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RESUMO

Este trabalho foi constituido no estudo de avaliagdo do sistema e do rendimento operacional de um
novo aparelho para extragdo de dleos essenciais. Os estudos foram realizados a partir das analises dos
resultados obtidos experimentalmente, cujo principio (acarretamento por arraste a vapor a pressio at-
mosférica) foi aplicado a trés modelos de extratores.

O procedimento de avaliagdo foi baseado em analises nos trés modelos, permitindo estabelecer qual de-
les proporcionou, dentro das mesmas condi¢des de operagdo, um maior rendimento de extragdo de 6leo
essencial. Este estudo de avaliagdo envolveu analises de paramétros que influenciaram diretamente na
eficiéncia do processo de extragdo como: quantidade de agua para produgdo de vapor, solvente, maté-
ria-prima, tempo de extragdo e a temperatura de refrigeragdo do sistema de condensag@o.

A aplicagdo deste estudo consistiu basicamente na determinag@o da viabilidade operacional destes apare-
lhos de extrag@o, no sentido de obter-se o modelo mais eficaz, a um custo relativamente baixo, com
bons rendimentos e consequentemente a substituicdo de extratores classicos que envolvem o mesmo
principio - arraste a vapor - mas que apresentam baixo rendimento em operagdes laboratoriais.



ABSTRACT

This work was constituted in the study of the system evaluation and of operational eficiency of a new
equipment for extraction of essential oils. The studies were developed from of the analysis of the results
obtained experimentaly, whose principle (steam distillation at atmospheric pressure) was applied to three
models of extractores.

The proceeding of evaluation was based in analysis in the three models, permiting to establish which one
provided, in the same condition of operation, a greater eficiency of extraction of essential oils. This stu-
dy of evaluation involved analysis of parameter that influenced directly in the eficiency of the process of
extraction as: quantity of water for production of steam, solvent, raw material, time of extraction and
the temperature of refrigeration of the system of condensation.

The application of this study constituted basically in the determination of the operational possibility of
these equipments of extraction, in the direction to get the model more efficient, at a relatively low cost,
with good eficiency and consequently the substitution of classical extractores that involve the same
principle - steam distillation - but that present low eficiency in operations in laboratory.
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SIMBOLOGIA

E1 - Extrator Modelo 1
E2 - Extrator Modelo 2
E3 - Extrator Modelo 3
C1 - Condensador acoplado ao E1
C2 - Condensador acoplado ao E2

C3 - Condensador acoplado ao E3

X, - Fragdo molar do componente i

Y i - Coeficiente de atividade do componente i

K - Valor constante a uma temperatura fixa

TEAR - Temperatura de Entrada da Agua de Refrigeragio

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

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




1- INTRODUCAO.
1.1 - Consideragdes Gerais Sobre o Assunto.

Com o grande avango da aplicabilidade dos oleos essenciais e das diversas substincias
neles presente, tém-se nos Gltimos anos observado um interesse mais profundo pelo co-
nhecimento dos 6leos essenciais por parte dos vérios segmentos industriais. Dentre das
necessidades dos pesquisadores, para tais fins, estdo os processos e equipamentos que
levem a obterem bons rendimentos de éleos, assegurando uma reprodutibilidade nos
testes, permitindo sua utilizagdo no desenvolvimento dos processos e dos equipamentos
em escala piloto e industrial.

Nos processos e equipamentos utilizados o trabalho do Engenheiro Quimico é de suma
importéncia para o estudo das propriedades quimicas das substincias, suas possibilidades
de transformagdo, e o desenvolvimento e aperfeicoamento dos processos técnicos das
matérias-primas com o equipamento utilizado na industrializa¢do do processo.

A avaliagdo do rendimento operacional dos aparelhos de destilagdo - extragdo a vapor
pode ser aplicada através de base tedrica e experimental, cujos resultados podem ser uti-
lizados na obtengdo de dleos essenciais a um custo relativamente baixo, sendo competiti-
vo com os aparelhos ja existentes levando a obtengdo de lucro.

1.2 - Objetivo.

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Quimica de Produtos Naturais -
LQPN - da Universidade Federal da Paraiba, consistiu do estudo de um sistema de extra-
¢do de oleos essenciais, utilizando para avaliagdo do rendimento operacional trés mode-
los de extratores de destilagdo-extragdo por arraste a vapor (ver fotos dos modelos -
Apéndice D). Os equipamentos foram projetados sob a orientagdo do professor Dr. Mar-
¢al de Queiroz Paulo, da Universidade Federal da Paraiba - Campus I - Jodo Pessoa.

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

1 - Analises comparativas do Extrator de 6leo essencial classico (Clevenger) contra o
Extrator Modelo 1 quanto a quantidade de oleo extraido, ambos em idénticas condi-
¢Oes de operagdo e, consequentemente verificar qual deles proporciona um menor
custo operacional.

2 - A partir de avaliagdes feitas nos resultados experimentais obtidos no estudo compa-
rativo 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 ndo
recuperado entre os trés modelos 1, 2, e 3, em idénticas condigdes de operagao.

3 - Estudo comparativo nos dois extratores modelos que apresentaram uma maior quan-
tidade de 6leo extraido e apresentaram menor quantidade de solvente ndo recupera-
do, através de avaliagdo de pardmetros que influenciam diretamente nos resultados
das extragdes.

4 - Identificagdo do Extrator Modelo mais eficaz entre os dois modelos que foram anali-
zados no item acima, considerando melhores condigdes de operacido, influéncia sobre
custos operacionais e controle de operagdo, além do rendimento e reprodutibilidade
da qualidade das extragdes.



1.3 - Revisiao Bibliogrifica.

Muitos constituintes quimicos dos ¢leos essenciais, sdo atualmente utilizados em larga
escala como compostos de partida para a sintese de produtos para varias industrias,
notadamente as de perfumaria, farmacéutica, cosmética, alimenticias e do fumo.

Estas matérias-primas oriundas em maior parte do reino vegetal e que encontram-se di-
fundidas nos diferentes 6rgdos das plantas, juntamente com a quimica fina s3o as trans-
formadoras destes produtos em fragrincia, firmacos, cremes, log¢do, bebidas alcoélicas
ou ndo, sorvetes, doces, condimentos, charutos e outros.

Perineau et al (1991), cita como exemplo o 6leo essencial do fruto coriandre
(Coriandrum sativum) familia das ombellifereae, que tem dado lugar a numerosos estu-
dos sobre sua composigdo quimica em razdo de suas multiplas aplicagdes nas industrias
alimenticias (produtos carnicos, bebidas alcoélicas e docerias) bem como na indistria do
fumo e do perfume.

Muitos dos trabalhos efetuados nos anos 60, possibilitaram a identificagdo dos principais
monoterpenos (hidrocarbonetos e moléculas funcionalizadas) encontrados no oleo es-
sencial do fruto do coriandre. Schratz & Qadry (1966) efetuaram um estudo da biossin-
tese dos constituintes volateis nos diferentes 6rgZos da planta, que foram analisados a
partir dos dleos extraidos sucessivamente no curso da sua maturac¢io. Eles determinaram
a influéncia da estocagem sobre a composi¢do 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 varia¢des dos diver-
sos produtos isolados por hidrodestilagdo, por extra¢do a éter e pelo didxido de carbono
em estado supercritico. Mac Leod & Islam (1976) se destacaram pelo seu interesse na
composi¢do do oleo essencial produzido a partir das folhas. Da mesma maneira, poste
riormente Potter & Fagerson (1990) fizeram principalmente a identificagdo dos aldeidos
saturados ou ndo, 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 florag@o). Eles mostraram que efetivamente os compostos volateis em perfumes sdo
principalmente biossintetizados ao nivel do fruto. Por outro lado o 6leo essencial do
fruto se caracteriza pela forte proporgdo 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 6leos essenciais vem apresentando um valor comercial relativamente estavel ha muitos
anos, e sua produgdo € muito explorada em regides pouco desenvolvidas em virtude da
agricultura priméria envolvida em culturas menos exigentes. Assim € que Guatemala,
India, China, Egito, Indonésia, Sri Lanka, Turquia e Brasil, entre outros, sdo tradicionais
exportadores de 6leos essenciais.

