo ascendente foi isolado termicamente 

do meio externo por po de amido, colocado numa camisa. Estes dispositivos permitiram 

reduzir sensivelmente o comprimento do aparelho, que assim apresenta menor perda 

calorifica. O aparelho tambem evita o problema de aquecimento do oleo essencial, de-

positado pela agua de refrigeragao. O condensador multitubular permite reduzir acentua-

damente o comprimento, sem perda de eflciencia e a parede do tubo ascendente do vapor 

isolado por amianto diminui as perdas caloriflcas. 

Apesar de alguns parametros terem sidos solucionados, a impossibilidade de uso de sol-

vente, para melhorar a extragao, torna este aparelho equivalente ao que apresentam 

aquecimento, pela injegao de vapor direta, nos que utiliza solventes organicos para ex-

tragao a exemplo de Likens & Nickerson (1964). 

O Departamento de Quimica Organica e Inorganica da Universidade Federal do Ceara -

UFC - (1976) projetou um gerador de vapor para extragao de oleo essencial. O gerador 

de vapor e feito com uma panela de aluminio. Na tampa e soldado dois tubos de alumi-

nio. 0 primeiro tubo vai ate o fundo da panela, e o segundo e o tubo de vapor. O gera-

dor e abastecido com agua destilada atraves do primeiro tubo o qual tambem serve como 

valvula de pressao. 

Em alguns minutos o vapor e produzido e geralmente a extragao e completada em apro-

ximadamente uma hora. O oleo essencial e acumulado no topo da bureta, e o excesso de 

agua cai no frasco coletor. A materia-prima a ser extraida, esta no frasco que na parte 

inferior deste esta ligado o tubo de vapor e na parte superior esta conectado um conden-

sador atraves do mesmo o vapor e condensado e cai na bureta. O aparelho ocupa grande 

espago, aquecimento por chama, nao permite uso de solventes na extragao e o seu proje-

to dificulta a limpeza. 

Diante das limitagSes e modificagoes citadas e/ou realizadas nos diferentes equipamentos 

desenvolvidos por diversos autores e, tentativas de melhorar a eflciencia dos aparelhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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para a extracao de oleos essenciais, cresce ate os dias atuais o interesse por projetos de 

montagem e o aprimoramento destes aparelhos, com o objetivo de obter-se um agrupa-

mento de vantagens e eliminacao de inconveniencias. Convem mencionar que nao existe 

aparelho ideal para todos os tipos de oleos essenciais, mas que sejam de grande resisten-

cia, facil manejo e que principalmente , evitem o superaquecimento do oleo essencial no 

reservatorio ( Gokithi,1972). 



2 - F U N D A M E N T O S T E O R I C O S 

2.1 - Oleos Essenciais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1 - Caracteristicas Gerais. 

Os oleos essenciais sao normalmente constituidos de mistura de substantias pu-

ras. Resultam de uma mistura de compostos organicos, volateis e de composicao 

complexa entre os quais se encontram compostos aciclicos, ciclicos e aliciclicos. 

Estas substantias sao encontradas na natureza fazendo parte de constituintes 

particulares do organismo da grande maioria dos vegetais e de algumas e raras 

especies animais. Desta forma o reino vegetal e a fonte mais importante de oleos 

essenciais industrials e laboratoriais. 

No reino vegetal os oleos essenciais encontram-se difundidos na planta toda ou 

em determinados orgao como: flores, folhas, frutos, raizes e lenho. Existem no 

reino animal substantias odoriferas como: o almiscar da glandula ventral do Mos-

chus moschiferus. ambar cinzento do intestino do cetaceo Physeter macrocefalus. 

almiscar civeter do felino Civetta civeta. 

Tecnicamente os oleos essenciais sao denominados de essencias, no entanto, es-

sencias, representam as substantias volateis das fontes naturais , soluveis em sol-

ventes organicos extraidos a partir de materials odoriferos ( Coimbra et al, 1965). 

Na temperatura ambiente maior parte dos oleos essenciais sao liquidos, poucos 

sao solidos e outros sao pastosos. Sao poucos ou quase insoluveis em agua, no 

entanto seu odor e transportado para a mesma atraves da solvatacao de diminutas 

quantidades relacionadas ao pH do solvente. Sao soluveis em alcool, eter e ou-

tros solventes organicos como cloroformio, eter de petroleo, sendo misciveis em 

todas as proporcoes em hexano, gorduras e oleos graxos. Diferenciam-se dos 

oleos graxos por sua natureza altamente volatil. 

Quanto a liquefacao, a temperatura de 25°C e critica, nela quase todas as essen-

cias sao liquidas; algumas, a uma temperatura mais baixa separam-se em duas 

partes: uma solida chamada stearoptene, e outra liquida chamada oleoptene. O 

peso especifico da maioria dos oleos essenciais e pouco elevado, geralmente esta 

compreendido entre 0,750 - 1,10, no entanto, alguns sao mais densos que a agua. 

O sabor das essencias e pouco forte ou desagradavel e o aroma vai do agradavel 

ao irritante.' A maioria sao coloridas, as citricas sao incolores. 

Os oleos essenciais sao encontrados na forma de pequenas gotas entre as celulas 

vegetais, onde agem como hormonios, reguladores e catalizadores. Eles prote-

gem a planta de doencas e parasitas e atraem certos insetos que fazem a poliniza-

gao. As vezes, chegam a funcionar como combatentes naturais de ervas daninhas, 

criando um territorio ao redor das raizes das plantas onde outras plantas nao con-

seguem crescer (Lavabre, 1992; Coimbra et al, 1965). 

2.1.2.- Composicao Quimica. 

A composicao quimica dos oleos essenciais varia durante o dia e ao longo do 

ano, depende da parte da planta da qual o oleo e extraido, da variedade, do solo e 

clima. A mesma e determinada por dois fatores: (1) artificial -destilacao/extracao 

a vapor, (2) intriseco a planta - a biossintese das moleculas constituintes. 
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Outros constituintes das plantas nao entram na composicao dos oleos essenciais, 

entre eles, incluem-se as moleculas polares, soluveis na agua e as macromolecu-

las, grandes demais ou com uma polaridade muito alta para ser destilada junto ao 

vapor de arraste. 

Quase todas as substantias encontradas nos oleos essenciais sao constituidas de 

hidrocarbonetos contendo ou nao oxigenio como heteroatomo. Distinguem-se 

tres categorias principais de compostos quimicos: (1) os monoterpenos; (2) os 

sesquiterpenicos; e (3) os derivados de fenilpropano. Os diterpenos podem ocor-

rer em pequenas concentracoes (Lavabre, 1992; Rogers). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M O N O T E R P E N O S E S E S Q U I T E R P E N O S 

Os monoterpenos e os sesquiterpenes sao moleculas constituidas de 10 e 15 car-

bonos respectivamente, alem de hidrogenio (hidrocarbonetos). Quando o unico 

elemento presente alem do carbono e o hidrogenio, as moleculas sao apolares e 

ditas nao substituidas. 

Sao hidrocarbonetos terpenlcos, os aliciclicos, que correspondem a formula zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(CsH 8)n. Segundo o valor de n temos varios terpenos. Para n = 1, CsH 8 :Sao os 

hemiterpenos, onde o representante do grupo e o isopreno, e do qual, atraves da 

biossintese, todos os outros terpenos se originam. 

H 2 C = C — C = H 2 

I I 

C H 3 H 

I S O P R E N O 

Os terpenos propriamente ditos apresentam formula Ci o H ] 6 (n = 2) denominados 

monoterpenos, trata-se do componente principal de varios oleos essenciais. Os 

monoterpenos sao na sua maioria liquidos, volateis com vapor d'agua e tern aro-

ma caracteristico, frequentemente agradavel. A garande maioria e opticamente 

ativa. 

Os sesquiterpenes,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C15H24 (n = 3) tambem sao facilmente encontrados nos oleos 

essenciais, visto que ainda sao suficientemente volateis para serem destila-

dos/extraidos a vapor. Geralmente sao liquidos levemente corados e mais densos 

que os monoterpenos. 

Entre os componentes sesquiterpenicos dos oleos essenciais, a influencia do gru-

pamento funcional aparece como menos dominante. O maior tamanho da estrutu-

ra geral acarreta maior complexidade. A interacao entre o esqueleto da molecula 

e o grupamento funcional torna-se mais sutil e intricada,para sua identificacao. A 

individualidade das moleculas bioativas passa a ser um fator de maior importan-

cia na constituicao de seu efeito farmacologico. 

Ate hoje foram isolados mais de dois mil sesquiterpenes de plantas, e este dado 

mostra que sua estrutura pode variar enormemente.Os oleos essenciais com alto 

teor de componentes sesquiterpenicos sao destilados basicamente de raizes e ma-

deiras ou de plantas da familia das asteraceas. Os diterpenos, C 2 o H 3 2 (n =4) sao 

dificilmente encontrados nos oleos essenciais, como o canforeno, encontrado no 

oleo do loureiro. 
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As substantias com n > 4 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C25H 40,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C30H48, sao denominadas de politerpenos. 

Estas moleculas existem nas plantas, mas dificilmente sao encontradas nos oleos 

essenciais, pois seu peso molecular e alto demais para permitir sua evaporacao 

com o vapor. Tem-se o licopeno, (C 4 o H 5 6 ) encontrado no oleo de melancia e o 

Squaleno, ( C ? 0 H 5 0 ) encontrado nos oleos de animais marinhos (Coimbra et al 

1965; Lavabre, 1992). 

Os hidrocarbonetos terpenoilicos nao substituidos podem ser modificados por um 

grupamento funcional (Tabela A. 1 - Apendice A) , sao formados pelas diferentes 

maneiras como o oxigenio se liga ao carbono. Desta forma, obtem-se os princi-

pals componentes dos oleos essenciais encontrados em proporcoes muito varia-

veis, como: alcoois, aldeidos, cetonas, fenois e eteres fenolicos, acidos, esteres e 

eteres. 

O oxigenio pode se juntar a uma molecula terpenoilica atraves de uma ligacao 

unica, no qual um hidrogenio ocupa a segunda ligacao do oxigenio. O grupamen-

to hidroxila ( - O - H ) formado, nao so eleva a polaridade da molecula como 

tambem cria o sitio de reacao, inclusive de oxidacao. 

Se um grupamento alcoolico e introduzido numa molecula de terpeno, o compos-

to resultante sera chamado alcool terpenico. Encontrados nos oleos essenciais 

comuns monstram uma certa diversidade entre si quanto as suas propriedades e a 

sua fragancia, mas nao deixam de ter varias propriedades em comum, apresentam 

a natureza anti-septica; fragancia agradavel e animadora; baixa toxicidade alem de 

outras propriedades fisico-quimicas inerentes a classe funcional, por exemplo 

oxidacao. 

Os aldeidos formam com os alcoois e as cetonas, a fracao mais perfumada das es-

sencias. Sao as cetonas monoterpenicas que determinam as principals caracteris-

ticas odoriferas de um numero razoavel de oleos essenciais, algumas delas sao 

produtos industrials de notavel interesse, como a canfora. 

Quando uma hidroxila esta ligada a um anel benzenico, o composto e chamado 

fenol e possui estrutura muito eletropositiva, o que concorre para que o compos-

to seja bastante reativo. Os fenois e eteres fenolicos estao bastante difundidos nos 

oleos essenciais, inumeros compostos desta serie tern grande importancia indus-

trial. Os principals representantes naturais dos fenois e eteres fenolicos sao os 

monofenois e os polifenois. 

Os oleos essenciais contem muito pouco acido. Entretanto, ha essencias que 

contem em quantidade apreciaveis, como a essentia de iris, com 85% de acido 

miristico, e a essentia de Valeriana mexicana com 89% de acido valeriano. 

Dentre as classes de substantias organicas, os esteres sao encontrados nos oleos 

essenciais em quantidades maiores do que os representantes de qualquer outra 

classe. Os oleos essenciais que contem esteres como componentes principais nao 

sao muitos, mas mesmo pequenas quantidades de alguns esteres sao cruciais para 

os "bouquet" mais delicados na fragancia de um oleo essencial. 

Raramente ocorrem substantias eteres nos oleos essenciais, os mais encontrados 

sao: cineol ou eucaliptol, CioHigO , componente principal do oleo de Eucalyptus 

globulus. E empregado na medicina como antisseptico interno ou externo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D E R T V A D O S D E F E N I L P R O P R A N O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 traco comum a essa classe de componentes de oleos essenciais e que todos eles 

sao derivados de uma estrutura de fenilpropano. Os elementos que constituem 

essa estrutura sao um sistema de anel aromatico com uma cadeia lateral de pro-

pane Nos oleos essenciais essa estrutura basica de nove atomos de carbono pode 

ser encontrada modificada pelo varios grupamentos que se ligam a ela. Uma l i -

gacao dupla na cadeia lateral permite que esses grupos interajam com o sistema 

pi-eletron do anel aromatico, tornando algumas moleculas desse grupo muito 

ativas, farmacologicamente (Newman, 1972). 

2.1.3 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas dos Oleos Essenciais. 

Tendo em vista a utilizacao e o valor dos oleos essenciais, geralmente sao de-

terminadas algumas constantes fisico-quimicas dos mesmos, assim como a de-

terminagao quantitativa dos componentes majoritarios caracteristicos de cada es-

sentia. 

Dentre as propriedades fisico-quimicas, as principals sao: 

Peso especifico : E um fator de grande importancia nas verificacoes da pureza e 

qualidade do oleo essencial permitido em muitos casos indicar, com absoluta 

certeza, se houver adicao fraudulenta ou extragao de algum componente principal 

da essentia. 

Poder Rotatorio: A determinagao desta qualidade optica e de grande importan-

cia, do ponto de vista analitico, porque a composicao de cada essentia varia 

dentro de certos limites, e por conseguinte, seu poder rotatorio oferece certa re-

gularidade; se ao analisar uma essentia e encontrar uma rotacao optica que se 

afaste dos limites determinados experimentamente, pode-se dizer que e uma es-

sentia anormal, e, por conseguinte, deve-se proceder a outras analises a fim de 

se verificar a causa da mesma. 

Indice de refragao: Esta constante fisica e determinada rapidamente pelos refa-

tometros. O tipo abbe com uma faixa de 1.3 a 1.7 e recomendado para as analises 

de rotina dos oleos essenciais. Usualmente procede-se a determinagao do indice 

de refragao para oleos essenciais a 20°C, a menos que o material seja solido a 

esta temperatura. Varios pesquisadores, notadamente Borsat, tern avaliado a va-

riagao do indice de refragao com a temperatura, para numerosos oleos. Borsat 

examinando os valores obtidos para 54 oleos essenciais, encontrou variagSes en-

tre os limites 0.00039 - 0.00049 por 167 °C. 