Os paises mais desenvolvidos importam estes 6leos como matéria-prima barata e lhes
agregam valor através de purificagdo, destilagdo, preparagdo de derivados, isolamento de
constituintes e modificagdes quimicas. Os paises que exportaram estes 6leos essenciais
como matéria-prima a baixo custo, passam agora a serem importadores dos constituintes
quimicos a elevados custos dos proprios 6leos que exportaram, como € o caso do nosso
pais.



O Brasil € um grande importador de intermediérios quimicos derivados de 6leos essen-
ciais. Em 1985 o pais importou 18 toneladas de 6leo Cymbopogon citratos, conhecida
como Lemongrass. Este exemplo citado ¢ apenas um entre varios 6leos que o pais pro-
duz ou tém condi¢@o de produzir. Como produtor, o Brasil pode usar a tecnologia qui-
mica nestes 6leos, como fez com o ¢6leo de pinho, passando rapidamente de importador
para exportador dos produtos sintéticos derivado deste dleo. Nos dias atuais este quadro
esta mudando gracas as pesquisas desenvolvidas com o objetivo de produzir 6leos es-
senciais de qualidade e desenvolver transformagdes quimicas para obtengio de produtos
aplicados a industria. A quimica fina pode integrar dentro da nagdo uma agroindistria
extrativa primaria & produgdo de produtos quimicos de alto valor, tornando-o auto-
suficiente em um setor economicamente estratégico e sensivel.

Do ponto de vista do objetivo acima citado, os aparelhos destinados a extragdo de oleos
essenciais merecem uma atengdo especial no estudo dos seus projetos e do aprimoramen-
to dos ja existentes, destacando-se neste estudo a operagdo e o processo aplicado ao
equipamento. Ao longo dos tempos o processo mais comum para extracio dos 6leos es-
senciais € o do acarretamento por arraste a vapor. Uma vez que estes 6leos possuem
uma caracteristica importante que ¢ a volatilidade de seus constituintes, a qual é uma
propriedade derivada do processo de obtengdo por arraste a vapor do material vegetal
com vapor de adgua (Craveiro & Queiroz,1993).

Os historiadores ndo chegaram a um acordo quanto a origem deste processo, mas a maio
ria a atribui a Avicena, famoso filosofo, médico e alquimista drabe que viveu no inicio
deste milénio. No entanto, Zozime, conhecido quimico egipcio do século III d. c., escre-
veu varios projetos de equipamentos que teriam sido encontrados na parede de um tem-
plo em Ménflis. E bem provavel, que os egipcios conhecessem um processo primitivo de
destilagdo proximo aos utilizados atualmente. No século I d.C., Dioscorides ja buscava
saber a origem da destilagdo. Dizia ele que, um médico cozinhou umas péras entre dois
pratos e, ao levantar o de cima, notou que o vapor que o cobria continha odores e 6leos
fixos (graxas) de péra. Esse incidente serviu-lhe de inspirag@o para construir instrumen-
tos cada vez mais sofisticados e eficientes para extragdo da “quintesséncia” das plantas
medicinais (Lavabre,1991).

Devido a importéncia comercial dos 6leos essenciais como matéria-prima para varias in-
dustrias, e as importantes propriedades bioldgicas dos seus constituintes, ampliou-se a
busca incessante para novos projetos e aprimoramento destes aparelhos.

Segundo Lavabre (1991), um equipamento classico de extragdo de dleos essenciais &
constituido por um tanque cilindrico, onde s@o depositados as plantas que recebem o va-
por produzido em outro recipiente conectado. Esse vapor causa a evaporagdo dos o6leos
contidos nas plantas. O tanque é 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 ¢ entdo condensado. A mistura de agua condensada
e 6leo essencial se separa devido as diferengas de densidade e de solubilidade por decan-
tagdo num recipiente coletor especial, chamado vaso Florentino. Estes aparelhos foram
muitos difundidos, nas fazendas do sudeste da Franga desde o inicio do século.

O ponto de partida para o aperfeigoamento tecnoldgico dos equipamentos para extra¢do
de 6leos essenciais originou-se a partir do aparelho de extragdo a nivel laboratorial de-
nominado de CLEVENGER (Clevenger,1928). Este aparelho usado até os dias atuais, é
constituido por um recipiente (baldo volumétrico) no qual é depositado a matéria-prima e
a agua para produgdo de vapor. O corpo do aparelho é delgado e normalmente contém
uma escala para leitura direta da quantidade do 6leo extraido. Os vapores que arrastam o
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6leo essencial sdo condensados através de um condensador tipo Alihn acoplado ao corpo
do aparelho.

O rendimento do Clevenger ndo € satisfatorio devido as perdas de 6leo essencial concen-
trado no corpo do extrator, acima do nivel d’4gua, o qual permanece durante todo o
processo de extragdo em contato direto com o vapor, o que acarreta perdas no rendi-
mento e na qualidade do 6leo. Além disto, normalmente ocorre neste aparelho riscos de
perdas dos componentes mais volateis (Paulo,1993).

A alteragdo do 6leo extraido esta principalmente condicionada a matéria-prima, a produ-
¢d0 de vapor e ao sistema de condensag¢do. A maioria dos aparelhos, a exemplo do Cle-
venger mantém em contato permanente o o6leo essencial extraido com o vapor utilizado
no acarretamento durante todo processo, e a condensagdo dos vapores se faz por reflu-
x0. Com o objetivo de melhorar o funcionamento e a eficiéncia 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 refrigeragdo. Equipamentos semelhantes ao discuti-
dos anteriormente estdo também descrito na Farmacopéia 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 6leo essencial devido as condigdes ja citadas. Porém, a inconveni-
éncia consiste em ocupar um espago muito grande, tornando-se o aparelho fragil, dificil
de limpeza e dificultando a realizagdo da leitura, principalmente em pequena escala.

Wasicky (1963) também modificou o aparelho Clevenger, aumentando a capacidade do
coletor de oleo essencial, para evitar formagdo de bolhas de agua ou de o6leo essencial
que poderiam interromper a passagem no tubo graduado.

Um outro aparelho a vapor foi construido para obtengio de 6leo essencial (Liken & Ni-
ckerson ,1964). Este aparelho permite simultdnea condensagdo de destilagdo a vapor e
extra¢do com solvente imisciveis, em agua com o hexano. O corpo do aparelho é forma-
do por um tubo central de didmetro 36 mm e nas laterais da parte superior deste tubo
encontram-se ligados dois tubos de didmetro 15 mm e 46 cm de comprimento, onde em
um deles adapta-se um baldo volumétrico com matéria-prima e 4gua para produgio de
vapor, e no outro tubo um baldo volumétrico contendo solvente. A parte inferior destes
tubos laterais estdo ligados ao corpo central através de duas ramificagdes ligadas na
parte inferior do corpo. O corpo do extrator esta ligado através da parte inferior ao sis-
tema tubular de separagdo de solvente e agua. Ao tubo central do corpo esta conectado
um condensador de refluxo tipo Alihn. As ramificagdes tubulares de separagdo solven-
te/agua estdo em niveis diferentes, desta forma a camada de densidade baixa (solvente) €
retomada através da ramificagdo mais alta, e a camada de densidade alta (4gua conden-
sada) ¢ retornada pela ramificagdo 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 produgdo de vapor (>100°C); b) para controlar
as temperaturas das mantas é necessario dois termostatos operando em condigdes dife-
rentes; ¢) a quantidade de solvente é relativamente elevada - acima de 200 ml; d) perda
de rendimento de dleo essencial durante a evaporagdo do solvente para concentragdo do



produto; e)perda solvente/dleo residual nos tubos de separagio e apresenta fYdificuldade
de limpeza.

Stahl (1969) apresenta o aparelho “karlsruhe” ,que por sua vez é mais completo, entre-
tanto, apresenta condensador curto e relativamente pouco eficiente, além de apresentar
dificuldade de manuteng¢@o, limpeza e relativa proximidade do tubo coletor de 6leo es-
sencial a fonte calorifica.

O aparelho “Karlsruhe” aperfeigoado por Wasicky & Akisue (1969), permite determinar
diretamente no tubo graduado tanto o volume de 6leo mais denso quanto o menos denso
do que a agua . Este equipamento evita o superaquecimento do 6leo no reservatorio
como ocorre no de Sthal e, oferece a vantagem de poder executar macro e micro deter-
minagdes. Neste aparelho, o tamanho do condensador horizontal nio é tdo reduzido
quanto os condensadores verticais, 0 que pode ser um fator negativo, em espagos redu-
zidos. Este equipamento € mais modulado, contém maior nimeros de pegas individuais o
que facilita a substituigdo de uma das partes, e por outro lado tal modulagdo dificulta um
pouco a montagem. '

Akisue Gokithi (1972) projetou um aparelho vertical por passagem do vapor através de
condensador multitubular. Neste aparelho o vapor condensado é recolhido em tubo co-
letor de didmetro maior do que os dos aparelhos desenvolvidos anteriormente. Desta
forma, as bolhas d’agua que se formam em tubos menores, sdo evitadas. Para leituras de
menores quantidades, foi colocado um segundo tubo calibrado. O coletor encontra-se
refrigerado por 4gua, de tal modo que o odleo essencial extraido acha-se completamente
protegido contra elevagdo de temperatura. O tubo ascendente foi isolado termicamente
do meio externo por poé de amido, colocado numa camisa. Estes dispositivos permitiram
reduzir sensivelmente o comprimento do aparelho, que assim apresenta menor perda
calorifica. O aparelho também evita o problema de aquecimento do o6leo essencial, de-
positado pela agua de refrigeragdo. O condensador multitubular permite reduzir acentua-
damente o comprimento, sem perda de eficiéncia e a parede do tubo ascendente do vapor
isolado por amianto diminui as perdas calorificas.

Apesar de alguns pardmetros terem sidos solucionados, a impossibilidade de uso de sol-
vente, para melhorar a extragdo, torna este aparelho equivalente ao que apresentam
aquecimento, pela inje¢do de vapor direta, nos que utiliza solventes organicos para ex-
tragdo a exemplo de Likens & Nickerson (1964).

O Departamento de Quimica Orgénica e Inorgénica da Universidade Federal do Ceara -
UFC - (1976) projetou um gerador de vapor para extragdo de 6leo essencial. O gerador
de vapor ¢ feito com uma panela de aluminio. Na tampa € soldado dois tubos de alumi-
nio. O primeiro tubo vai até o fundo da panela, e o segundo € o tubo de vapor. O gera-
dor é abastecido com agua destilada através do primeiro tubo o qual também serve como
valvula de pressdo.

Em alguns minutos o vapor é produzido e geralmente a extragdo € completada em apro-
ximadamente uma hora. O 6leo essencial é acumulado no topo da bureta, e o excesso de
agua cai no frasco coletor. A matéria-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 através do mesmo o vapor é condensado e cai na bureta. O aparelho ocupa grande
espago, aquecimento por chama, ndo permite uso de solventes na extragdo e o seu proje-
to dificulta a limpeza.

Diante das limitagdes e modifica¢Ges citadas e/ou realizadas nos diferentes equipamentos
desenvolvidos por diversos autores e, tentativas de melhorar a eficiéncia dos aparelhos
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para a extragao de oleos essenciais, cresce até os dias atuais o interesse por projetos de
montagem € o aprimoramento destes aparelhos, com o objetivo de obter-se um agrupa-
mento de vantagens e elimina¢@o de inconveniéncias. Convém mencionar que ndo existe
aparelho ideal para todos os tipos de oleos essenciais, mas que sejam de grande resistén-
cia, facil manejo e que principalmente , evitem o superaquecimento do 6leo essencial no
reservatorio ( Gokithi, 1972).



2 - FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 - Oleos Essenciais
2.1.1 - Caracteristicas Gerais.

Os dleos essenciais sio normalmente constituidos de mistura de substancias pu-
ras. Resultam de uma mistura de compostos orgénicos, volateis e de composi¢io
complexa entre os quais se encontram compostos aciclicos, ciclicos e aliciclicos.
Estas substdncias sdo encontradas na natureza fazendo parte de constituintes
particulares do organismo da grande maioria dos vegetais e de algumas e raras
espécies animais. Desta forma o reino vegetal ¢ a fonte mais importante de 6leos
essenciais industriais e laboratoriais.

No reino vegetal os 6leos essenciais encontram-se difundidos na planta toda ou
em determinados orgdo como: flores, folhas, frutos, raizes e lenho. Existem no
reino animal substancias odoriferas como: o almiscar da glandula ventral do Mos-
chus moschiferus, ambar cinzento do intestino do cetdceo Physeter macrocefalus,
almiscar civeter do felino Civetta civeta.

Tecnicamente os 6leos essenciais sio denominados de esséncias, no entanto, es-
séncias, representam as substdncias voléteis das fontes naturais , soliveis em sol-
ventes organicos extraidos a partir de materiais odoriferos ( Coimbra et al, 1965).

Na temperatura ambiente maior parte dos dleos essenciais sdo liquidos, poucos
sdo solidos e outros sdo pastosos. Sdo poucos ou quase insoluveis em agua, no
entanto seu odor € transportado para a mesma através da solvata¢do de diminutas
quantidades relacionadas ao pH do solvente. Sdo soliveis em alcool, éter e ou-
tros solventes orgédnicos como cloroformio, éter de petrdleo, sendo misciveis em
todas as propor¢des em hexano, gorduras e dleos graxos. Diferenciam-se dos
6leos graxos por sua natureza altamente volatil.

Quanto a liquefagdo, a temperatura de 25°C € critica, nela quase todas as essen-
cias sdo 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 € pouco elevado, geralmente esta
compreendido entre 0,750 - 1,10, no entanto, alguns s3o mais densos que a agua.
O sabor das essencias é pouco forte ou desagradavel e o aroma vai do agradavel
ao irritante: A maioria sdo coloridas, as citricas sdo incolores.

Os oOleos essenciais sdo encontrados na forma de pequenas gotas entre as celulas
vegetais, onde agem como hormdnios, reguladores e catalizadores. Eles prote-
gem a planta de doengas e parasitas e atraem certos insetos que fazem a poliniza-
¢do. As vezes, chegam a funcionar como combatentes naturais de ervas daninhas,
criando um territério ao redor das raizes das plantas onde outras plantas ndo con-
seguem crescer (Lavabre, 1992; Coimbra et al, 1965).

2.1.2.- Composigio Quimica.

A composigdo quimica dos 6leos essenciais varia durante o dia e ao longo do
ano, depende da parte da planta da qual o dleo ¢ extraido, da variedade, do solo e
clima. A mesma é determinada por dois fatores: (1) artificial -destilagdo/extragio
a vapor, (2) intriseco a planta - a biossintese das moléculas constituintes.
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Outros constituintes das plantas ndo entram na composi¢do dos 6leos essenciais,
entre eles, incluem-se as moléculas polares, soluveis na 4gua e as macromolécu-
las, grandes demais ou com uma polaridade muito alta para ser destilada junto ao
vapor de arraste.