Solubilidade: A maior parte dos oleos essenciais sao pouco soluveis em agua. A 

determinagao da solubilidade e um rapido e conveniente auxilio na avaliagao da 

qualidade de um oleo e pode variar com a idade do mesmo. Fatores como a luz, 

ar, calor, e a presenga de agua usualmente exercem influencia desfavoravel e po-

dem promover reagoes indesejaveis. 

Ponto de congelacao e de fusao: Estes dados ou constantes e de grande impor-

tancia, pois os mesmos auxiliam na determinagao do grau de pureza dos oleos. 

Ponto de ebulicao: A determinagao do ponto de ebuligao e mais uma proprieda-

de que se constitui num importante criterio para a avaliagao da pureza. A leitura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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da temperatura deve ser efetuada no espago compreendido entre a estabilizagao 

da temperatura (no termometro) e a caida da primeira gota do destilado. A per-

centagem de um oleo essencial que destila abaixo de uma dada temperatura e fre-

quentemente importante na avaliagao de um oleo; tambem e importante a percen-

tagem que destila entre certos limites. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Residuos: Outro fator importante na determinagao da pureza de um oleo e o seu 

residuo, ou seja, a percentagem de oleo que nao e volatil a 100 °C (Coimbra et al 

1965). 

Dentre as quimlcas tem-se: 

Determinagao quantitativa dos alcoois: Para esta determinagao emprega-se o 

metodo da acetilagao, que consiste em transformar os alcoois da essentia em es-

teres correspondentes do acido acetico ( acetilagao dos alcoois ) e determinar a 

proporgao destes esteres por saponificagao com potassa caustica de concentragao 

determlnada; a quantidade de potassa gasta na saponificagao e avaliada pela valo-

ragao com acido sulfurico de concentragao conhecida, e deste resultado deduz-

se a proporgao de esteres formados, e por conseguinte , a de alcoois contidos na 

essentia. Este metodo pressupoe que o peso molecular do alcool e conhecido, e 

que se a essentia contem varios alcoois suscetiveis de acetilagao, todos eles tern a 

mesma formula empirica, ou pouco diferem. Assim, pois, se a essentia contem 

um alcool terpenico e outro sesquiterpenico, cujas formulas empiricas sao res-

pectivamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C10H20O  e C15H24O, nao se poderao determinar ambos alcoois si-

multaneamente; sera preciso neste caso submeter a essentia a uma destilagao 

fracionada que a divida em duas partes, determinando-se em uma o alcool terpe-

nico, e na outra (cujo ponto de ebuligao e muito mais elevado) o sesquiterpenico. 

Determinagao quantitativa dos esteres: Muitos oleos essenciais devem seu 

odor agradavel aos esteres que contem; a determinagao quantitativa destes e, por 

esta razao um dos ensaios quimicos que se praticam mais frequentemente com as 

essencias. O metodo e o mesmo que se emprega para a determinagao dos alco-

ois, suprimindo-se, porem, a acetilagao. Quando os esteres sao da mesma formu-

la empirica, torna-se mais facil calcular a proporgao em que se encontram a nao 

ser atraves de Espectrometria de massa e Cromatografia gasosa. 

Determinagao do indice de acidez: Esta determinagao deve ser efetuada sempre 

que se presuma que a essentia ensaiada contenha acidos livres, isto e nao esteri-

ficados. Para maior certeza faz a determinagao pesando uma certa quantidade de 

essentia, dilui-se em alcool e junta-se pouco a pouco uma solugao de potassa 

caustica de normalidade conhecida, ate que aparega uma coloragao vermelha em 

presenga de fenolftaleina. Do numero de centimetros cubicos de potassa gastos, 

deduz o indice de acidez, que expressa os miligramas de potassa caustica neces-

sarios para neutralizar os acidos livres contidos em um grama de essentia. 

Determinagao quantitativa dos aldeidos e cetonas: Entre os componentes mais 

apreciados das essencias figuram os aldeidos e as cetonas, tais como a carvona 

(cetona) da essentia de alcaravia, o citral (aldeido) da essentia de lemon-grass, o 

aldeido cinamico da canela- da- china , e outras; assim, pois, nas essencias que 

contem aldeidos e cetonas, e de grande importancia a determinagao quantitativa 

dessas substantias, sendo para isso empregados inumeros metodos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Determinagao quantitativa dos fenois:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Esta determinagao se verifica principal-

mente na essentia de cravo a fim de achar-se proporgao de eugenol. Para a de-

terminagao dos fenois emprega-se soda caustica muito diluida (3 a 5%), que 

transforma os fenois em fenatos; se forem empregadas solugoes concentradas de 

soda, os resultados obtidos serao falsos, porque sao dissolvidas parcialmente 

substantias nao fenolicas. 

Determinagao quantitativa dos grupos metoxilicos etoxflicos: Os grupos me-

toxilicos e etoxflicos encontram-se em muitas essencias no estado de esteres ou 

eteres, e pertecem ao grupo dos componentes mais importantes dos oleos es-

senciais. A determinagao quantitativa destes grupos baseia-se na propriedade que 

possui o acido iodidrico concentrado, de separar os grupos metilo e etilo de suas 

combinagoes primitivas, para transforma-lo em iodetos alcalinos muito volateis, 

que sao facilmente separados. O "indice de metilo" , expressa os miligramas de 

metilo separados de um grama de essentia pelo acido iodidrico (Coimbra et al, 

1965). 

1.4 - Ensaios Sobre a Presenga de Certos Adulterantes e do Valor Pratico das Essen-

cias. 

A adigao de alcool como adulterante, nao se pratica com tanta frequencia como 

antigamente, e e facil a sua constatagao; basta introduzir em uma proveta gradu-

ada uma certa quantidade de essentia, juntando igual quantidade de agua ou gli-

cerina, e agitar ; se a essentia contem alcool, este e absorvido pela agua ou glice-

rina, o que se manifesta por um aumento de volume deste liquido e subsequente 

diminuigao do volume da essentia; deixa-se o liquido em repouso durante uma 

hora, para que se separe nitidamente os dois niveis, e uma simples leitura ( dimi-

nuigao de volume da essentia, ou acrescimo da agua ou glicerina) dara a propor-

gao de alcool. A proporgao exata de alcool nas essencias verifica-se transforman-

do-o em iodoformio ; para isto se submete a essentia a uma destilagao fraciona-

da, reunindo-se as fragoes de menor ponto de ebuligao, e tratando-as com iodo e 

um alcali. A adigao de alcali as essencias da lugar a uma diminuigao em peso es-

pecifico. 

A essentia de terebintina e um adulterante classicos das essencias; sua adigao 

origina uma diminuigao do peso especifico e dificulta sua solubilidade. Para a 

determinagao analitica da essentia de terebintina em uma essentia, submeter-se a 

uma destilagao fracionada; a essentia de terebintina, ou melhor dito, o pineno, 

que e o seu principal componente, encontra-se nas fragoes mais leves do destila-

do; tratando-se estas fragoes com nitrito de amilo e acido cloridrico concentrado, 

o pineno transforma-se em cloreto-nitroso de pineno, de facil decomposigao, e 

que tratado com potassa alcoolica da origem ao nitroso-pineno, que funde a 132 

°C e e muito estavel. 

U m adulterante muito empregado e a essentia de madeira de cedro, que e um 

adulterante economico e discreto, porem facilmente identiflcado por ser bastante 

levogiro ( - 40 ° ) e muito pouco soliivel em alcool; ademais seu peso especifico 

e bastante elevado. 

Nao e raro o emprego de oleos graxos e minerals para falsificar as essencias. Os 

oleos minerals sao facilmente identificados, pelo tratamento da essentia com aci-

do sulfurico e nitrico fumegantes, que somente nao atacam os sais minerais. Nao 

se deve esquecer,entretanto, que algumas essencias, como a de rosa, contem hi-
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drocarbonetos ou parafinas da mesma classe dos oleos minerals; nestes casos 

deve-se fazer, tambem, o ensaio quantitativo. Para investigar os oleos graxos, 

destila-se a essentia em corrente de vapor umido, que deixa como residuo fixo os 

oleos graxos; para completar o ensaio, determina-se o indice de saponificagao, 

que e muito elevado para os oleos graxos. No liquido resultante da saponificagao, 

acidulado com acido mineral, em caso necessario,podem ser identificados os 

oleos graxos. 

Os ensaios do valor pratico das essencias deve ser efetuado sempre que as pro-

priedades fisicas e quimicas da essentia sejam normais. O valor pratico das es-

sencias diz respeito as suas qualidades gustativas e odoriferas, dependendo, 

como e natural, da fineza e intensidade de seu sabor e odor. As essencias deve-

rao ser submetidas, por conseguinte, a ensaios de comparagao, com essencias de 

cuja pureza se tenha absoluta seguranga. Geralmente, ensaia-se o odor de uma 

essentia vertendo -se algumas gotas da essentia em analise, sobre um papel de 

filtro inodoro, e observando-o com certos intervalos de tempo; com constancia 

pode-se, por este meio, reconhecer os principals componentes de uma essentia na 

ordem de sua volatilidade, e descobrir, com notavel sensibilidade, anomalias que 

passam despercebidas na analise. Para o ensaio do sabor, dissolve-se a essentia 

em alcool, e mistura-se o liquido, em determinada proporgao, com uma solugao 

concentrada de agucar; resulta dai uma especie de licor, que se dilui com agua e 

se prova . Para que estes ensaios sejam de utilidade, requerem-se aptidoes espe-

ciais e muita experiencia por parte do ensaiador (Coimbra et al, 1965). 

2.1.5 - Aplicagao dos oleos essenciais 

A aplicabilidade dos oleos essenciais e de larga extensao. O seu aproveitamento e 

feito nao somente atraves do odor ou do sabor que eles possuem, mas tambem 

atraves de suas propriedades fisicas e quimicas, distinguindo-se, entre essas, a 

agao fisiologica que muitos exercem sobre o organismo. 

As aplicagoes baseadas no odor, constituem os fundamentos da indiistria da arte, 

da perfumaria, e da aromatizagao. As que se fundamentam no sabor proporcio-

nam as industrias de alimentos e bebidas alcoolicas ou nao, recursos importantes 

para a valorizagao destes produtos. As baseadas nas propriedades fisicas e qui-

micas, possibilitam a obtengao de produtos terapeuticos, e de produtos interme-

diaries ou initials para processos sinteticos. A aplicabilidade baseada na associa-

gao odor-sabor permintem a valorizagao e maior consumo de produtos comesti-

veis. 

As combinagSes dos oleos essenciais tem tido grande aumento no volume de 

vendas. Estas combinagSes podem ser encontradas em grandes quantidades nos 

produtos farmaceuticos, cosmeticos, aromaticos e comestiveis. 

Dentre o uso dos oleos essenciais, os principals sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cosmetico: Os oleos essenciais sao ainda poderosas fontes para a produgao de 

cosmetico. Suas indiscutiveis propriedades anti-septicas, bactericida, cicatrizante, 

anti-toxicas, emolientes e revitalizantes sao exploradas pela cosmetica na com-

posigao de produtos para o tratamento da pele. Alem do uso como cosmetico, 

utiliza-se em massagens corporais ou na agua da banheira, para um banho de du-

plo efeito: cosmetico e aromatizante (Craveiro et al, 1993). 
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Aromatizante:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os oleos essenciais servem para conferir aromas especiais a inu-

meros produtos industrials, dentre os quais se destacam perfumes, xampus, cre-

mes, locoes, sabonetes, saboes, desodorantes, cosmeticos em geral, repelentes de 

insetos, incensos, alimentos, entre outras aplicagoes ( Craveiro et al, 1989). 

Alimento: Os oleos essenciais sao usados em larga escala nas industrias de sor-

vetes, doces, gelatinas, pudins, gomas de mascar, condimentos e conservas. Em 

alimentos preparados como: saladas temperadas, licores, drinques leves. As co-

rridas converientes e congeladas podem ser aromatizadas atraves do uso racional 

de oleos essenciais (Pireneau et al, 1991). 

Combustivel Vegetal: A copaiba e andiroba sao grandes produtoras de oleos es-

senciais e oleos fixos que se prestao como combustivel. Outro exemplo e o culti-

vo nacional da mamona, do dende e varias sementes oleaginosas amazoricas para 

esta finalildade (Carreira et al, 1982). 

Produto Farmaceutico: A arte de curar atravessou numerosas fases, no entanto 

essas fases nao se sucederam com separacoes ritidas e ate hoje, na era dos anti-

bioticos ainda se encontra com consideravel frequencia os recursos a rezas e in-

vocacoes para expulsar as enfermidades. 

Nestes cem anos, ocorreu uma multiplicacao dos farmacos sinteticos, muitos de-

les ocupam prateleiras das farmacias. No entanto um total de cerca de duzentas 

substantias ativas seria suflciente para cobrir as necessidades de profilaxia e de 

tratamentos das doencas suscetiveis a acao dos quimioterapicos e, destas, 20 , 

ou seja 10%, ainda hoje sao de origem vegetal. 

O custo elevado dos medicamentos industrializados, o qual torna impossivel a 

compra dos mesmos pela maior parte da humaridade, e causado pelo elevado 

custo das pesquisas a descobertas de novos medicamentos, onde as quais requer 

uma dispendiosa orgarizacao de ensaios farmacologicos destinados a comprovar 

a eficacia do remedio, bem como a ausencia de toxicidade e de efeitos colaterais 

indesejaveis. Estes ultimos alias, nem sempre sao evitados, e como consequencia 

tem-se elevados gastos com os tratamentos dos chamados males iatrogenicos, ou 

seja, doengas causadas por medicamentos. 

Foi neste contexto que cresceu uma tendencia generalizada de retorno a fitotera-

pia - tratramento de doencas com plantas. Com ou sem estimulo oficial, o uso de 

plantas como medicamento encontra-se em ascensao. Entretanto o que falta na 

maioria dos casos e uma avaliagao cientifica das virtudes propaladas. O campo 

ainda e bastante confuso e controvertido, envolto numa aura de misticismo que 

dificulta uma apreciagao objetiva, tendo como consequencea a perda da perspec-

tiva cientifica. 

Uma avaliagao da correspondencia entre a reputagao e a eficacia de uma planta 

medicinal e relativamente facil quando ha um efeito farmacologico bem definida. 

Esse e o caso da casca da quina, o opio da beladona, e de diversas outras plantas 

com propriedades abortivas, laxantes,diureticas, sedativas e estimulantes. As in-

formagoes populares, no entanto, abrangem toda uma gama de qualificagoes, que 

vao desde indicagoes muito precisas e corretas ate as mais vagas e improvaveis, 

sem falar das indicagSes contra males que simplesmente nao existem. 
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No caso das plantas com indicagoes precisas, obteve-se seus principios ativos 

identificados. Dentre elas, existem muitas, como as que apresentam propriedades 

anti-helminticas, por exemplo, a erva - de - santa maria ou mastuco ( Chenopo-

lin ambrosioides). que forca a eliminagao de vermes gracas ao escaridol existente 

em suas folhas, as sementes de abobora ( Curubita pepo) encerram cucurbitina, 

um aminoacido nao proteico que e toxico para os helmitos intestinais, e o leite de 

gemeleira ( Ficus doliaria) literalmente digere os vermes, gracas a suas proprie-

dades proteoliticas. 

Pelo menos uma entre as muitas drogas hipoglicemiantes ( que reduzem a taxa de 

glicose no sangue) usados por diabeticos tern sua substantia ativa identificada.. 

E a pedra - Humecaa ( Mvrcia unifloral). em cujo decocto a equipe do Nucleo de 

Pesquisa de Produtos Naturais ( NPPN) da Universidade Federal do Rio de Ja-

neiro ( UFRJ), identiflcou um glicopeptideo que inibe a absorcao da glicose pelo 

intestino. Sabe-se ainda de outros tantos vegetais com efeitos comprovados, mais 

cujo principio ativo e ate hoje desconhecido. 

Existem inumeras diflculdades a superar no estudo serio dos fitoterapicos. Elas 

comecam pela identiflcacao correta das plantas, com a indispensavel assistencia 

dos botanicos sistematas. Nao se pode esquecer a possivel influencia da epoca da 

coleta e um eventual efeito prejudicial do armazenamento. 

Cuidados especiais se impoem diante de informagoes de pessoas sem instrugoes, 

embora de boa fe. Ha ainda as informagoes deliberadamente falsas e a desconfl-

anga que demonstram os individuos envolvidos no comercio de drogas vegetais, 

reticentes nas suas informagoes devido ao medo que lhe insipa na suspeita de fis-

calizagao. Finalmente, e preciso levar em conta o efeito placebo, de medicamen-

tos inertes que gragas a sugestao produzem no paciente efeito real ou aparente. 

A medida que os homens se "civilizam", cessa gradualmente seu contato com a 

natureza e novas observagoes empiricas tornam-se cada vez menos provaveis. No 

entanto, o distanciamento entre nossa cultura moderna e a medicina traditional 

nao e irreversivel, como o demostra a grande aceitagao dos medicamentos vege-

tais quando oferecidos ou apregoados. 

Nessa nova corrida para as plantas medicinais, existe o perigo de o pendulo osci-

lar demais para o lado da fitoterapia empirica. Uma prova disso sao os numerosos 

"chas" que ultimamente vem sendo postos a venda sem o conhecimento dos 

efeitos prejudiciais que possam acarretar. O que falta, evidentemente, e um estu-

do cientifico aprofundado baseado numa abordagem interdisciplinar. Botanicos, 

Antropologos, Farmacologos e Quimicos precisam ser mobilizados para trabalhar 

em conjunto, e nao isolados,como vem ocorrendo (Mors, 1982). 

As plantas medicinais em uso precisam ter evidenciada sua real eficacia, e preciso 

que se estude a suposta sinergia, ou mutua potencializagao, dos seus constituintes 

quimicos, e que se comprove a pretensa variedade de efeitos de uma mesma dro-

ga. Faltam pesquisas tambem sobre os riscos toxicologicos potentials. 

O Brasil possui competencia em todas as areas relacionadas com estes estudos, o 

que falta e uma integragao dos cientistas numa agao flrme, coerente e coordena-

da. Tendo como resultado uma redugao dos custos assistenciais, oferecendo al-

ternativas de tratamentos acessiveis e adequadas ao nivel cultural dos beneflciari-

os. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.1.6 - Importagoes de Oleos Essenciais. 

Devido ao vasto campo de aplicabilidade dos oleos essenciais para as industrias e 

laboratories como materia - prima para a produgao de numerosos produtos, e 

atraves de avaliagoes das importagoes dos mesmos, pode-se verificar a impor-

tancia comercial do mercado dos mesmos para o Brasil. 

Diante da sua necessidade o Brasil importa oleos essenciais e seus principals 

constituintes para atender a demanda das industrias de cosmeticos, alimentos e 

farmaceuticas no pais (Tabelas A.2 e A.3 - Apendice A ) . Na tentativa de substitu-

ir estas importagoes por oleos essenciais produzidos no pais, deve-se demonstrar 

a nossa capacidade de suprir a demanda com oleos essenciais similares, pelo me-

nos no que se relacione ao componente principal. 

A regiao Nordeste em relagao entre aumento de produtividade/insolagao coloca-

se em posigao privilegiada para esse tipo de exploragao agricola, tendo em vista 

que a media de insolagao na regiao e de 300 dias/ano. No entanto, existe a preo-

cupagao para o estudo no sentido de que plantas poderiam ser utilizadas para a 

produgao de oleos essenciais equivalentes aos que sao importados e que sejam 

adptaveis as condigoes de agua e solo para a sua cultura, nao deixando de avaliar 

o investimento necessario para garantir o uso da terra e o trabalho agricola, que e 

muito menor do que no sul do pais, onde esta atividade tern se tornado pratica-

mente inviavel pelo alto custo da terra e elevado valor de salarios. 

As Tabelas A.4 a A.7 (Apendice A ) apresentam plantas da regiao Nordeste que 

poderiam ser selecionadas para a produgao de oleos essenciais ricos em eugenol, 

cineol, timol e anetol, que seriam utilizados como sucedaneos nacionais daqueles 

importados pelas nossas industrias. 

A Tabela A. 8 (Apendice A ) apresenta uma selegao extraida das opgoes apresen-

tadas nas Tabelas A.4 a A.7 (Apendice A) . O criterio de selegao baseou-se na es-

colha preferencial de plantas que ja sao cultivadas ou, em caso contrario, de 

plantas cultivaveis. 

A inclusao de plantas que sintetizam oleos essenciais ricos em bisabolol, produto 

que nao aparece na lista de importagao, se deve ao fato de que este composto 

vem sendo, ultimamente, incorporado a preparagoes de cosmeticos, gragas as su-

as propriedades anti- inflamatorias (Craveiro et al, 1989). 

2.1.7 - A Quimica Inovadora - Quimica dos Oleos Essenciais. 

De vegetais como a mamona, o dende e o milho estao saindo plasticos, engrena-

gem, combustiveis e ate orgao artificials do corpo humano. No Brasil o trabalho 

do Quimico Gilberto Chierice da Universidade de Sao Paulo - USP- proporciona 

uma grande perspectiva aos estudos cientifico neste campo. 

O estudo para um avango e progresso da quimica inovadora tern com objetivo 

substituir uma fonte exclusiva das materias - primas com que se fazem extraordi-

narias substantias artificials, que e o petroleo. Entretanto, as plantas contem 

oleos que, transformados de maneira adequada, produzem substantias equivalen-

tes as antigas. E com grandes vantagens, pois encontra-se grandes problemas de-

rivados do petroleo, dentre eles, a poluigao, alem do fato de existir em quantida-

de limitada, enquanto os vegetais podem ser indefinidamente colhidos e planta-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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dos. Isso explica o entusiasmo e o crescimento dos estudos pelos pesquisadores 

com a chamada "Quimica Verde". 

O estudo dos Quimicos Wagner Polito e Gilberto chierice - USP - concentra-se, 

em especial na mamona de onde sairam mais de 600 produtos diferentes. Nos 

avioes, por exemplo, dentre estes, eles sao empregados na produgao de estofo 

para as poltronas. Sua vantagem e a seguranga, pois nao queima com facilidade e 

quando isso ocorre nao libera gases toxicos. 

Nos paises desenvolvidos os derivados dos oleos de mamoma sao usados para fa-

zer espumas anti-ruido, instaladas por forga de lei sob carpetes dos veiculos. Por 

outro lado, na Europa e nos Estados Unidos a lei exige que os para-choques e 

boa parte do revestimento interno de carros e caminhoes sejam fabricados de 

plasticos poliuretano de origem vegetal. 

Em futuro proximo, resinas poliuretanas vegetais, boas isolantes termicas, ocupa-

rao lugar de destaque em camaras frigorificas e geladeiras brasileiras. Elas devem 

substituir o atual sistema a base de gas Cloro Fluor Carbono - CFC e, podem 

desbanca-lo como componente das pranchas de surfe. 

Esta fonte alternativa que muito cientistas quimicos vem lutando para o seu des-

envolvimento, nao so conquista a simpatia dos defensores do meio ambiente, 

como alerta os agricultores da existencia de um florescente mercado. 

Em diversos paises, como a Franga ou os Estados Unidos, a nova tecnologia ja 

saiu dos laboratories para as industrias. N o Brasil embora mais lentamente, ha um 

avango incipiente; por exemplo, na medicina, onde fazem sucesso os biopolime-

ros, substantias de origem vegetal e grande plasticidade. Eles sao alternativas 

promissoras para as proteses metalicas. No hospital Amaral de Carvalho, em Jau 

-SP- estao em tese pegas auxiliares na cirurgia plastica de dutos vaginais e em 

protese de testiculos extirpados. Um trabalho realizado pela equipe de Sao Carlos 

em convenio com o I M C - Instituto de Molestias Cardiovascular de Sao Jose do 

Rio Preto - SP, resultou em filtros para hemodialise e bombas extracorporeas 

para filtragem do sangue. Em Sao Paulo o hospital Universitario da USP esta 

analisando lentes para serem implantadas, no lugar das acrilicas apos cirurgias de 

cataratas. De biopolimeros, tambem sao feitos lentes de contato mais flexiveis e 

bem mais aceitaveis pelo organismo que as usuais: nao irritam tanto os olhos nem 

precisam ser retiradas quando se vai dormir ou nadar. 

E supreendente como se podem moldar engrenagens tao duras quanto as de me-

tal a partir do mesmo oleo com que se fazem assento estofados dos avioes ou 

lentes de contatos. Ainda mais supreendente e verificar o inesperado potential de 

uma planta como a cana, cuja riqueza poderia parecer limitada ao alcool e ao 

agucar . Tanto a cana - de - agucar quanto a beterraba podem seguir ate quatro 

grandes rotas quimicas, as quais acabam se traduzindo em plasticos, tecidos, f i l -

mes, espumas, adesivos, explosivos, borrachas sinteticas, solventes, inseticidas. 

O Quimico Gilberto Chierice explica que a chave para conseguir artefatos tao 

diferentes esta nas formulas que os quimicos empregam para misturar moleculas, 

que podem ser de dois tipos: os poliois, em primeiro lugar, que sao substantias 

organicas que contem diversas duplas de atomos, cada uma delas formada por 

um oxigenio e um hidrogenio. As outra moleculas essenciais sao os prepolime-

ros , cuja estrutura contem em vez de duplas, trios de atomos, cada trio compos-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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to de um nitrogenio, carbono e um oxigenio. Dependendo da quantidade de po-

liol e prepolimero que se mistura, se obtem um tipo diferente de substantia. E o 

mais interessante e que poliois e prepolimeros podem ser produzidos com mate-

rials extraidos de qualquer planta que tenha semente; estao incluidas, portanto, 

desde uva e cafe ate soja, dende, babagu, girassol, algodao e mamona (Dieguez & 

Affini,1991). 

Diante das consequencias originadas do uso do petroleo como materia - prima 

para produgao de uma grande quantidade de produtos, como o problema da po-

luigao que desenham uma negra perspectiva para o futuro, nao seria ma ideia se 

os governos acenassem com luz verde para a quimica das plantas. Bem provido 

de recursos humanos e financeiros, ela poderia impulsionar a industria de trans-

formagao a um novo saldo de qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Processos de Obtengao dos Oleos Essenciais. 

Uma vez que os oleos essenciais nao sao substantias puras e sim misturas, os 

mesmos sao extraidos das plantas por diferentes processos, dentre eles tem-se : 

Destilagao a vapor e Extragao com solvente. 

Destilagao a vapor 

O processo de extragao por destilagao a vapor geralmente e aplicado a todas as 

essencias, obtendo bom rendimento e essentia de boa qualidade. A extragao pode 

ser feita com vapor umido e vapor seco. 

A destilagao com vapor umido, processa-se em uma caldeira de destilagao com 

prato perfurado, sobre o qual se poe a materia a destilar. Coloca-se a agua pela 

parte superior da caldeira onde a mesma fica quase cheia, sendo portanto fecha-

da. A agua entra em ebuligao, mediante calor, e o vapor gerado pela vaporizagao 

da agua arrasta a essentia atraves de um conduto passando por uma serpentina, 

condensando a mistura oleo - agua. O oleo e a agua se encontram separados de-

vidos a diferenga de densidade. Facilitando assim a remogao da essentia, atraves 

de separadores adequados. 

A destilagao a vapor seco e efetuada exclusivamente com o vapor d'agua prove-

niente da caldeira, que passa atraves da materia que se encontra sobre o prato 

perfurado de um recipiente, que nao a caldeira, arrastando a essentia que vai 

condensar em uma mistura de oleo - agua, efetuando em seguida a separagao . 

Em uma destilagao a vapor seco o material antes deve ser cortado, quebrado ou 

raspado. 

Os principals fenomenos que ocorrem na hidrodestilagao sao: hidrodifusao, hi-

drolise de certos componentes dos oleos essenciais e a decomposigao ocasionada 

pelo calor, os quais apresentam os seguintes efeitos: 

No processo da hidrodifusao a temperatura de ebuligao da agua , uma parte do 

oleo volatil dissolve-se na agua presente dentro das celulas. Esta solugao oleo-

agua atravessa, por osmose, as membranas, e por fim alcanga a superflcie exteri-

or, onde e vaporizado pela agao do calor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 



A velocidade de vaporizacao do oleo na hidrodestilagao, e influenciada nao so-

mente pela volatilidade do oleo componente, ou seja, pela diferenga em seus 

pontos de ebuligao, mas tambem pelo seu grau de solubilidade em agua. 

A hidrolise e definida como uma reacao quimica entre a agua e certos constituin-

tes dos oleos essenciais. Os produtos naturais consistem particularmente, e em 

alguns casos quase que exclusivamente, em esteres. Em presenga de agua, e a 

elevadas temperaturas, os esteres tendem a reagir com a agua, resultando o acido 

e o alcool correspondentes. 