Quase todas as substancias encontradas nos 6leos essenciais sio constituidas de
hidrocarbonetos contendo ou ndo oxigénio como heteroatomo. Distinguem-se
trés categorias principais de compostos quimicos: (1) os monoterpenos; (2) os
sesquiterpénicos; e (3) os derivados de fenilpropano. Os diterpenos podem ocor-
rer em pequenas concentragdes (Lavabre, 1992; Rogers).

MONOTERPENOS E SESQUITERPENOS

Os monoterpenos e os sesquiterpenos sdao moléculas constituidas de 10 e 15 car-
bonos respectivamente, além de hidrogénio (hidrocarbonetos). Quando o Unico
elemento presente além do carbono é o hidrogénio, as moléculas sdo apolares e
ditas n3o substituidas.

S@o hidrocarbonetos terpénicos, os aliciclicos, que correspondem a formula
(CsHg)n. Segundo o valor de n temos varios terpenos. Paran =1, CsHy :Sdo os
hemiterpenos, onde o representante do grupo é o isopreno, e do qual, atraves da
biossintese, todos os outros terpenos se originam.

H2C=C— C=H2
I |

CH; H
ISOPRENO

Os terpenos propriamente ditos apresentam formula CyoH;s (n = 2) denominados
monoterpenos, trata-se do componente principal de varios 6leos essenciais. Os
monoterpenos s3o na sua maioria liquidos, volateis com vapor d’agua e tém aro-
ma caracteristico, frequentemente agradavél. A garande maioria € opticamente
ativa.

Os sesquiterpenos, C;sHys (n = 3) também sdo facilmente encontrados nos éleos
essenciais, visto que ainda s3o suficientemente volateis para serem destila-
dos/extraidos a vapor. Geralmente sdo liquidos levemente corados e mais densos
que 0s monoterpenos.

Entre os componentes sesquiterpénicos dos 6leos essenciais, a influéncia do gru-
pamento funcional aparece como menos dominante. O maior tamanho da estrutu-
ra geral acarreta maior complexidade. A interagdo entre o esqueleto da molécula
e o grupamento funcional torna-se mais sutil e intricada,para sua identificagdo. A
individualidade das moléculas bioativas passa a ser um fator de maior importéan-
cia na constituigdo de seu efeito farmacologico.

Até hoje foram isolados mais de dois mil sesquiterpenos de plantas, e este dado
mostra que sua estrutura pode variar enormemente.Os Oleos essenciais com alto
teor de componentes sesquiterpénicos sdo destilados basicamente de raizes e ma-
deiras ou de plantas da familia das asteraceas. Os diterpenos, CxHsz (n =4) sio
dificilmente encontrados nos 6leos essenciais, como o canforeno, encontrado no
6leo do loureiro.



As substancias com n > 4 | CysHaio, CaoHis, sdo denominadas de politerpenos.
Estas moléculas existem nas plantas, mas dificilmente sdo encontradas nos o6leos
essenciais, pois seu peso molecular ¢é alto demais para permitir sua evaporagio
com o vapor. Tem-se o licopeno, (CsHss) encontrado no 6leo de melancia e o
Squaleno, ( CiHso) encontrado nos 6leos de animais marinhos (Coimbra et al,
1965; Lavabre, 1992).

Os hidrocarbonetos terpendilicos ndo substituidos podem ser modificados por um
grupamento funcional (Tabela A.1 - Apéndice A), sdo formados pelas diferentes
maneiras como o oxigénio se liga ao carbono. Desta forma, obtém-se os princi-
pais componentes dos oleos essenciais encontrados em propor¢des muito vari-
veis, como: alcoois, aldeidos, cetonas, fendis e éteres fenolicos, acidos, ésteres e
éteres.

O oxigénio pode se juntar a uma molécula terpenoilica através de uma ligagdo
Gnica, no qual um hidrogénio ocupa a segunda ligagdo do oxigénio. O grupamen-
to hidroxila ( - O - H ) formado, ndo so6 eleva a polaridade da molécula como
também cria o sitio de reag@o, inclusive de oxidagio.

Se um grupamento alcodlico € introduzido numa molécula de terpeno, o compos-
to resultante sera chamado alcool terpénico. Encontrados nos oleos essenciais
comuns monstram uma certa diversidade entre si quanto as suas propriedades e a
sua fragancia, mas ndo deixam de ter varias propriedades em comum, apresentam
a natureza anti-séptica; fragdncia agradavel e animadora; baixa toxicidade além de
outras propriedades fisico-quimicas inerentes a classe funcional, por exemplo
oxidag¢do.

Os aldeidos formam com os alcoois e as cetonas, a fragdo mais perfumada das es-
séncias. S0 as cetonas monoterpénicas que determinam as principais caracteris-
ticas odoriferas de um numero razoavel de 6leos essenciais, algumas delas sdo
produtos industriais de notavel interesse, como a canfora.

Quando uma hidroxila esta ligada a um anel benzénico, o composto ¢ chamado
fenol e possui estrutura muito eletropositiva, 0 que concorre para que 0 cCompos-
to seja bastante reativo. Os fendis e éteres fendlicos estdo bastante difundidos nos
Oleos essenciais, inimeros compostos desta série tém grande importéncia indus-
trial. Os principais representantes naturais dos fendis e ¢teres fenolicos sdo os
monofendis e os polifendis.

Os dleos essénciais contém muito pouco acido. Entretanto, ha esséncias que
contém em quantidade apreciaveis, como a esséncia de iris, com 85% de écido
miristico, e a esséncia de valeriana mexicana com 89% de acido valeriano.

Dentre as classes de substancias orgénicas, os ésteres sdo encontrados nos 6leos
essenciais em quantidades maiores do que os representantes de qualquer outra
classe. Os Oleos essenciais que contém ésteres como componentes principais ndo
sdo muitos, mas mesmo pequenas quantidades de alguns ésteres sdo cruciais para
o0s “bouquet” mais delicados na fragdncia de um 6leo essencial.

Raramente ocorrem substincias éteres nos 0leos essenciais, 0s mais encontrados
sdo: cineol ou eucaliptol, CioH;5s0, componente principal do 6leo de Eucalyptus
globulus. E empregado na medicina como antisséptico interno ou externo.



DERIVADOS DE FENILPROPRANO

O trago comum a essa classe de componentes de 6leos essenciais é que todos eles
sdo derivados de uma estrutura de fenilpropano. Os elementos que constituem
essa estrutura sdo um sistema de anel aromatico com uma cadeia lateral de pro-
pano. Nos 6leos essenciais essa estrutura basica de nove atomos de carbono pode
ser encontrada modificada pelo vérios grupamentos que se ligam a ela. Uma li-
gagdo dupla na cadeia lateral permite que esses grupos interajam com o sistema
pi-elétron do anel aromatico, tornando algumas moléculas desse grupo muito
ativas, farmacologicamente (Newman, 1972).

2.1.3 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas dos Oleos Essenciais.

Tendo em vista a utilizagdo e o valor dos o6leos essenciais, geralmente s3o de-
terminadas algumas constantes fisico-quimicas dos mesmos, assim como a de-
terminag@o quantitativa dos componentes majoritarios caracteristicos de cada es-
séncia.

Dentre as propriedades fisico-quimicas, as principais sdo:

Peso especifico : E um fator de grande importéncia nas verificagdes da pureza e
qualidade do 6leo essencial permitido em muitos casos indicar, com absoluta
certeza, se houver adi¢3o fraudulenta ou extragdo de algum componente principal
da esséncia.