As reagoes nao sao completas em quaisquer dos sentidos. Comegando com ester 

e agua quente, somente uma parte do ester reage, ate que o equilibrio seja estabe-

lecido, encontrando-se presente no sistema ester, agua, alcool e acido. Igualmen-

te, se, no principio do sistema, tem-se alcool e acido, todos os quatros constituin-

tes acham-se presentes quando o equilibrio e estabelecido. Relacionando as con-

centragoes dos diversos constituintes o equilibrio pode ser escrito: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^alcool ^ _^acidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  Y alcool Y acido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x J vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XY 

ester agua I ester f agua 

K = valor constante a uma temperatura fixa 

XaiCooi =

 fragao molar de alcool no equilibrio 

Xacido ~ fragao molar de acido no equilibrio 

Xester
 =

 fragao molar de ester no equilibrio 

X-agua =

 fragao molar de agua no equilibrio 

Consequentemente, se o aumento de agua, por conseguinte de sua fragao molar, 

e acentuado, o aumento de alcool e acido tambem e acentuado, e a hidrolise se 

processara em consideravel grau. Disto resulta que o rendimento do oleo essen-

cial sofrera um descrescimo. 

O terceiro fenomeno importante que acompanha a destilagao e a influencia da 

temperatura sobre os oleos eesenciais, que sempre varia com a pressao de opera-

gao. Ela e baixa no comego porque os constituintes volateis de baixo ponto de 

ebuligao dos oleos essenciais vaporizam-se primeiro. Quando os de alto ponto de 

ebuligao comegam a predominar nos vapores, e a quantidade de oleo vaporizado 

existente na mistura de vapores decresce, a temperatura gradativamente aumenta, 

ate atingir a saturagao do vapor a pressao de trabalho. 

Praticamente todos os constituintes dos oleos essenciais sao instaveis a altas tem-

peraturas. A frm de obter oleo de melhor qualidade, e necessario que durante a 

destilagao sejam mantidas baixas temperaturas, e no caso da necessidade do uso 

de altas temperaturas, utiliza-se o menor tempo possivel de extragao. No caso do 

processo umido a temperatura e determinada inteiramente pela pressao em que se 

opera. 
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Os efeitos da difusao, hidrolise e decomposicao termica devem ser consideradas 

separadamente; entretanto na pratica todos os tres efeitos ocorrem simultanea-

mente, e portanto acham-se frequentemente relacionados. E particularmente im-

portante o efeito da temperatura. A velocidade de difusao, pode ser usualmente 

aumentada pelas altas temperaturas. A solubilidade dos oleos essenciais em agua, 

em muitos casos tambem pode ser aumentada pelas altas temperaturas. Uma 

completa analise dos varios fatores a considerar na destilagao leva-se a um estu-

do, que atraves do mesmo melhores controles possam ser estabelecidos, obtendo 

nestas condigoes melhor qualidade e maior rendimento do oleo. 

Para instalagao em pequena escala, particularmente unidades portateis, a destila-

gao umida oferece vantagem de simplificagao de aparelhagem. Em larga escala e 

instalagoes flxas, a destilagao a seco, oferece melhores vantagens. 

Para obtengao dos oleos essenciais de alguns tipos de planta ou orgao delas, a 

destilagao a vapor nao e indicada, uma vez que as substantias contidas nelas de-

compoe-se pela agao do vapor, obtendo como resultado uma produgao insuflci-

ente e oleo de baixa qualidade. Nestes casos outros metodos sao indicados 

como: eufleuragem, maceragao, extragao com solvente (Coimbra et al, 1965). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Extragao com solvente 

O metodo da extragao com solvente foi aplicado em flores pela primeira vez em 

1853 por Robiquet. Mais tarde Buchner e Favrot experimentaram, independen-

temente, o processo de extragao de flores com eter dietilico. Around ( 1856) e 

Mil lon extrairam oleo de flores com diversos solventes e obteve patentes para 

seus aparelhos em diversos paises da Europa. Em breve o novo metodo atraiu a 

atengao dos manufatureiros do sul da Franga, e em larga experimentagoes foram 

conduzidas indenpendentemente por diversos operadores da industria, como Pi-

ver, Vincent, Roure, Massignon, Chiris, Charabot e Gamier. O ultimo obteve 

patente para um novo tipo de extrator rotatorio e estendeu suas atividades do sul 

da Franga a Bulgaria, Siria, Egito e Gra-Bretanha. Finalmente os manufatureiros 

de oleos de flores foram forgados a adotar o processo de solvente volatil, e cons-

truirem aparelhagem especial a fim de adaptar suas instalagSes que eram para o 

processo de enfleuragem. 

A extragao com solvente processa-se colocando a materia - prima dentro de ex-

tratores de construgao especial e extraidas sistematicamente em temperaturas 

adequadas, com um solvente cuidadosamente purificado, usualmente eter de pe-

troleo. O solvente penetra nas plantas e dissolve-lhes o seu perfume ( odor ) na-

tural e tambem sempre alguma cera, albuminoides e materias corantes. Esta so-

lugao e bombeada para um evaporador e concentrada a baixa temperatura. 

Completa-se o afastamento do solvente pela evaporagao no vacuo, obtendo oleo 

concentrado (Coimbra et al, 1965). O fator importante para o exito do processo 

de extragao e a qualidade do solvente empregado. O solvente ideal deve possuir 

as seguintes qualidades. 

- Seletividade; 

- Possuir um ponto de ebuligao suficientemente baixo para permitir sua facil re-

cuperagao, sem se recorrer a altas temperaturas; entretanto o ponto de ebuligao 

nao deve ser muito baixo, dadas as consideraveis perdas de solvente em locali-

dades em que o clima e muito quente; 
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- Insolubilidade. Baixa solubilidade em agua, mesmo em temperatura elevada; 

- Estabilidade; 

- Apresentar ponto de ebuligao uniforme, quando evaporado, nao deve deixar re-

siduo e , nao inflamavel. 

O solvente ideal que preencha todas as exigencias requeridas, nao existe. Consi-

derando cada fator, o eter de petroleo altamente purificado apresenta-se como o 

melhor, seguido do benzeno de uso limitado pela sua toxicidade.Os oleos essen-

ciais extraidos com solventes possuem o seu odor exatamente igual ao que estao 

nas plantas vivas (Vogel, 1971). 

A mistura de solventes e um problema com o qual se tern feito pequenas experi-

encias, mas com promissores e interessantes resultados. Comparando-se solven-

tes puros com misturas de solventes, encontrou-se variacao ( aumento ou diminu-

igao) no poder dissolvente. Muitos trabalhos experimentais tern sido tentados. 

Apesar de certas vantagens que o processo por extragao com solvente apresenta, 

nao se pode deslocar inteiramente a destilagao a vapor, pois o mesmo e um pro-

cesso muito facil de executar por empregar caldeiras a fogo direto, sendo portan-

to de grande simplicidade; ao passo que a extragao com solvente emprega uma 

aparelhagem bem mais complicada. U m pequeno engano na operagao da extragao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a solvente pode sair muito caro; uma inevitavel perda de solvente e um fator im-

portante no calculo do prego dos oleos essenciais. 

Solventes utilizados nas extragoes. 

Dentre os solventes mais utilizados no processo de obtengao de oleos essenciais 

por extragao com solvente, tem-se: 

Eter de petroleo 

O petroleo cru, pela destilacao fracionada, fornece elevado numero de hidrocar-

bonetos com diferentes pontos de ebuligao. As fragoes cujo ponto de ebuligao 

esta compreendido na faixa de 30 - 70 °C, sao comercialmente chamados de eter 

de petroleo, sendo constituidas de parafinas, principalmente pentano e hexano. 

Devido a sua inatividade quimica e completa volatilidade, estas fragoes sao parti-

cularmente escolhidas para extrair oleos (Vogel, 1971). 

O eter de petroleo e purificado por lavagem com acido sulfurico concentrado, 

agua, solugao quente de hidroxido de sodio diluido, agua, e por fim secado. Re-

comenda-se repetir a lavagem com acido sulfurico monidratado, seguindo-se uma 

lavagem com solugao alcalina de permanganato de potassio e lavagem com agua. 

Quando o eter de petroleo e testado para uso em trabalhos de extragao, deve-se 

prestar especial atengao para a presenga de algum residuo nao volatil. 

Apesar do eter de petroleo ser o melhor solvente a ser usado na extragao o 

mesmo apresenta algumas desvantagens como: perda de solvente relativamente 

alta no curso do processo de extragao; no que se refere ao poder seletivo de dis-

solugao; e altamente inflamavel e de manejo perigoso (Coimbra et al,1965; Vo-

gel,1971). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Benzeno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depots do eter de petroleo, o benzeno e largamente usado na extragao de oleos. 

E um produto derivado do alcatrao do carvao mineral, pelo tratamento e purifi-

cagao da nafta com acido sulfurico e subsequentemente com hidroxido de sodio. 

As fragoes abaixo de 130 °C contem diminutas quantidades de hidrocarbonetos 

benzenicos, e sao compostos principalmente de benzeno, tolueno e outros homo-

logos. O "benzol" industrial frequentemente contem bissulfeto de carbono, piridi-

na e tiofeno que podem ser removidos pelo tratamento com acido sulfurico con-

centrado, agua e solugao de hidroxido de sodio. A fim de eliminar fragoes homo-

logas de ponto de ebuligao elevado, assim como uma completa purificagao, exe-

cutam-se cristalizagoes sucessivas. Assim, o benzeno puro, de ponto de fusao 5.5 

° C, e obtido por resfiiamento, permanecendo liquidos abaixo desta temperatura 

os seus homologos mais elevados, que sao separados por filtragao a vacuo, ou 

outro metodo. 

Comparando-o com o eter de petroleo, o benzeno usualmente extrai maior teor 

de solidos, pois seus extratos possuem alto teor de cera, albuminoides e materia 

corante. Os rendimentos obtidos pelo benzol e pelo eter de petroleo sao pratica-

mente iguais. O benzeno apresenta,portanto, um inconveniente devido ao seu alto 

poder dissolvente, extraindo nao somente os principals odores das plantas, como 

tambem ceras, albuminas e materias corantes. Os oleos obtidos pelo benzeno sao 

escuros, altamente viscosos, sendo de diflcil purificagao por exigir processos es-

peciais . 

Alcool 

O alcool etilico nao pode ser usado na extragao de oleos essenciais das plantas, 

devido a sua elevada polaridade e pela sua capacidade de solubilizar a agua con-

tida nelas, tornando-se ainda mais polar e consequentemente extraindo menor 

quantidade de oleo. Em algumas plantas o alcool desenvolve um odor desagrada-

vel; para outras ele da um extrato escuro ou uma massa gelatinosa que possui um 

odor semelhante ao melago. 

Alcool etilico destilado ou misturas hidroalcoolicas sao muito empregados em 

extragoes de produtos naturais nas obtengoes de extratos de: folhas, cascas, rai-

zes e especialmente gomas (resinas), de plantas medicinais, com o objetivo de 

produzir tinturas alcoolicas. Estas tinturas tern grande aplicagao em farmacia e 

perfumaria. 

Pela concentragao destas tinturas, usualmente por secagem do alcool em caldei-

ras a vacuo, resulta os chamados oleo - resinas e resinois. Estes produtos sao 

usualmente viscosos, frequentemente quase solidos, de cor escura, representando 

os principals odores. Resinoides sao muito empregados em perfumaria, e oleo -

resinas para dar odor em muitas especies de produtos alimenticios e bebidas. 

Conclui-se que o eter de petroleo e preferido para extrair a maior parte dos oleos, 

e e que, o benzeno serve no caso em que a planta a tratar seja de baixo valor, 

onde a presenga de materia corante nao e considerada como fator de desvaloriza-

gao (Coimbra et al, 1965). 
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Umidade das plantas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua, constituinte de todas as celulas, varia de acordo com o tecido da planta, 

podendo apresentar baixo teor 3%, atingir 40% e ate mesmo 95%. Ela e o sis-

tema solvente da celula, e fornece um meio para os transportes, dentro da planta. 

Alem disto, e necessaria para a produgao de novos compostos. 

Uma simples perda de agua faz paralizar o crescimento da planta, e a sua defici-

encia continuada provoca alteracoes irreversiveis, resultando na sua morte. Isto 

pode ocorrer, sob condigoes de calor e de seca, nas plantas que nao estao estru-

turalmente adptadas para impedir a sua perda. Durante seu crescimento a planta 

absorve agua do solo, continuamente, e a expele atraves da transpiragao. A taxa 

de perda de agua depende da temperatura, da umidade relativa e do movimento 

do ar. 

A agua das plantas expressa em unidade de agua absorvida, por unidade de ma-

teria seca produzida, variam de 50 (coniferas) ate 2500 ( nas hortaligas faliaceas). 

Na maior parte das plantas cultivadas ela varia entre 300 e 1000. 

No solo, a quantidade de umidade benefica para as plantas tem limites definidos,a 

agua em demasia pode ser tao prejudicial quanto a sua insuficiencia. O excesso de 

agua, em si mesmo, nao e prejudicial, mas e sobretudo a falta de arejamento nos 

solos alagados que ocasiona prejuizos. O conteudo de agua dos solos pode ser 

expresso em termos de sua disponibilidade para a planta. O teor de umidade sob 

o qual ocorre o murchamento irreversivel e conhecido como ponto de murcha-

mento permanente. A percentagem de agua que se encontra presente depende do 

solo, mas e relativamente independente da planta. A umidade deixada no solo, 

mas que nao e aproveitada pela planta, e conhecida como agua higroscopica e 

agua combinada quimicamente (Janick, 1963). 

A retirada da agua por evaporagao (transpiragao) das celulas da folha estabele-

ce um gradiente de potencial que e transmitido para baixo atraves da planta e 

para o solo; a agua do solo tende, por isso, a se mover no sentido ascendente ao 

longo do gradiente. O potencial de agua de um tecido ou de um material, como o 

solo, expressa sua habilidade em permitir a passagem da agua a outro tecido ou 

material a um potencial mais baixo ou estresse de agua. 

Pelo fato de existir um gradiente de potencial do solo a atmosfera, atraves da 

planta, a agua dentro da planta esta sempre sob alguma tensao ou "estresse", mas 

o termo "estresse da agua da planta" nao esta relacionado com o termo "estresse" 

da engenharia, que se refere a forgas deformadoras. O "estresse" da agua na 

planta origina-se de duas maneiras distintas, estresse osmotica relacionada com a 

concentragao salina no solo e simples deficit de agua resultante da falta de agua 

no solo ou da alta condigao evaporativa da atmosfera (Winter, 1984; Paulo, 

1993). 