Poder Rotatério: A determinacgio desta qualidade optica € de grande importan-
cia, do ponto de vista analitico, porque a composi¢do de cada esséncia varia
dentro de certos limites, e por conseguinte, seu poder rotatorio oferece certa re-
gularidade; se ao analisar uma esséncia e encontrar uma rotagdo Optica que se
afaste dos limites determinados experimentamente, pode-se dizer que ¢ uma es-
séncia anormal, e, por conseguinte, deve-se proceder a outras analises a fim de
se verificar a causa da mesma.

Indice de refraciio: Esta constante fisica é determinada rapidamente pelos refa-
tdmetros. O tipo abbé com uma faixa de 1.3 a 1.7 € recomendado para as analises
de rotina dos 6leos essenciais. Usualmente procede-se a determinagdo do indice
de refragio para dleos essenciais a 20°C, a menos que o material seja solido a
esta temperatura. Varios pesquisadores, notadamente Borsat, tém avaliado a va-
riagdo do indice de refragdo com a temperatura, para numerosos oleos. Borsat
examinando os valores obtidos para 54 6leos essenciais, encontrou variagdes en-
tre os limites 0.00039 - 0.00049 por 167 °C.

Solubilidade: A maior parte dos 6leos essenciais sdo pouco soluveis em agua. A
determinagdo da solubilidade é um répido e conveniente auxilio na avaliagdo da
qualidade de um éleo e pode variar com a idade do mesmo. Fatores como a luz,
ar, calor, e a presenga de 4gua usualmente exercem influéncia desfavoravel e po-
dem promover reagdes indesejavéis.

Ponto de congelacio e de fusdo: Estes dados ou constantes é de grande impor-
tancia, pois os mesmos auxiliam na determinagdo do grau de pureza dos Oleos.

Ponto de ebuli¢io: A determinagio do ponto de ebuligdo é mais uma proprieda-
de que se constitui num importante critério para a avaliagio da pureza. A leitura
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da temperatura deve ser efetuada no espago compreendido entre a estabilizagio
da temperatura (no termdmetro) e a caida da primeira gota do destilado. A per-
centagem de um 6leo essencial que destila abaixo de uma dada temperatura é fre-
quentemente importante na avaliagdo de um 6leo; também €é importante a percen-
tagem que destila entre certos limites.

Residuos: Outro fator importante na determinagdo da pureza de um éleo é o seu
residuo, ou seja, a percentagem de 6leo que ndo € volatil a 100 °C (Coimbra et al,
1965).

Dentre as quimicas tem-se:

Determinacio quantitativa dos dlcoois: Para esta determinagdo emprega-se o
método da acetilagdo, que consiste em transformar os alcoois da esséncia em és-
teres correspondentes do acido acético ( acetilagdo dos alcoois ) e determinar a
proporgdo destes ésteres por saponificagdo com potassa caustica de concentra¢do
determinada; a quantidade de potassa gasta na saponificagdo ¢ avaliada pela valo-
ragdo com acido sulfurico de concentragdo conhecida, e deste resultado deduz-
se a propor¢do de ésteres formados, e por conseguinte , a de alcoois contidos na
esséncia. Este método pressupde que o peso molecular do alcool € conhecido, e
que se a esséncia contém varios alcoois suscetiveis de acetilagdo, todos eles tém a
mesma formula empirica, ou pouco diferem. Assim, pois, se a esséncia contém
um alcool terpénico e outro sesquiterpénico, cujas formulas empiricas s3o res-
pectivamente C;0H200 e C1sH240, ndo se poderdo determinar ambos élcoois si-
multdneamente; sera preciso neste caso submeter a esséncia a uma destilagdo
fracionada que a divida em duas partes, determinando-se em uma o alcool terpé-
nico, e na outra (cujo ponto de ebulig@o € muito mais elevado) o sesquiterpénico.

Determinacdo quantitativa dos ésteres: Muitos oleos essenciais devem seu
odor agradavel aos ésteres que contém; a determinagdo quantitativa destes €, por
esta raz8o um dos ensaios quimicos que se praticam mais frequentemente com as
esséncias. O método € o mesmo que se emprega para a determinag@o dos alco-
ois, suprimindo-se, porém, a acetilagdo. Quando os ésteres sdo da mesma férmu-
la empirica, torna-se mais facil calcular a propor¢gdo em que se encontram a ndo
ser através de Espectrométria de massa e Cromatografia gasosa.

Determinac¢io do indice de acidez: Esta determinag@o deve ser efetuada sempre
que se presuma que a esséncia ensaiada contenha 4cidos livres, isto € ndo esteri-
ficados. Para maior certeza faz a determinag@o pesando uma certa quantidade de
esséncia, dilui-se em alcool e junta-se pouco a pouco uma solu¢do de potassa
céustica de normalidade conhecida, até que aparega uma coloragdo vermelha em
presenga de fenolftaleina. Do nimero de centimetros clibicos de potassa gastos,
deduz o indice de 4cidez, que expressa os miligramas de potassa caustica neces-
sarios para neutralizar os acidos livres contidos em um grama de esséncia.

Determinag¢iio quantitativa dos aldeidos e cetonas: Entre os componentes mais
apreciados das esséncias figuram os aldeidos e as cetonas, tais como a carvona
(cetona) da esséncia de alcaravia, o citral (aldeido) da esséncia de lemon-grass, o
aldeido cindmico da canela- da- china , e outras; assim, pois, nas esséncias que
contém aldeidos e cetonas, ¢ de grande importancia a determinagdo quantitativa
dessas substancias, sendo para isso empregados inimeros meétodos.
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Determina¢io quantitativa dos fendis: Esta determina¢do se verifica principal-
mente na esséncia de cravo a fim de achar-se propor¢do de eugenol. Para a de-
terminagdo dos fendis emprega-se soda caustica muito diluida (3 a 5%), que
transforma os fendis em fenatos; se forem empregadas solugGes concentradas de
soda, os resultados obtidos serdo falsos, porque sdo dissolvidas parcialmente
substancias ndo fendlicas.

Determinagio quantitativa dos grupos metoxilicos etoxilicos: Os grupos me-
toxilicos e etoxilicos encontram-se em muitas esséncias no estado de ésteres ou
éteres, ¢ pertecem ao grupo dos componentes mais importantes dos oleos es-
senciais. A determinagio quantitativa destes grupos baseia-se na propriedade que
possui o 4cido iodidrico concentrado, de separar os grupos metilo e etilo de suas
combinagdes primitivas, para transforma-lo em iodetos alcalinos muito volateis,
que sdo facilmente separados. O “indice de metilo” , expressa os miligramas de
metilo separados de um grama de esséncia pelo acido iodidrico (Coimbra et al,
1965).

2.1.4 - Ensaios Sobre a Presenca de Certos Adulterantes e do Valor Pratico das Essén-
cias.

A adigdo de alcool como adulterante, ndo se pratica com tanta frequéncia como
antigamente, e ¢ facil a sua constatagdo, basta introduzir em uma proveta gradu-
ada uma certa quantidade de esséncia, juntando igual quantidade de 4gua ou gli-
cerina, e agitar ; se a esséncia contém alcool, este é absorvido pela agua ou glice-
rina, o que se manifesta por um aumento de volume deste liquido e subsequente
diminui¢do do volume da esséncia; deixa-se o liquido em repouso durante uma
hora, para que se separe nitidamente os dois niveis, e uma simples leitura ( dimi-
nuigdo de volume da esséncia, ou acréscimo da 4gua ou glicerina) dara a propor-
¢do de alcool. A proporgdo exata de alcool nas esséncias verifica-se transforman-
do-o em iodoférmio ; para isto se submete a esséncia a uma destilagdo fraciona-
da, reunindo-se as fragdes de menor ponto de ebuli¢do, e tratando-as com iodo e
um alcali. A adigdo de alcali as esséncias da lugar a uma diminuigdo em peso es-
pecifico.