Os sintomas do "estresse" interno de agua produzidas por estas duas fontes, dife-

rem pelo fato de o estresse induzido por salinidade se manifestar por um engros-

samento e escurescimento de tecidos verdes, frequentemente sem murchamento, 

enquanto o deficit de agua pura resulta em murchamento temporario ou perma-

nente, redugao na taxa de crescimento, escurecimento da cor da folhagem e as 

vezes a intensificagao de um florescimento ceroso sobre as superficies das folhas 

(Winter, 1984). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Parte do oleo essencial dissolve-se na agua presente dentro das celulas ( forman-

do a solugao oleo - agua onde a mesma alcanga a superficie exterior e o oleo e 

vaporizado), entretanto o estresse interno da agua acarretara uma diminuigao na 

produgao do oleo essencial. Por outro lado os oleos essenciais ajudam a planta a 

se adaptar ao meio ambiente, por isso sua produgao aumenta em situagoes de es-

tresse. Em climas muito quentes, como no deserto de Saara, algumas plantas 

usam os oleos essenciais para se protegerem do sol. Os arbustos de mirra e oliba-

no sao envoltos por uma nuvem muito tenue de oleos essenciais que filtra os 

raios do sol e refresca o ar ao redor da planta (Coimbra et al, 1965; Lavabre, 

1992). 

A agua e imprescindivel a vida dos vegetais ,pois, atraves dela obtem o alimento, 

nao sendo de estranhar que o seu crescimento dependa da quantidade de agua de 

que dispoem. Se a vegetagao de uma area e arborea, arbustiva ou herbacea pode 

explicar-se basicamente pela quantidade de precipitagao que recebe, pois ate 

dentro da mesma especie as plantas podem modificar sua constituigao de acordo 

com a quantidade de agua disponlvel (Dajoz, 1978). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- T R A B A L H O E X P E R I M E N T A L . 

3.1 - Descricao do sistema de extracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Sistema de extragao foi estudado atraves dos tres modelos projetados E l , E2 e E3 

(apresentado na Figura 3.1), desenvolvidos em vidro pirex e compostos das seguintes 

unidades. 

- Condensadores (1) 

- Corpos dos extratores (2) 

- Baloes de aquecimento (3) 

- Mantas (4) 

- Termostatos (5) 

- Perifericos: Sistema de refrigeracao (6) 

Trapes(7) 

Fonte de energia (8) 

Funil de separagao (9) 

Rotavapor (10) 

3.1.1 - Condensadores 

Os condensadores utilizados no sistema apresentado na Figura 3.2, foram do tipo 

Alihn, vidro pirex e boca esmerilhada (24x40). Tiveram a finalidade de condensar os 

vapores produzidos pelo aquecimento da mistura ( materia - prima + agua) durante 

todo processo, o condensado retorna ao corpo do extrator. 

Os condensadores apresentaram as seguintes capacidades: 

a) Condensador acoplado ao E l - C I 

- Capacidade de condensagao - 138ml 

- Capacidade de refrigeragao - 363,70ml 

b) Condensador acoplado ao E2 - C2 

- Capacidade de condensagao - 138ml 

- Capacidade de refrigeragao - 363,70ml 

c) Condensador acoplado ao E3 - C3 

- Capacidade de condensagao - 138ml 

- Capacidade de refrigeragao - 363,70ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.1 - Fluxograma do Sistema de Montagem 
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N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.2 - Condensador tipo Alihn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.2 - Corpo dos Extratores. 

O corpo do Extrator Modelo 1 conforme figura 3.3 apresenta uma forma geometrica 

esferica enquanto que,os corpos dos Extratores Modelos 2 e 3 conforme figura 3.4 e 

3.5, cilindricas. Os tres modelos possuem um tubo de coneccao acoplado entre os 

corpos do extratores e o balao de aquecimento, atraves do mesmos sai uma haste 

conectada a parte inferior dos corpos dos extratores. Este tubo conduz os vapores 

gerados para os corpos dos extratores. 

A haste do extrator consiste em um tubo fino, atraves da qual os vapores de agua 

condensado retornam ao balao de aquecimento, mantendo desta forma, constante a 

quantidade de agua para produgao de vapores, evitando perda de tempo e 

interrupcao de aquecimento. 

Aos corpos dos Extratores Modelos 2 e 3 estao acoplados condensadores de forma 

geometrica cilindricas, destinados a auxiliar na condensagao do vapor que chega nos 

corpos dos extratores, alem de equilibrar o volume de solvente condensados na 

superficie da agua condensada. Os condensadores acoplados aos corpos dos 

Extratores Modelos 2 e 3 apresentam capacidade de refrigeragao de 1532,46 e 

442,78ml respectivamente. 

A parte inferior dos corpos dos extratores consiste em um tubo fino com uma 

torneira conectada, atraves da qual recupera-se o solvente utilizado na extragao. 

Boca esmerilhada 
(24/40) para acoplar 
o Condensador 
ALIHN 

Corpo do extrator 

Figura 3.3 - Corpo do extrator modelo 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2H 



Corpo do 

Extrator 

Solvente 

Agua 

condensada 

Entrada da 
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'efrigeracao do 

condensador 

Parte inferior 
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Torneira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 1 rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

- 4 

D 

Boca esmerilhada (24/40) 

para acoplar o 

Condensador A L I H N 

Condensador do 

corpo do extrator 

Saida da agua de 

refrigeragao do 

condensador acoplado 

Tubo de 

conecgao 

Haste 

Figura 3.4 - Corpo do extrator modelo 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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condensador 

acoplado 

Corpo do 

Extrator 

Solvente 

Agua 

condensada 

Entrada da 

agua de 

refrigeragao do 

condensador 

Parte inferior 

do corpo 

Torneira 

Boca esmerilhada (24/40) 

para acoplar o 

Condensador A L I H N 

Condensador do 

corpo do extrator 

Tubo de 

conecgao 

Haste 

Figura 3.5 - Corpo do extrator modelo 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.3 - Balao de aquecimento. 

Os baloes de aquecimento utilizados em todos os experimentos foram do tipo fundo 

redondo com capacidade de 3000ml, destinados a colocar a mistura (materia - prima 

+ agua) a ser aquecida e a geragao de vapor. 

Figura 3.6 - Balao de aquecimento tipo fundo redondo 

3.1.4 - Manta 

O equipamento utilizado como fonte de calor destinado ao aquecimento da mistura, 

foram mantas de 220V com termostato. 

Figura 3.7 - Manta com termostato. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.5 - Sistema de refrigeragao. 

O sistema de refrigeragao utilizado neste estudo e o do ciclo por compressao, 

empregando como fluido ativo o amoniaco. O sistema constituido de um 

reservatorio de agua, com duas serpentinas conectadas a um compressor. Na 

primeira, o fluido ativo e comprimido ate se liqiiefazer e, no estado liquido e forgado 

a passar para a segunda, localizada no interior do reservatorio de agua. Na 

liquefagao, o fluido libera calor que e cedido ao ambiente. Na segunda serpentina no 

mesmo tempo da fase de compressao da primeira, ocorre uma baixa pressao que 

permite a evaporagao do fluido. Nesta mudanga de estado, ela retira calor da agua 

do reservatorio, cuja temperatura assim diminui. O retomo de todo o fluido ao 

compressor da init io a um novo ciclo. 

O compressor e um orgao ao qual compete manter a circulagao do fluido ativo, 

constituido de uma bomba, que aspira o fluido evaporado na segunda serpentina e o 

remete a primeira. Para acionar o compressor, utilizou-se um motor eletrico. 

Figura 3.8 - Sistema de refrigeragao 
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3.1.6 - Trape 

Equipamento utilizado para medir-se a temperatura da agua de refrigeragao de 

entrada no sistema, e a temperatura da agua de saida de cada condensador acoplado 

ao tres modelos, atraves de um termometro colocado no tubo central. 

Entrada da 

agua de 

refrigeragao 

Figura 3.9 - Trape 

3.1.7 - Fonte de Energia. 

O sistema e alimentado por uma tensao de 220 Volts C.A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.8 - Funil de Separagao. 

Destina-se a separar o solvente da agua de condensagao coletada no corpo do 

extrator, ambos nao misclveis e com densidade diferentes, para obter-se apenas o 

solvente no qual encontra-se o oleo essencial. 



3.1.9 - Rotavapor. 

E um evaporador rotativo a vacuo, constituido de um sistema motriz com 

regulagem eletronica, banho de aquecimento equipado com aquecimento de imersao 

e termostato, que permite manter a temperatura constante, balao de evaporacao, 

sistema de refrigeracao com condensador convencional de serpentina, balao 

receptor, alavanca de parada e torneira de parada. 

O rotavapor evapora o solvente recuperando-o para o balao receptor e deixa o oleo 

essencial no balao de evaporacao. Este processo ocorre da seguinte forma: liga-se o 

banho de aquecimento e coloca-se na temperatura desejada, ponto de ebuligao do 

solvente. Quando o banho de aquecimento atingir esta temperatura adapta-se o 

balao de evaporagao, no qual encontra-se o solvente com o oleo, a um tubo de 

montagem fixa que passa atraves do sistema motriz. Coloca-se o balao de 

evaporagao e fecha-se a torneira de parada, utilizada para retira do ar. Em seguida 

baixa o balao de evaporagao, atraves da alavanca de parada no aquecimento de 

imersao e liga-se o sistema motriz. Com o sistema de refrigeragao em 

funcionamento e o balao de evaporagao imerso no banho de aquecimento o solvente 

evapora-se e e condensado atraves do sistema de refrigeragao seguindo para o balao 

receptor e ficando o oleo essencial no balao de evaporagao. Finalmente, levanta-se 

a alavanca de parada, abre-se a torneira de parada para entrada de ar, e retira-se o 

balao de evaporagao contendo o oleo essencial. 

Alavanca 

de parada 

Figura 3.11 - Rotavapor 



3.2 - Produtos Quimicos Utilizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Hexano 

- Tolueno 

- Solugao Sulfocromica 

3.3 - Materias - Primas Utilizadas (plantas). 

Nome cientifico 

- Ocimum basilicum 

- Lippia alba 

Nome vulgar Familia 

louro Labiateae 

erva - cidreira Labiateae 

Partes Utilizadas 

Inflorescencia 

Folhas 

3.4 - Materiais Utilizados. 

Os seguintes materiais foram utilizados no estudo do sistema: 

- Condensadores tipo Alihn e Friedchi 

- Corpos dos extratores 

- Balao de fundo redondo 

- Termometro 

- Trapes 

- Mantas 

- Termostatos 

- Funil de separagao 

- Provetas 

- Pipetas graduadas 1/20 - 20°C 

- Becker 

- Rotavapor 

- Balanca analitica 

- Micro - balao pera. 

3.5 - Operagao do Sistema. 

3.5.1 - Instalacao. 

Os extratores foram instalados em uma grade de ferro, usada como suporte e conec-

tada na parede com espaco suficiente para a realizacao das operagoes do processo, 

bem como para mobilizagao do operador. 

O ambiente foi aberto para que nao houvesse acumulo de vapores ou de aromas dos 

oleos essenciais extraidos nas operagoes, evitando o risco de intoxicagao ou irrita-

gao nos operadores e demais pessoas que estivessem no ambiente de trabalho. 

3.5.2 - Procedimentos de Abastecimento. 

- ligar o sistema de refrigeragao; 

- colocar o balao de aquecimento com a mistura (materia - prima + agua) na manta e 

conecta-lo ao corpo do extrator, atraves do tubo de conecgao 

- colocar agua destilada e hexano nos corpos dos extratores; 

- ligar a manta a fonte de energia. 
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3.5.3 - Procedimentos de Extragao. 

- determinar o tempo de extragao; 

- verificar a temperatura da agua de refrigeragao na entrada dos extratores; 

- verificar a temperatura da agua de refrigeragao na saida de cada extrator; 

- Apos terminado o tempo de extragao, coletar o hexano dos corpos dos extratores 

com o funil de separagao atraves do qual separa-se a agua do hexano. Em seguida, 

coloca-se o hexano no balao de evaporagao do rotavapor, onde obtem-se o oleo. 

3.5.4 - Processo de Limpeza dos extratores. 

Os extratores eram lavados com uma certa quantidade de hexano, sendo o mesmo 

colocado pela parte superior dos condensadores acoplados aos corpos dos extrato-

res, o qual descia pelas paredes do extrator ate a sua parte inferior, onde o hexano 

era coletado atraves da torneira do extrator. Este procedimento era feito duas vezes 

em um mesmo extrator, com nova quantidade de hexano. 

Os balSes de aquecimento foram lavados com sabao (detergente) e agua destilada. 

Em casos de manchas ou residuos lavou-se com uma solugao sulfocromica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Processo de Avaliacao das Perdas de Oleo Essencial nas paredes dos Extratores 

Modelos 2 e 3. 

Apos o processo de extragao os condensadores e os corpos dos extratores foram lavados 

com hexano, para avaliagao do oleo residual nas partes internas do aparelho, procedendo-

se da seguinte maneira: 

Foi colocado atraves da parte superior dos condensadores acoplados aos corpos dos extra-

tores 20ml de hexano, fazendo com que o mesmo descesse pelas paredes de todo o extra-

tor. Apos esta operagao o solvente contendo o oleo essencial foi levado ao rotavapor para a 

separagao do hexano e do oleo essencial, usando um micro-balao pera. Desta forma, foi 

verificada a quantidade de oleo que flcava retida nas paredes dos extratores, Tabela B.7 

(Apendice B) . 

Para determinagao correta da quantidade de oleo ( valor menor que 0.05ml) os calculos fo-

ram realizados determinando-se a densidade do oleo extraido no processo da extragao, 

atraves da formula: 

v 

onde, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d = densidade do oleo extraido no processo da extragao (ml) 

m = massa do oleo = (Tara do balao de evaporagao + oleo) - (Tara do balao de evapora-

cao) (g) 

v = volume do oleo obtido no processo de extragao (ml) 

Com o valor da densidade do oleo acima obtido, determinou-se o volume de oleo retido nas 

paredes dos extratores, partindo da seguinte formula: 
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m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v = — 

(03) 
d 

onde, 

v = volume de oleo retido nas paredes dos extratores apos o processo de extragao (ml) 

m - massa de oleo retido nas paredes dos extratores = ( Tara do micro-balao pera + oleo) -

(Tara do micro-balao pera) ( g ) 

d - densidade do oleo (ml) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Processo de Determinagao da Umidade. 

Utiliza-se para obtengao da umidade da materia-prima, um aparelho especifico apresentado 

na Figura 3.12. A o aparelho e conectado um balao com capacidade de 250ml e um conden-

sador tipo Friedchi. 

No balao coloca-se 100ml de tolueno com 2g da amostra, leva-se a uma manta e aquece-se 

a mistura (materia - prima + tolueno) por uma hora. Apos, deixa-se em repouso ate que 

ocorra a separagao da agua e do tolueno, ambos imisciveis e com diferentes densidade. Em 

seguida faz-se a leitura do volume de agua obtido, e consequentemente o calculo da porcen-

tagem da umidade, atraves da formula: 

% umidade = 
massa de agua 

x 100 ( 0 4 ) 
massa da amostra 

onde, 

massa de agua = densidade da agua x volume da agua 

Densidade da agua = \gl cm* 
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Saida da agua 

de refrigeracao 

Figura 3.12 - Aparelho especifico para determinagao da umidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8 - Processo de Avaliacao da Eflciencia das Mantas. 

A avaliagao comparativa da produgao de vapor, utilizando as tres mantas de aquecimento 

usadas para testar os equipamentos, foi realizadas cum uma quantidade de 500ml de agua, e 

os dados obtidos foram a media das analises realizadas em triplicatasl . O tempo foi crono-

metrado a partir da ebuligao ( l
a

 gota). Tabela B.8 (Apendice B) . 

O processo de avaliagao procedeu-se da seguinte forma: 

No Balao volumetrico colocou-se 500ml de agua destilada e a partir da ebuligao ( l
a

 gota), 

foi cronometrado o tempo , ate o vapor condensado, atingir 100ml e 200ml em uma prove-

ta. 
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- R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estudado o sistema classico de extracao laboratorial de oleos essenciais atraves do Clevenger, 

usando como materia-prima padrao plantas aromaticas da regiao, levantou-se dados sobre o 

funcionamento e rendimento, comparando-se com os resultados das analises dos tres modelos 

de extratores projetados. Os dados levantados consistiram dos principals parametros da desti-

lagao - extragao a vapores e do rendimento dos sistemas de extragao que determina a viabili-

dade operacional dos mesmos. 

4.1 - Analises Iniciais. 

Preliminarmente, foi realizado um estudo experimental de extragao comparativa, entre o 

modelo classsico - Clevenger e o Extrator Modelo 1. Deste estudo preliminar flcou esta-

belecido que o Extrator Modelo 1 apresentava rendimentos de extragao de oleos inferio-

res mas, proximo do Clevenger (Tabelas B . l e B.2 - Apendice B) . Por outro lado, o 

novo Extrator Modelo 1 apresentou vantagens e melhor qualidade do oleo, devido o 

mesmo operar com solvente, permitindo uma rapida recuperagao do hexano - oleo. Dis-

so resultou que em termos de custos operacionais o Extrator Modelo 1 e equivalente ao 

Clevenger. 

O extrator classico Clevenger, embora proporcione ao operador a vantagem da quanti-

dade de oleo extraida ser lida diretamente na escala graduada do corpo do extrator, 

ocorre perdas deste oleo nas paredes do extrator ao coleta-lo, o que para recupera-lo 

exigiria uma lavagem do extrator com uma quantidade de solvente quase que equivalente 

ao utilizado no Extrator Modelo 1. 

A partir dos resultados das extragoes iniciais do Extrator Modelo 1, foi projetado dois 

equipamentos denominados Extratores Modelos 2 e 3, os quais diferenciam entre si 

apenas pelo tamanho dos corpos dos extratores e da capacidade da agua de refrigeragao 

dos condensadores dos corpos dos extratores. Em todos os modelos 1, 2 e 3, a razao 

entre a capacidade de solvente e a agua de condensagao, usadas nos corpos dos extrato-

res, variam, no entanto, a quantidade de solvente usada em todos os experimentos para 

fins comparativos, foram previamente estabelecidas 30ml, considerando a capacidade 

maxima do Extrator Modelo 3. 

Tanto no estudo preliminar quanto no estudo comparativo envolvendo os tres modelos 

projetados, as analises dos rendimentos das extragoes de oleos essenciais foram feitas 

utilizando como materias-primas o louro (Ocimum Basilicum) e erva - cidreira (Lippia 

alba), ambas coletadas em locais e condigoes de desenvolvimento diferentes, para cada 

experimento, nos respectivos estudos. 

Desta forma, explica-se as diferentes quantidades de oleo extraido pelo Extrator Modelo 

1, Tabela B . l (Apendice B) , no estudo preliminar, com a quantidade de oleo extraido 

pelo mesmo modelo, Tabela B.3 e B.4 (Apendice B) no estudo comparativo envolvendo 

os tres modelos projetados. Assim como, justifica-se as diferentes quantidades de oleo 

extraido pelos mesmos Extratores Modelos 1, 2 e 3 em cada experimento realizado para 

o estudo comparativo envolvendo os tres modelos projetados, Tabelas B.3 e B.4 

(Apendice B) . Foi utilizado o louro como materia - prima e o sistema operou nas mes-

mas condigoes de operagao para cada experimento realizado. 

Explica-se tambem as diferentes quantidades de oleo extraido pelo extrator modelo 1, 

Tabela B.2 (Apendice B) , do estudo preliminar com a quantidade de oleo extraida pelo 
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mesmo Extrator Modelo, Tabela B.5 e B.6 (Apendice B) , no estudo comparativo envol-

vendo os tres modelos projetados, usando a erva - cidreira como materia-prima, e o sis-

tema operando nas mesmas condigoes para ambos os estudos. 

Os dados experimentais apresentados nas Tabelas B.3 a B.6 (Apendice B) mostram cla-

ramente que independente da materia-prima utilizada a quantidade de solvente nao recu-

perado e bastante elevada para o Extrator Modelo 1, tornando-se inviavel a sua conti-

nuidade no estudo. O Extrator Modelo 3 apresenta uma menor quantidade de solvente 

perdido, ou seja, nao recuperado. 

Neste estudo foi considerado a parte da planta, o tempo de extragao, a quantidade de 

solvente, a quantidade de materia-prima, volumes d'agua para produgao de vapor e a 

temperatura de refrigeragao. A vazao d'agua de refrigeragao do sistema foi mantida 

constante, atraves de sistema proprio. 

A media dos resultados dos experimentos, realizados em triplicatas, do estudo compara-

tivo envolvendo os tres modelos projetado, estao apresentados nas Tabelas B.3 a B.6 

(Apendice B) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Avaliagao Comparativa entre os Extratores Modelos 2 e 3. 

Para realizar a analise comparativa da eflciencia de extragao de oleos essenciais entre os 

Extratores Modelos 2 e 3, foram realizados testes experimentais com os dois equipamen-

tos. Os dados obtidos destes experimentos foram transformados em curvas da media das 

quantidades de oleos extraidos dos Extratores Modelos 2 e 3, realizados em triplicatas, 

em fungao da (a) quantidade d'agua para produgao de vapor, (b) quantidade de solvente, 

(c) quantidade de materia-prima, (d) tempo de extragao e (e) temperatura de refrigera-

gao.Em todos os casos os demais parametros foram mantidos constantes, a materia-

prima utilizada nesta avaliagao foi o louro (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ocimum basilicum). e o orgao foi a inflores-

cencia ( ver figura da inflorescencia - Apendice E). Foi plantado 1 hectare desta planta 

dentro das mesmas condigoes de desenvolvimento, para a realizagao deste estudo com-

parativo entre o Extrator Modelo 2 e o Extrator Modelo 3. 

4.2.1 - Efeito da Quantidade de Agua. 

Na Figura 4.1, observou-se que tanto para o Extrator Modelo 2 quanto para o 

Extrator Modelo 3 as quantidades de oleo extraido variam de acordo com a 

quantidade de agua para produgao de vapor ( Tabela C . l - Apendice). O Extrator 

Modelo 3 apresentou maior quantidade de oleo extraido, e que a relagao entre 

ambos foi praticamente constante. 

Para os dois extratores a melhor quantidade de oleo extraido e obtida com a 

utilizagao de 500ml de agua para produgao de vapor e, valores superiores a esta 

quantidade reduz o rendimento. Visto que a quantidade do oleo soluvel na agua 

aumenta a medida que o volume de agua para produgao de vapor aumenta. 
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Figura 4.1 - Curva da quantidade de oleo extraido a partir de Ocimum 

basilicum em funcao da quantidade de agua para producao de vapor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -I ! 1 1 ! ' -(— 

350 450 550 650 750 850 950 1050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantidade de agua (ml) 

4.2.2 - Efeito da Quantidade de Solvente. 

Os efeitos das quantidades de solvente utilizadas no processo de extragao, cujos 

resultados foram obtidos experimentalmente estao representados na Figura 4.2, 

obtidos nas condigoes apresentadas na Tabela C.2 (Apendice C). A Quantidade 

de 30ml de hexano utilizada para este estudo, foi em fungao da capacidade ma-

xima do Extrator Modelo 3. 

As quantidades de oleo extraido na ausencia de solvente, foram menores 

do que com o uso do mesmo. Sem o uso de solvente, a diferenga de oleo extra-

ido entre os dois extratores foram maiores. A quantidade de solvente influencia 

mais na quantidade de oleo extraido do Extrator Modelo 2 do que na do Extra-

tor Modelo3. 
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Figura 4.2 - Curva da quantidade de oleo extraido a partir de Ocimum 

basilicum em fungao da quantidade de solvente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,5 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 1 i • •• \ — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 5 10 15 20 25 30 

Quantidade de solvente (ml) 

4.2.3 - Efeito da Quantidade de Materia-prima. 

A influencia da quantidade de materia-prima na porcentgem de oleo extraido dos 

Extratores Modelos 2 e 3, cujos resultados foram realizados experimentalmente, 

estao apresentados na Figura 4.3. Observou-se que a porcentagem de oleo extra-

ido aumenta para os dois modelos, com o aumento da quantidade de materia-

prima. Entretanto para quantidades na faixa de 450 - 550g a porcentagem de oleo 

extraido e praticamente constante. 

O Extrator Modelo 3, apresenta uma porcentagem de oleo extraido maior quan-

do aumenta a quantidade de materia-prima em relacao ao Extrator Modelo 2, 

(Tabela C.3 - Apendice C). 
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Figura 4.3 - Curva da porcentagem de oleo extraido a partir de 

Ocimum basilicum em funcao da quantidade de materia-prima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -i — — 

0,9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -I 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

150 250 350 450 550 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantidade de materia-prima (g) 

4.2.4 - Efeito do Tempo de Extracao. 

Observa-se na Figura 4.4 que a quantidade de oleo extraida nos dois extratores e 

maior na primeira hora de extragao, principalmente no Extrator Modelo 3. Neste 

periodo a extragao de oleo foi altamente representativa nos dois modelos. Apos a 

primeira hora de extragao ate a quarta ocorreu um valor praticamente constante 

nos rendimentos dos Extratores Modelos 2 e 3, os quais extrairam 86,99% e 

92,83% respectivamente, na primeira hora, do total obtido apos 4 horas de extra-

gao, Tabela C.4 (Apendice C). 

Figura 4.4 - Curva da quantidade de 6leo extraido a partir de Ocimum 

basilicum em funcao do tempo de extragao 

3 -j 

Tempo de extragao (h) 
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4.2.5 - Efeito da Temperatura de Refrigeracao 

A Figura 4.5 apresenta uma faixa de temperatura de refrigeracao utilizadas no 

processo de extracao do Extrator Modelo 2 e 3, na qual observa-se que pratica-

mente os rendimentos mantiveram-se inalterados, isto significa dizer que a tempe-

ratura entre 16 a 21 °C nao influencia nos resultados das extracoes. A extracao 

operada acima da temperatura maxima apresentada na faixa, apresenta uma queda 

acentuada na obtencao do rendimento, Tabela C.5 (Apendice C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5 - Curva da quantidade de oleo extraido a partir de Ocimum 

basilicum em funcao da temperatura de refrigeracao 

2,6 -] _ , 

Temperatura de refrigera?ao (°C) 

4.3 - Estudo do Efeito da Temperatura de Refrigeracao sobre a Quantidade de Solvente 

nao Recuperado. 

Durante os processos de extracao pode ocorrer perda de solventes, o que acarretaria 

uma perda na quantidade de oleo a ser extraido e aumento dos custos. A Figura 4.6 

apresenta as curvas da media das perdas de solventes durante a extracao com a variacao 

da temperatura da agua de refrigeracao do sistema apos o periodo de 4 horas de extra-

cao. 

Observa-se que com o aumento da temperatura da agua de refrigeracao, a quantidade de 

solvente nao recuperado aumenta para os dois modelos. A perda de solvente e pratica-

mente constante entre 16 a 19°C e ocorre um aumento consideravel na perda do solvente 

acima de 19°C. O Extrator Modelo 3 apresentou uma melhor quantidade de solvente re-

cuperado e que a relacao entre ambos foi praticamente constante (Tabela C.6 - Apendi-

ce C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 - CONCLUSOES. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base no desenvolvimento do sistema apresentado, na serie de tentativas de funcionamento dos 

modelos e usando parametros para avaliacao da eficacia dos mesmos, incluindo erros e acertos, pode-

se concluir que: 

1 - O desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos para obtencao de oleos essenciais no 

Brasil ja e uma realidade. O uso direto e indireto do oleo essencial e de substantias neles presen-

tes esta proporcionando um grandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avan90 tecnologico de suma importancia no estudo do co-

nhecimento dos oleos essenciais, transformando-os em produtos liteis e lucrativos, onde os 

mesmos serao bens de consumo em varios setores, beneficiando a humanidade e contribuindo na 

vida economica do pais. 

2 - Praticamente todos os problemas que ocorrem no dominio da tecnologia de utilizacao de equi-

pamentos para fins de obtencao de oleo essencial , com bom rendimento e de boa qualidade 

usando processos de destilacao e/ou extracao a vapor como: a escolha das vantagens e desvan-

tagens da obtencao do oleo a vapor umido ou a vapor seco, controle dos principals fenomenos 

que ocorrem na hidrodestilacao ( hidrodifusao, hidrolise de certos componentes e decomposicao 

pelo calor), qualidade e recuperacao do solvente empregado, temperatura de refrigeracao, umi-

dade da planta e caracteristicas fisicas e quimicas dos oleos essenciais, ja apresentam solucoes ou 

meios de como soluciona-las. 