A esséncia de terebintina € um adulterante classicos das esséncias; sua adigido
origina uma diminui¢do do peso especifico e dificulta sua solubilidade. Para a
determinagdo analitica da esséncia de terebintina em uma esséncia, submeter-se a
uma destilagdo fracionada; a esséncia de terebintina, ou melhor dito, o pineno,
que € o seu principal componente, encontra-se nas fragdes mais leves do destila-
do; tratando-se estas fragdes com nitrito de amilo e acido cloridrico concentrado,
o pineno transforma-se em cloreto-nitroso de pineno, de facil decomposicéo, e
que tratado com potassa alcodlica da origem ao nitroso-pineno, que funde a 132
°C e é muito estavel.

Um adulterante muito empregado € a esséncia de madeira de cedro, que ¢ um
adulterante econdmico e discreto, porém facilmente identificado por ser bastante
levégiro ( - 40 ° ) e muito pouco soluvel em élcool ; ademais seu peso especifico
¢ bastante elevado.

Nio é raro o emprego de Oleos graxos e minerais para falsificar as esséncias. Os
6leos minerais s3o facilmente identificados, pelo tratamento da esséncia com éci-
do sulfirico e nitrico fumegantes, que somente ndo atacam os sais minerais. Nao
se deve esquecer,entretanto, que algumas esséncias, como a de rosa, contém hi-
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drocarbonetos ou parafinas da mesma classe dos 6leos minerais; nestes casos
deve-se fazer, também, o ensaio quantitativo. Para investigar os 6leos graxos,
destila-se a esséncia em corrente de vapor umido, que deixa como residuo fixo os
Oleos graxos; para completar o ensaio, determina-se o indice de saponificagdo,
que € muito elevado para os 6leos graxos. No liquido resultante da saponificagio,
acidulado com 4cido mineral, em caso necessario,podem ser identificados os
oleos graxos.

Os ensaios do valor pratico das esséncias deve ser efetuado sempre que as pro-
priedades fisicas e quimicas da esséncia sejam normais. O valor pratico das es-
séncias diz respeito as suas qualidades gustativas e odoriferas, dependendo,
como € natural, da fineza e intensidade de seu sabor e odor. As esséncias deve-
rdo ser submetidas, por conseguinte, a ensaios de comparagio, com esséncias de
cuja pureza se tenha absoluta seguranga. Geralmente, ensaia-se o odor de uma
esséncia vertendo -se algumas gotas da esséncia em analise, sobre um papel de
filtro inodoro, e observando-o com certos intervalos de tempo; com constincia
pode-se, por este meio, reconhecer os principais componentes de uma esséncia na
ordem de sua volatilidade, e descobrir, com notéavel sensibilidade, anomalias que
passam despercebidas na analise. Para o ensaio do sabor, dissolve-se a esséncia
em alcool, e mistura-se o liquido, em determinada proporg¢@o, com uma solugo
concentrada de agucar; resulta dai uma espécie de licor, que se dilui com 4gua e
se prova . Para que estes ensaios sejam de utilidade, requerem-se aptiddes espe-
ciais e muita experiéncia por parte do ensaiador (Coimbra et al, 1965).

2.1.5 - Aplicagdo dos oleos essenciais

A aplicabilidade dos dleos essenciais € de larga extensdo. O seu aproveitamento €
feito ndo somente através do odor ou do sabor que eles possuem, mas também
através de suas propriedades fisicas e quimicas, distinguindo-se, entre essas, a
a¢do fisiologica que muitos exercem sobre 0 organismo.

As aplicagdes baseadas no odor, constituem os fundamentos da industria da arte,
da perfumaria, e da aromatizagdo. As que se fundamentam no sabor proporcio-
nam as industrias de alimentos e bebidas alcoolicas ou ndo, recursos importantes
para a valorizagdo destes produtos. As baseadas nas propriedades fisicas e qui-
micas, possibilitam a obteng@o de produtos terapéuticos, e de produtos interme-
diarios ou iniciais para processos sintéticos. A aplicabilidade baseada na associa-
¢30 odor-sabor permintem a valorizagdo e maior consumo de produtos comésti-
Veis.

As combinagdes dos éleos essenciais tém tido grande aumento no volume de
vendas. Estas combina¢Bes podem ser encontradas em grandes quantidades nos
produtos farmacéuticos, cosméticos, aromaticos e coméstiveis.

Dentre o uso dos 6leos essenciais, os principais so:

Cosmético: Os oleos essenciais sdo ainda poderosas fontes para a produgdo de
cosmético. Suas indiscutiveis propriedades anti-sépticas, bactericida, cicatrizante,
anti-téxicas, emolientes e revitalizantes sdo exploradas pela cosmética na com-
posi¢do de produtos para o tratamento da pele. Além do uso como cosmético,
utiliza-se em massagens corporais ou na agua da banheira, para um banho de du-
plo efeito: cosmético e aromatizante (Craveiro et al, 1993).
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Aromatizante: Os oleos essenciais servem para conferir aromas especiais a ini-
meros produtos industriais, dentre os quais se destacam perfumes, xampus, cre-
mes, logdes, sabonetes, sabdes, desodorantes, cosméticos em geral, repelentes de
insetos, incensos, alimentos, entre outras aplicagdes ( Craveiro et al, 1989).

Alimento: Os 6leos essenciais sdo 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-
midas convenientes e congeladas podem ser aromatizadas através do uso racional
de dleos essenciais (Pireneau et al, 1991).

Combustivel Vegetal: A copaiba e andiroba sdo grandes produtoras de 6leos es-
senciais e oleos fixos que se prestdo como combustivel. Outro exemplo é o culti-
vo nacional da mamona, do dendé e varias sementes oleaginosas amazdnicas para
esta finalildade (Carreira et al, 1982).

Produto Farmacéutico: A arte de curar atravessou numerosas fases, no entanto
essas fases ndo se sucederam com separagdes nitidas e até hoje, na era dos anti-
bidticos ainda se encontra com consideravel frequéncia os recursos a rezas e in-
vocagdes para expulsar as enfermidades.

Nestes cem anos, ocorreu uma multiplicagdo dos farmacos sintéticos, muitos de-
les ocupam prateleiras das farmacias. No entanto um total de cerca de duzentas
substancias ativas seria suficiente para cobrir as necessidades de profilaxia e de
tratamentos das doengas suscetiveis & a¢do dos quimioterapicos e, destas, 20 ,
ou seja 10%, ainda hoje sd3o de origem vegetal.

O custo elevado dos medicamentos industrializados, o qual torna impossivel a
compra dos mesmos pela maior parte da humanidade, € causado pelo elevado
custo das pesquisas a descobertas de novos medicamentos, onde as quais requer
uma dispendiosa organizagdo de ensaios farmacoldgicos destinados a comprovar
a eficacia do remédio, bem como a auséncia de toxicidade e de efeitos colaterais
indesejavéis. Estes ultimos alias, nem sempre s@o evitados, e como consequéncia
tem-se elevados gastos com os tratamentos dos chamados males iatrogénicos, ou
seja, doengas causadas por medicamentos.

Foi neste contexto que cresceu uma tendéncia generalizada de retorno a fitotera-
pia - tratramento de doengas com plantas. Com ou sem estimulo oficial, o uso de
plantas como medicamento encontra-se em ascensdo. Entretanto o que falta na
maioria dos casos é uma avaliagdo cientifica das virtudes propaladas. O campo
ainda é bastante confuso e controvertido, envolto numa aura de misticismo que
dificulta uma apreciagdo objetiva, tendo como consequéncea a perda da perspec-
tiva cientifica.