3 - Os dados obtidos nos testes de avaliacao dos extratores permite concluir qua a quantidade de 

agua utilizada para producao de vapor interfere diretamente no rendimento da extracao de oleos. 

Conclui-se que o volume de 500ml de agua e a quantidade na qual se obtem melhores rendimen-

tos. Quantidades menores e maiores acarretam uma reducao no rendimento da extracao. 

4 - A quantidade de solvente usada nas extracSes foi de 30ml. Os resultados dos testes mostraram 

que ate onde ocorreram as analises, o volume de solvente nao influencia no rendimento do oleo, 

concluindo-se que o fator importante e a qualidade do mesmo, considerando qua a presence de 

impurezas pode alterar a qualidade dos produtos finais e ate mesmo no seu rendimento. 

5 - A analise dos dados relacionado a quantidade de materia-prima mostrou que para o recipiente de 

3000ml a quantidade de materia-prima que apresentou melhor rendimento de oleo foi entre 450 -

550g. Possivelmente devido a saturacao do vapor e a quantidade do calor para uma massa maior. 

6 - A deteirninacao do tempo de extracao em uma faixa de l-2hs proporciou a extracao quase que 

total de oleo essencial contida na materia-prima e que a extensao da extracao por periodos mais 

prolongados e desnecessario. Entretanto a faixa de l-2hs de extracao e suficiente para obtencao 

de um bom rendimento. 

7 - Em nossos estudos ficou estabelecido qua a refrigeracao e um dos parametros fundamentals para 

o funcionamento do sistema com alto rendimento de extracao. A faixa de temperatura de opera-

cao 16°C - 21°C obtida, aplicada nos testes proporcionou um equilibrio entre o rendimento de 

oleo essencial extraido e a recuperaclo do solvente usado no processo com resultados economi-

cos satisfatorios. 
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8 - A analise de avaliacao das mantas utilizadas como fonte de calor para producao de vapor no es-

tudo dos extratores apresentaram uma eficiencia aproximadamente iguais, nao influido na avalia-

cao da eficacia dos tres Extratores Modelos 1, 2 e 3. 

9 - A operaclo de recuperacao de oleo extraido junto ao hexano, resulta em perdas nas paredes dos 

Extratores Modelos propostos, no entanto a avaliacao mostrou qua a perda e pequena tornando-

se ate mesmo despreziveis, considerando desta forma a obtencao quase que total do oleo extrai-

do, de forma que nao foi um parametro de influencia no estudo do rendimento da extracao pelos 

equipamentos avaliados nestes estudos. 

10 - Os estudos desenvolvidos com o objetivo de comparar os rendimentos dos modelos classicos 

com os projetados atraves de avaliacoes dos parametros que influenciam diretamente no rendi-

mento dos extratores levaram a conclusao de que o Extrator Modelo 3 e o mais eficiente. 

11 - As melhores condicoes de operacao deste equipamento, que resulta no maior rendimento de oleo 

sao: 500ml d'agua para producao de vapor, 30ml de solvente, 500ml de materia-prima, tempera-

tura de refrigeracao do sistema dentro da faixa de 16 - 21 °C e tempo de extracao de 2 horas a 

partir da ebulicao. 

12 - Estes resultados foram utilizados para projetar o prototipo do Extrator Semi - Continuo com 

alimentac&o d' agua de producao de vapor em circuito fechado, com capacidade de extracao de 

8Kg de materia-prima por batelada, correspondendo ao rendimento igual ao do Extrator Modelo 

E3. 
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-SUGESTOES 

E de grande importancia a continuidade do estudo do sistema em busca de modelos mais efica-

zes,uma vez que um trabalho de pesquisa e uma tarefa onde ha sempre o que se melhorar, inves-

tigar, dominar e desenvolver. Este trabalho dentro de seu objetivo pode ser considerado como 

concluido, oferecendo uma oportunidade para estudos e testes que venham a melhorar suas 

condicoes de operacao e consequentemente melhores rendimentos de oleo essencial. 

Dai, apresentarmos algumas sugestoes: 

1 - Realizar um estudo comparativo, empregando diferentes solventes: hexano com Benzeno, 

Acetato de Etila, Butanol ( solventes imisciveis em agua). 

2 - Estudo comparativo do Extrator Modelo 2 com o Extrator Modelo 3 apresentando uma ca-

pacidade de solvente acima de 30ml. 

3 - Analizar os parametros flsico-quimicos do processo e dos extratrores modelos projetados, 

E l ,E2eE3 . 

4 - Balanco energetico do prototipo do Extrator Semi - Continuo com capacidade de extracao 

de 8 kg de materia - prima por batelada, com rendimento igual ao do Extrator Modelo E3. 

49 



7 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

01 - APPAREIL POUR LE DOSAGE DE L'EAU, Phamacopee Franise, X° edition,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sep tem ber , 

1974. 

02 - CARRE ERA, E., "Sintese Amazonica: A Usina do 3° Milenio", Revista Planeta, N°117: 35-43, 

Sao Paulo, Junho, 1982 . 

03 - CLEVENGER, J. F., "Apparatus for the determination of volatile oil", I . Am. Pharm. Ass., 

Washington, 17:345, 1928. 

04 - COCKING, T.T. & MIDDLETON, G , "An Improved Method for the Estimation of the Essen-

tial Oil content of durgs.", I . Pharm. Pharmacol., London, 5:521, 1932. 

05 - COIMBRA, A.L., BRZEZICKI, A C , MARQUES, E.K., BRITO, E., MARTIN, F.J.S., 

HAUPTMANN, H. , BARZAGFfl, IF . , PASTOR, JR. & SILVA P.F. , "Manual do Enge-

nheiro - Globo", Editora Globo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Sao Paulo, Vol. 06, 2
a edicao, 

06 - COULSON, J.M. & RICHARDSON, I F . , " Tecnologia Quimica", Operacoes Unitarias, vol. 02, 

2
a

 edicao. 

07 - CRAVEIRO, A.A., MATOS, A.J.F. & ALENCAR, W.J., "A Simples ande Inexpensive Steam 

Generator for Essencial Oils Extraction", Journal of Chemical Education, 53,652, 1976. 

08 - CRAVEIRO, A.A., FERNANDEZ, G.F., ANDRADE, S. H , MATOS, A.J.F., ALENCAR, 

W.J. & MACHADO, L. I . M . , "Oleos Essenciais de plantas do Nordeste" - UFC - Ciencia Co-

lecaoOl -Fortaleza, 1981. 

09 - CRAVEIRO, A.A., MACHADO, M I L . , MATOS, F.J.A, MATOS, M.E.O. & SOUZA MP. , 

"Constituintes Quimicos Ativos de Plantas Medicinais Brasileiras", Editora Impressora Universi-

taria da UFCE, l
a edicao - Fortaleza, 1991. 

10 - CRAVEIRO, A A , MATOS, F.J.A., ALENCAR, J.W., MACHADO, M.I.L. & TEXEIRA, 

L.L., "Oleos Essenciais na producao Industrial", Revista Quimica Industrial, N°19: 60-64, Sao 

11 - CRAVEIRO, A . A & QUEIROZ, D C , "Oleos Essenciais e Quimica Fina", Revista Quimica 

Nova, 16(3): 224 -228 ,1993. 

12 - CRAVEIRO, A.A., "Oleo Essencial de Lemongrass", Fundacao Centro de Pesquisa e Desen-

volvimento da Industria Quimica do Estado do Ceara - CEPEQ. 

13 - DAJOZ, R , "Ecologia Geral", Editora Vozes, 3aedi?ao, Rio de Janeiro, 1978. 

14 - DIEGUEZ, F. & AFFINI, M. , "Petroleo Verde", Revista Super Interessante, 51-54, Sao Paulo, 

Dezembro, 1991. 

1965. 

Paulo, Setembro, 1989. 

50 



15 - ENCYCLOPEDIA OF INDUSTRIAL CHEMICAL ANALYSIS , SNELL - HILTON, Vol.01, 

Interscience Publishers, 1966. 

16 - FARMACOPEIA DOS ESTADOS UNIDOS DO BRASIL, Editora Grafica Siqueira, 2
a edicao, 

Sao Paulo, 937 -940, 1959. 

17 - GOKITHI , A. , "Um novo aparelho extrator de oleo essencial", Fac. Cienc. Farm., Univ. 

Sao Paulo - Sao Paulo - An. Acad. Bras. Cienc. 1972, 44 (Supl), 158 - 60. 

18 - GUTMARAES, A. P., ALMEIDA, D.F., CANDOTTI, E. & LENT, ROBERT, " Secao Tome 

Ciencia", Revista Ciencia Hoje, N° 04 :83, Rio de Janeiro, Janeiro/Fevereiro, 1983. 

19 - JANICK, J., "Horicultural Science", Copyright 1963 by W. H. Freeman and Company, 

San Francisco, California, 1963. 

20 - JOHNSON, S. M . , "Essencias Florais do Alasca", Editora Aquariana, l
a Edicao, Sao 

Paulo, 1993. 

21 - L A V A B R E , M . , "Aromaterapia", Editora Record, Rio de Janeiro, 1992. 

22 - LIKENS, S.T. & NICKERSON, B.G, "Detection of Certain Hop Oil Constituents in 

Brewing Products" - Reprinted from procefimngs of the American Society of Brewing 

Chemists, 1964. 

23 - MATOS, F.J.A. & WASICKY, RO, "Um melhoramento no aparelho para determinacao 

dos oleos essenciais" Farmacopeia Brasileira, 2
a edicao, 1959, Trib. Farm., Curiti-

ba,28(6). 

24 - MORITZ, O. "Die niederen Terpen: atherische ole and Harze allgemein. In PAECH, 

sK. & TRALEY, M . V, Modernemethoden der Pflanzenanalyse, Berlin, Springer, V.3., 

1955. 

25 - MORS, W., "Plantas Medicinais", Revista Ciencia Hoje, N° 03:14 -19, Rio de Janeiro, 

Novembro/Dezembro, 1982. 

26 - N E W M A N N , A.A. "Chemistry of Terpenes and Terpenoids, Academic Press, London, 

New York, 1972. 

27 - PAULO, M.Q., "Estudo Quimico Ecologico de Annonaceae", Tese de Doutorado, Uni -

versidade do Rio de Janeiro, UFRJ, 1993. 

28 - PAULO, M . Q., "Registros de dados experimentais do Laboratorio Quimico de Produtos 

Naturais do Departamento de Quimica", CCEN , UFPB, 1993. 

29 - PERINEAU, F., GANOU, L. & BESSIERE, J.M., "Hidrodistillation du fruit de corian-

dre ( coriandrum Sativum)", Parfums, Cosmetiques, aromes, N° 98, Avri l -Mai , 1991. 

51 



30 - ROGERS, A.J., Fritzsche, Dodge & Olcott, Inc., "Oils Essential", vol. 16, pp.307-329. 

31 - ROTA VAPOR R -110/RE - 120, Betriebsanleitung Instructions - Buchi Laboratoriums - Te-

chnik AG CH - 9230 Flawil/Schweiz. 

32 - STAHL, E. " Diinnschicht - Chromatographic", berlin, Springer, 1969. 

33 - VOGEL, A . I . , "Analise Organica Qualitativa", Editora Livro Tecnico S.A., 3
a edicao, 

Rio de Janeiro, 1971. 

34 - WASICKY, RO., "Uma modificacao do aparelho de Clevenger para extracao de oleos 

essenciais", Rev. Fac. Farm. Bioquim., Sao Paulo, 1 ( 1 ) : Jan/Jun, 1963. 

35 - WASICKY, RO. & AKISUE, G , " Um aparelho aperfeicoado para extracao de oleos 

essenciais", Rev. Fac. Farm. Bioquim., Sao Paulo, 7 ( 2 ) : Jul/dez, 1964. 

36 - WINTER, E.J., " A agua, o Solo e a Planta", Editora Nobel, 2
a edicao, Sao Paulo, 1984. 

52 



APENDICE A 

T A B E L A S R E F E R E N T E S AO CAPITULO 2 



Linalol - Alcool zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHO 

Citra - Aldeido 

tjr' 
Canfora - Cetona Timol - Fenol 

Safrol - Eter Fenolico 

CO-H 

Acido Citronelico 

Acido Carboxilico (4.5) 

CO;Et 

OCH 3 

OH 

Vanilato de Etila zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 CH 3 

o c H , 

Metil Eugenol zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela A . l - Grupamentos Funcionais nos Componentes Principais dos Oleos Essenciais 

Produto 

1985 

Peso (Kg) 

1986 

Peso (Kg) 

1987* 

Peso (Kg) 

Principal 

Constituinte 

oleo essencial de cravo 65.379 55.388 44.647 Eugenol 

oleo essencial de funcho 111 114 163 Anetol 

oleo essencial de anis estrelado ou badiana 92 184 61 Anetol 

oleo essencial de anis ou erva-doce 262 315 70 Anetol 

oleo essencial de eucalipto 16.290 35.019 70.522 Cineol 

oleo essencial de alecrim ou rosmarinho 8.757 10.988 15.036 Cineol 

Fonte: Banco do Brasil - Carteira de Importacao e Exportacao - Fortaleza - CE 

Os dados do ano de 1987 registfam 0 primeiro semestre 

Tabela A.2 - Importacao de Oleos Essenciais pelo Brasil no Trienio 85/87 



1985 1986 1987* 

Prod u to Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eugenol 3.238 15.356 4.583 

Anetol 68.906 124.092 53.968 

Cineol 255 3.250 1.490 

Timol 2.881 1.599 1.056 

Fonte: Banco do Brasil - Carteira de Importacao e Exportacao - Fortaleza - CE 

* Os dados do ano de 1987 registram o primeiro semestre 

Tabela A.3 - Importacao Brasileira de Substantias Quimicas, Aromatizantes no Trienio 

85/87 

Especie Local de Coleta Teor % (no oleo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Croton zehntneri (a) Aracati, CE 50,0 

Croton zehntneri (a) Quixada, CE 85,2 

Dicipelium ccnyophyliatum (a) Pindare-Mirim, M A 71,0 

Eugenia caryophyllata (a) Cravolandia, BA 43,8 

Ocimum Gratissimum (b) Fortaleza, CE 28,3 

Obs: Selecao feita entre 31 oleos obtidos de 10 especies produtoras de Eugenol, em 1070 analises 

(a) Planta Silvestre ainda nao cultivada 

(b) Planta cultivada 

Tabela A.4 - Especies do Nordeste Brasileiro Produtoras de Eugenol 

Especie Local de Coleta Teor % (no oleo) 

Croton nepetifolius (a) Sobral, CE 30,0 

Croton rhamnifolius (a) Salgueiro, PE 32,0 

Croton zehntneri (a) Itaueiras, PI 36,8 

Lippia microphylia (a) Farias Brito, CE 48,3 

Ocimum sp-02 (a) Fortaleza, CE 56,4 

Eryopes sp-01 (a) Piri-Piri, PI 45,6 

Hyptis suaveolens (b) Aracoiaba, CE 43,6 

Obs: Selecao feita entre 97 oleos obtidos de 38 especies produtoras de 1.8 Cineol, em 1070 analises 

(a) Planta Silvestre 

(b) Planta cultivada 

Tabela A.5 - Especies do Nordeste Brasileiro Produtoras de 1.8 Cineol 



Especie Local de Coleta Teor % (no oleo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Copaifera langsdorfii (a) Imperatriz, M A 39,6 

Lippia gracillis (a) Piri-Piri, PI 32,1 

Lippia sidoides (b) Mossoro, RN 53,7 
Obs: SelecSo feita entre 44 oleos obtidos de 20 especies produtoras de Timol, em 1070 analises. A especie L. sidoi-

des apresenta possibilidade de cultivo 

(a) Planta Silvestre 

(b) Planta em fase de domesticacao (cultivavel) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela A.6 - Especies do Nordeste Brasileiro Produtoras de Timol 

Especie Local de Coleta Teor % (no oleo) 

Croton zehntneri (a) Tiangua, CE - Anetol 47,3 

Croton zehntneri (a) Gravata, PE - Anetol 52,1 

VaniUosmopsis arborea (b) Crato, CE - a - Bisabolol 65,3 

Obs: O trans-anetol foi encontrado em 15 oleos de apenas 2 especies diferentes em um total de 1070 oleos analisa-

dos. 