Uma avaliagdo da correspondéncia entre a reputag@o e a eficacia de uma planta
medicinal é relativamente facil quando ha um efeito farmacologico bem definida.
Esse ¢ o caso da casca da quina, o opio da beladona, e de diversas outras plantas
com propriedades abortivas, laxantes,diuréticas, sedativas e estimulantes. As in-
formagdes populares, no entanto, abrangem toda uma gama de qualificages, que
vdo desde indicagdes muito precisas e corretas até as mais vagas e improvaveis,
sem falar das indicagdes contra males que simplesmente ndo existem.
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No caso das plantas com indica¢es 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 forga a eliminagdo de vermes gracas ao escaridol existente
em suas folhas, as sementes de abobora ( Curubita pepo) encerram cucurbitina,
um aminoécido ndo protéico que € tdxico para os helmitos intestinais, e o leite de
gemeleira ( Ficus doliaria) literalmente digere os vermes, gragas a suas proprie-
dades proteoliticas.

Pelo menos uma entre as muitas drogas hipoglicemiantes ( que reduzem a taxa de
glicose no sangue) usados por diabéticos tem sua substincia ativa identificada..
E a pedra - Humecaa ( Myrcia unifloral), em cujo decocto a equipe do Nucleo de
Pesquisa de Produtos Naturais ( NPPN) da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro ( UFRYJ), identificou um glicopeptideo que inibe a absorgdo da glicose pelo
intestino. Sabe-se ainda de outros tantos vegetais com efeitos comprovados, mais
cujo principio ativo € até hoje desconhecido.

Existem iniimeras dificuldades a superar no estudo sério dos fitoterapicos. Elas
comegam pela identificagdo correta das plantas, com a indispensavel assisténcia
dos boténicos sistematas. Ndo se pode esquecer a possivel influéncia da época da
coleta e um eventual efeito prejudicial do armazenamento.

Cuidados especiais se impdem diante de informagdes de pessoas sem instrugdes,
embora de boa fé. Ha ainda as informag¢des deliberadamente falsas e a desconfi-
anga que demonstram os individuos envolvidos no comércio de drogas vegetais,
reticentes nas suas informagdes devido ao medo que lhe insipa na suspeita de fis-
calizag@o. Finalmente, ¢ preciso levar em conta o efeito placebo, de medicamen-
tos inertes que gragas a sugestdo produzem no paciente efeito real ou aparente.

A medida que os homens se “civilizam”, cessa gradualmente seu contato com a
natureza e novas observagdes empiricas tornam-se cada vez menos provavéis. No
entanto, o distanciamento entre nossa cultura moderna e a medicina tradicional
ndo ¢ irreversivel, como o demostra a grande aceitagdo dos medicamentos vege-
tais quando oferecidos ou apregoados.

Nessa nova corrida para as plantas medicinais, existe o perigo de o péndulo osci-
lar demais para o lado da fitoterapia empirica. Uma prova disso sdo os numerosos
“chés” que ultimamente vém sendo postos a venda sem o conhecimento dos
efeitos prejudiciais que possam acarretar. O que falta, evidentemente, é um estu-
do cientifico aprofundado baseado numa abordagem interdisciplinar. Boténicos,
Antropologos, Farmacoélogos e Quimicos precisam ser mobilizados para trabalhar
em conjunto, e ndo isolados,como vem ocorrendo (Mors, 1982).

As plantas medicinais em uso precisam ter evidenciada sua real eficacia, € preciso
que se estude a suposta sinergia, ou mitua potencializagdo, dos seus constituintes
quimicos, € que se comprove a pretensa variedade de efeitos de uma mesma dro-
ga. Faltam pesquisas também sobre os riscos toxicoldgicos potenciais.

O Brasil possui competéncia em todas as areas relacionadas com estes estudos, o
que falta é uma integra¢@o dos cientistas numa agdo firme, coerente e coordena-
da. Tendo como resultado uma redugdo dos custos assistenciais, oferecendo al-
ternativas de tratamentos acessiveis e adequadas ao nivel cultural dos beneficiari-

0s.
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2.1.6 - Importagdes de Oleos Essenciais.

Devido ao vasto campo de aplicabilidade dos dleos essenciais para as indUstrias e
laboratérios como matéria - prima para a produgdo de numerosos produtos, e
através de avaliagbes das importagdes dos mesmos, pode-se verificar a impor-
tancia comercial do mercado dos mesmos para o Brasil.

Diante da sua necessidade o Brasil importa 6leos essenciais e seus principais
constituintes para atender a demanda das industrias de cosméticos, alimentos e
farmacéuticas no pais (Tabelas A.2 e A.3 - Apéndice A). Na tentativa de substitu-
ir estas importagdes 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 regido Nordeste em relagdo entre aumento de produtividade/insolag@o coloca-
se em posi¢do privilegiada para esse tipo de exploragdo agricola, tendo em vista
que a média de insolagdo na regido é de 300 dias/ano. No entanto, existe a preo-
cupagdo para o estudo no sentido de que plantas poderiam ser utilizadas para a
produgdo de dleos essenciais equivalentes aos que sdo importados e que sejam
adptaveis as condigles de agua e solo para a sua cultura, ndo deixando de avaliar
o0 investimento necessario para garantir o uso da terra e o trabalho agricola, que é
muito menor do que no sul do pais, onde esta atividade tem se tornado pratica-
mente inviavel pelo alto custo da terra e elevado valor de sélarios.

As Tabelas A4 a A7 (Apéndice A) apresentam plantas da regido Nordeste que
poderiam ser selecionadas para a produgio de dleos essenciais ricos em eugenol,
cineol, timol e anetol, que seriam utilizados como sucedaneos nacionais daqueles
importados pelas nossas industrias.

A Tabela A.8 (Apéndice A) apresenta uma selegdo extraida das opgdes apresen-
tadas nas Tabelas A.4 a A.7 (Apéndice A). O critério de selegdo baseou-se na es-
colha preferencial de plantas que ja s3o cultivadas ou, em caso contrério, de
plantas cultivaveis.

A inclusdo de plantas que sintetizam 6leos essenciais ricos em bisabolol, produto
que ndo aparece na lista de importagdo, se deve ao fato de que este composto
vem sendo, ultimamente, incorporado a prepara¢des de cosméticos, 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 dendé e o milho estdo saindo plasticos, engrena-
gem, combustiveis e até orgdo artificiais do corpo humano. No Brasil o trabalho
do Quimico Gilberto Chierice da Universidade de Sdo Paulo - USP- proporciona
uma grande perspectiva aos estudos cientifico neste campo.

O estudo para um avango e progresso da quimica inovadora tem com objetivo
substituir uma fonte exclusiva das matérias - primas com que se fazem extraordi-
narias substincias artificiais, que é o petroleo. Entretanto, as plantas contém
6leos que, transformados de maneira adequada, produzem substéncias equivalen-
tes as antigas. E com grandes vantagens, pois encontra-se grandes problemas de-
rivados do petroleo, dentre eles, a poluig3o, além do fato de existir em quantida-
de limitada, enquanto os vegetais podem ser indefinidamente colhidos e planta-
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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
avides, por exemplo, dentre estes, eles s3o empregados na produgdo de estofo
para as poltronas. Sua vantagem € a seguranga, pois ndo queima com facilidade e
quando isso ocorre ndo libera gases toxicos.

Nos paises desenvolvidos os derivados dos 6leos de mamoma s@o 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 caminhdes sejam fabricados de
plasticos poliuretano de origem vegetal.