(a) Planta Silvestre 

(b) Planta em fase de domesticacao (cultivavel) 

Tabela A.7 - Especies do Nordeste Brasileiro Produtoras de Anetol e Bisabolol zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oleo essencial Procedencia Local de 

ocorrencia 

Principal 

constituinte 

Aplicacao 

Alecrim pimenta Lippia sidoides RN(cultivavel) Timol uso na cosmeatria como antissepti-

co em cremes faciais colutorios, 

locoes capilares, shampoos tera-

peuticos, etc. 

Alfavaca de Cheiro Ocimum sp-02 CE(cultivada) Cineol uso na cosmeatria por suas pro-

priedades antisseptica, cicatrizante 

e estimulante. 

Alfavaca Ocimum gratissimum CE(cultivada) Eugenol os mesmos usos do Timol e na 

preparacao de acetatos para com-

posicao de perfumes em cosmetica. 

Cancla de cunha Croton zehntneri CE(cultivada) Anetol aplicacao em cosmeticos para con-

ferir sensacao de frescor e aroma 

especial. 

Candeeiro VaniUosmopsis arborea CE(silvestre) Bisabolol uso na cosmeatria como anti-

inflamatorio, excelente para aplica-

cao na forma de cosmeticos. 

Fontes: Jellinek, L.parfuns Cosmeuques & Aromes - a - Bisabolol un agent antinflamatoire pour produits cosmeu-

ques. 57, 55-7, 1984. 

Craveiro, A.A. Fernandes; A. G., Andrade, C.H.S., Matos, F.J.A., Alencar, J.W. e Machado, M.I.L., Oleos essen-

ciais de plantas do Nordeste, Edicoes UFC, Fortaleza, 1981. 

Tabela A.8 - Informacoes gerais sobre os oleos essenciais selecionados 



APENDICE B 

DADOS R E L A T I V O S AS ANALISES DESENVOLVTDAS NO ESTUDO 

COMPARATIVO DO E X T R A T O R E S DISCUTIDOS NO CAPITULO 4 



Tabela B. l - Resultados das extracoes realizadas com Clevenger e E l 

CONDICOES DE O P E R 4 C A O DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tipo de planta/ parte da planta LOURO / INFLORESCENCIA 

tempo de extracao - horas 4 

quantidade de solvente - ml 30 

quantidade de materia-prima - g 500 

quantidade de H2O - ml 500 

temperatura de refrigeracao - °C 21 

DADOS OBTIDOS 

MODELOS OLEO EXTRAIDO 

(ml) 

SOLVENTE NAO 

RECUPERADO (ml) 

CLEVENGER 

E l 

2,23 

2,10 15,80 

Tabela B.2 - Resultados das extracoes realizadas com Clevenger e E l 

CONDICOES DE OPEF IACAO DO SISTEMA 

tipo de planta/ parte da planta ERVA-CEDREIRA/FOLHA 

tempo de extracao - horas 4 

quantidade de solvente - ml 30 

quantidade de materia-prima - g 350 

quantidade de H2O - ml 500 

temperatura de refrigeracao - °C 21 

DADOS OBTIDOS 

MODELOS OLEO EXTRAIDO 

(ml) 

SOLVENTE NAO 

RECUPERADO (ml) 

CLEVENGER 1,09 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

E l 1,00 12,04 

Tabela B.3 - Resultados das quantidades de oleo extraido e solvente 

nao recuperado dos extratores E l , E2 e E3. 

CONDICOES DE O P E R 4 C A O DO SISTEMA 

tipo de planta/ parte da planta LOURO / INFLORESCENCIA 

tempo de extracao - horas 4 

quantidade de solvente - ml 30 

quantidade de materia-prima - g 500 

quantidade de H2O - ml 500 

temperatura de refrigeracao - °C 21 

DADOS OBTIDOS 

MODELOS OLEO EXTRAIDO 

(ml) 

SOLVENTE NAO 

RECUPERADO (ml) 

E l 

E2 

E3 

2,37 

2,43 

2,50 

14,15 

5,17 
4,10 



Tabela B.4 - Resultados das quantidades de oleo extraido e solvente 

nao recuperado dos extratores E l , E2 e E3. 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tipo de planta/ parte da planta LOURO / INFLORESCENCIA 

tempo de extracao - horas 4 

quantidade de solvente - ml 30 

quantidade de materia-prima - g 500 

quantidade de H2O - ml 500 

temperatura de refrigeracao - °C 21 

DADOS OBTIDOS 

MODELOS OLEO EXTRAIDO 

(ml) 

SOLVENTE NAO 

RECUPERADO (ml) 

El 2,15 16,20 

E2 2,33 9,57 

E3 2,41 8,33 

Tabela B.5 - Resultados das quantidades de oleo extraido e solvente 

nao recuperado dos extratores E l , E2 e E3. 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA 

tipo de planta/ parte da planta ERVA-CIDREIRA / FOLHA 

tempo de extracao - horas 4 

quantidade de solvente - ml 30 

quantidade de materia-prima - g 350 

quantidade de H2O - ml 500 

temperatura de refrigeracao - °C 21 

DADOS OBTIDOS 

MODELOS OLEO EXTRAIDO 

(ml) 

SOLVENTE NAO RECUPE-

RADO (ml) 

E l 1,03 11,30 

E2 1,13 8,04 

E3 1,47 6,01 



Tabela B.6 - Resultados das quantidades de oleo extraido e solven­

te nao recuperado dos extratores E l , E2 e E3. 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tipo de planta/ parte da planta ERVA-CEDREIRA / FOLHA 

tempo de extracao - horas 4 

quantidade de solvente - ml 30 

quantidade de materia-prima - g 350 

quantidade de H7O - ml 500 

temperatura de refrigeracao - °C 21 

DADOS OBTIDOS 

MODELOS 

E l 

E2 

E3 

OLEO EXTRAIDO 

(ml) 

L33 

1,52 

1,75 

SOLVENTE NAO 

RECUPERADO (ml) 

10,23 

5̂ 22 

4,33 

Tabela B.7 - Avaliacao das perdas de oleos essenciais na avalia­

cao comparativa dos extratores E2 e E3, apos 

cada operacao. 

Quantidade de 

solvente 

Quantidade de oleo (ml) Quantidade de 

solvente Extrator 2 Extrator 3 

20 0,04 0,02 

20 0,03 0,01 

20 0,02 0,01 

20 perda desprezivel perda desprezivel 

20 perda desprezivel perda desprezivel 

20 perda desprezivel perda desprezivel 

Tabela B.8 - Avaliacao dos sistemas de aquecimento utilizados 

nos extratores para producao de vapor em funcao 

do tempo 

Mantas Tempo de Aquecimen­

to (min.) 

Producao de vapor 

condensado (ml) 

Manta N° 1 15:55 100 Manta N° 1 

29:67 200 

Manta N° 2 15:80 100 Manta N° 2 

30:51 200 

Manta N° 3 16:20 100 Manta N° 3 

31:23 200 



APENDICE C 

DADOS R E L A T I V O S AOS GRAFICOS 

APRESENTADOS NO CAPITULO 4 



Tabela C.l - Dados da quantidade de oleo extraido em funcao da quantidade de agua, plo-

tados na Figura 4.1 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo de extracao - horas 4 

Quantidade de solvente - ml 30 

Quantidade de materia-prima - g 500 

TEAR (°C) 21,00 °C 

TSAR E2 (°C) 24,74 °C 

TSARE3 (°C) 22,72 °C 

DADOS OBTTDOS 
Quantidade 

de agua 

(ml) 

Quantida( 

extraic 

le de oleo 

o (ml) Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GO 

Porcentagem 

de oleo 

Quantidade 

de agua 

(ml) E2 E3 

Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

GO E2 E3 

350 2,21 2,32 52,50 237,50 0,93 0,98 

500 2,40 2,50 53,00 235,00 1,02 1,06 

700 2,32 2,41 49,00 255,00 0,91 0,94 

900 1,71 1,82 52,50 237,50 0,72 0,77 

1100 1,43 1,52 48,33 258,35 0,55 0,59 

Tabela C.2 - Dados da quantidade de oleo extraido em funcao da quantidade de solvente, 

plotados na Figura 4.2 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA 

Tempo de extracao - horas 4 

Quantidade de materia-prima - g 500 

Quantidade de agua - ml 500 

TEAR (°C) 21,00 

TSAR E2 (°C) 26,56 

TSAR E3 (°C) 20,99 

DAD< 3S OBTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JOS 

Quantidade 

de solvente 

(ml) 

Quantidac 

extraic 

le de oleo 

o (ml) Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

(g) 

Porcentagem de oleo Quantidade 

de solvente 

(ml) E2 E3 

Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

(g) E2 E3 

0 1,74 2,30 49,40 253,00 0,69 0,91 

20 2,15 2,40 53,00 235,00 0,91 1,02 

30 2,42 2,45 52,57 237,15 1,02 1,03 



Tabela C.3 - Dados da porcentagem de oleo extraido em funcao da quantidade de materia-

prima, plotados na FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.3 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA 

Tempo de extracao - horas 

Quantidade de solvente - ml 30 

Quantidade de agua - ml 500 

TEAR (°C) 21,00 

TSAR E2 (°C) 22,66 

TSARE3 (°C) 20,38 

DADOS OBTEDOS 

Quantidade Quantidade de oleo Planta Porcentagem 

de materia- extraido (ml) Umidade desidratada de oleo 

prima (g) E2 E3 (%) (g) E2 E3 

150 0,52 0,55 62,87 55,70 0,93 0,99 

250 0,94 1,02 64,37 89,08 1,05 1,14 

350 1,58 1,71 62,50 131,25 1,20 1,30 

450 2,18 2,32 63,27 165,29 1,32 1,40 

550 2,40 2,54 67,50 178,75 1.34 1,42 

Tabela C.4 - Dados da quantidade de oleo extraido em funcao do tempo de extracao, plota­

dos na Figura 4.4 

CONDICOES DE OP ERACAO DO SISTEMA 

Quantidade de materia-prima -g 500 

Quantidade de solvente -ml 30 

Quantidade de agua - ml 500 

TEAR (°C) 21,00 

TSAR E2 (°C) 27,80 

TSAR E3 (°C) 25,25 

DADOS OBTTDO >S 
Tempo de 

extracao 

(h) 

Quantidade de oleo extraido 

(ml) Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

(g) 

Porcentagem 

de oleo 
Tempo de 

extracao 

(h) E2 E3 

Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

(g) E2 E3 

1 1,94 2,33 61,40 193,00 1,00 1.21 

2 2,12 2,43 62,00 190,00 1,12 1,28 

3 2,19 2,48 62,10 189,50 1,16 1,31 

4 2,23 2,51 61,80 191,00 1,17 1,31 



Tabela C.5 - Dados da quantidade de oleo extraido em funcao temperatura de refrigeracao, 

plotados na Figura 4.5 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantidade de solvente - ml 30 

Quantidade de agua - ml 500 

Quantidade de materia -prima - g 500 

Tempo de extracao -horas 4 

DADOS OBTID< 3S 
Temperatura 

media de 

refrigeracao 

(°C) 

Quantidade de 

oleo extraido 

(ml) 

Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

(g) 

Porcentagem 

de oleo 

Temperatura 

media de 

refrigeracao 

(°C) E2 E3 

Umidade 

(%) 

Planta 

desidratada 

(g) E2 E3 

16 2,27 2,39 66,57 167,15 1,36 1,43 

18 2,35 2,45 67,50 162,50 1,45 1,51 

19 2,40 2,50 67,50 162,50 1,48 1,54 

21 2,40 2,50 67,50 162,50 1,48 1,54 

23 2,00 2,00 62,50 187,50 1,07 1,07 

Tabela C.6 - Dados da quantidade de solvente nao recuperado em funcao da 

temperatura de refrigeracao, plotados na Figura 4.6 

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA 

Quantidade de solvente - ml 30 

Quantidade de agua - ml 500 

Quantidade de materia-prima - g 500 

Tempo de extracao - horas 4 

DADOS OBTIDOS 
Temperatura 

de refrigeracao 

(°C) 

Solvente nao 

recuperado (ml) 

Temperatura 

de refrigeracao 

(°C) E2 E3 

16 3,30 2,90 

18 3,35 2,95 

19 3,45 3,00 

21 4,10 3,40 

23 5,00 4,50 



APENDICE D 

FOTOGRAFIAS DOS EXTRATORES MODELOS 



Foto 1 - Con junto dos cxtratorcs niodclos 1, 2 c 3, em funcionanicnto. 



Foto 2 - Conjunto dos extratores modclo 2 (csquerda) c 3 (direita), em funcionamcnto. 



APENDICE E 

FIGURA DA MATERIA-PREVIA UTTLIZADA NA AVALL4.CAO 

COMPARATIVA DOS EXTRATORES MODELOS 2 E 3 



Figura E.l - Galho de Iouro (Ocimum basilicum), contendo folhas e inflorescencia 