Em futuro proximo, resinas poliuretanas vegetais, boas isolantes térmicas, ocupa-
rdo 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, ndo s6 conquista a simpatia dos defensores do meio ambiente,
como alerta os agricultores da existéncia de um florescente mercado.

Em diversos paises, como a Franga ou os Estados Unidos, a nova tecnologia ja
saiu dos laboratérios para as industrias. No Brasil embora mais lentamente, ha um
avango incipiente; por exemplo, na medicina, onde fazem sucesso os biopolime-
ros, substdncias de origem vegetal e grande plasticidade. Eles sdo alternativas
promissoras para as proteses metalicas. No hospital Amaral de Carvalho, em Jau
-SP- estdo 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 convénio com o IMC - Instituto de Moléstias Cardiovascular de Sdo José do
Rio Preto - SP, resultou em filtros para hemodialise e bombas extracorpdreas
para filtragem do sangue. Em S3o Paulo o hospital Universitdrio da USP esta
analisando lentes para serem implantadas, no lugar das acrilicas ap6s cirurgias de
cataratas. De biopolimeros, também sdo feitos lentes de contato mais flexiveis e
bem mais aceitaveis pelo organismo que as usuais: ndo irritam tanto os olhos nem
precisam ser retiradas quando se vai dormir ou nadar.

E supreendente como se podem moldar engrenagens tdo duras quanto as de me-
tal a partir do mesmo 6leo com que se fazem assento estofados dos avides ou
lentes de contatos. Ainda mais supreendente é verificar o inesperado potencial de
uma planta como a cana, cuja riqueza poderia parecer limitada ao alcool e ao
acucar . Tanto a cana - de - agucar quanto a beterraba podem seguir até quatro
grandes rotas quimicas, as quais acabam se traduzindo em plasticos, tecidos, fil-
mes, espumas, adesivos, explosivos, borrachas sintéticas, solventes, inseticidas.

O Quimico Gilberto Chierice explica que a chave para conseguir artefatos tdo
diferentes esta nas formulas que os quimicos empregam para misturar moléculas,
que podem ser de dois tipos: os poliois, em primeiro lugar, que s@o substéncias
organicas que contém diversas duplas de 4tomos, cada uma delas formada por
um oxigénio e um hidrogénio. As outra moléculas essenciais sdo os prepolime-
ros , cuja estrutura contém em vez de duplas, trios de atomos, cada trio compos-
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to de um nitrogénio, carbono e um oxigénio. Dependendo da quantidade de po-
liol e prepolimero que se mistura, se obtém um tipo diferente de substancia. E o
mais interessante é que poliois e prepolimeros podem ser produzidos com mate-
riais extraidos de qualquer planta que tenha semente; estdo incluidas, portanto,
desde uva e café até soja, dendé, babagu, girassol, algoddo e mamona (Dieguez &

Affini, 1991).

Diante das consequéncias originadas do uso do petréleo como matéria - prima
para produgdo de uma grande quantidade de produtos, como o problema da po-
luigdo que desenham uma negra perspectiva para o futuro, ndo seria ma idéia se
0s governos acenassem com luz verde para a quimica das plantas. Bem provido
de recursos humanos e financeiros, ela poderia impulsionar a industria de trans-
formag@o a um novo saldo de qualidade.

2.2 - Processos de Obtengio dos Oleos Essenciais.

Uma vez que os Oleos essenciais ndo sio substdncias puras e sim misturas, os
mesmos sdo extraidos das plantas por diferentes processos, dentre eles tem-se :
Destilagdo a vapor e Extragdo com solvente.

Destilaciio a vapor

O processo de extragdo por destilagdo a vapor geralmente € aplicado a todas as
esséncias, obtendo bom rendimento e esséncia de boa qualidade. A extragdo pode
ser feita com vapor imido e vapor seco.

A destilagdo com vapor umido, processa-se em uma caldeira de destilagdo com
prato perfurado, sobre o qual se pde a matéria a destilar. Coloca-se a agua pela
parte superior da caldeira onde a mesma fica quase cheia, sendo portanto fecha-
da. A 4gua entra em ebuli¢do, mediante calor, e o vapor gerado pela vaporizagdo
da agua arrasta a esséncia através de um conduto passando por uma serpentina,
condensando a mistura oleo - d4gua. O 6leo e a 4gua se encontram separados de-
vidos a diferenca de densidade. Facilitando assim a remog@o da esséncia, atraves
de separadores adequados.

A destilagdo a vapor seco é efetuada exclusivamente com o vapor d’agua prove-
niente da caldeira, que passa através da matéria que se encontra sobre o prato
perfurado de um recipiente, que n3o a caldeira, arrastando a esséncia que vai
condensar em uma mistura de dleo - agua, efetuando em seguida a separagéo .
Em uma destilagdo a vapor seco o material antes deve ser cortado, quebrado ou
raspado.

Os principais fendmenos que ocorrem na hidrodestilagdo s@o: hidrodifusdo, hi-
drélise de certos componentes dos 6leos essenciais e a decomposigdo ocasionada
pelo calor, os quais apresentam os seguintes efeitos:

No processo da hidrodifusdo a temperatura de ebuligdo da dgua , uma parte do
6leo volatil dissolve-se na agua presente dentro das células. Esta solugdo oleo-
4dgua atravessa, por osmose, as membranas, e por fim alcanga a superficie exteri-
or, onde €é vaporizado pela ag¢@o do calor.
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A velocidade de vaporizagdo do 6leo na hidrodestilagdo, ¢ influenciada ndo so-
mente pela volatilidade do 6leo componente, ou seja, pela diferenca em seus
pontos de ebuli¢do, mas também pelo seu grau de solubilidade em agua.

A hidrolise € definida como uma reagdo quimica entre a 4gua e certos constituin-
tes dos Oleos essenciais. Os produtos naturais consistem particularmente, e em
alguns casos quase que exclusivamente, em ésteres. Em presenca de agua, e a
elevadas temperaturas, os ésteres tendem a reagir com a 4gua, resultando o 4cido
e o alcool correspondentes.

As reagdes ndo sdo completas em quaisquer dos sentidos. Comegando com éster
€ agua quente, somente uma parte do éster reage, até que o equilibrio seja estabe-
lecido, encontrando-se presente no sistema éster, agua, alcool e 4cido. Igualmen-
te, se, no principio do sistema, tem-se alcool e acido, todos os quatros constituin-
tes acham-se presentes quando o equilibrio € estabelecido. Relacionando as con-
centragdes dos diversos constituintes o equilibrio pode ser escrito:

_ Xatooot X Xociay 5 & aleaot X ¥ acido
Xester xXagua yesla- x},agua

(01)

K = valor constante a uma temperatura fixa

o

aleool — fracdo molar de alcool no equilibrio

X peido = fragio molar de acido no equilibrio

X, = fragdo molar de éster no equilibrio

agua = frag@o molar de agua no equilibrio

Consequentemente, se 0 aumento de 4gua, por conseguinte de sua fragdo molar,
¢ acentuado, o aumento de alcool e acido também € acentuado, e a hidrolise se
processara em consideravel grau. Disto resulta que o rendimento do 6leo essen-
cial sofrera um descréscimo.

O terceiro fendmeno importante que acompanha a destilagdo ¢ a influéncia da
temperatura sobre os 6leos eesenciais, que sempre varia com a pressdo de opera-
¢do. Ela é baixa no comego porque os constituintes volateis de baixo ponto de
ebulicdo dos dleos essenciais vaporizam-se primeiro. Quando os de alto ponto de
ebuli¢io comegam a predominar nos vapores, e a quantidade de 6leo vaporizado
existente na mistura de vapores decresce, a temperatura gradativamente aumenta,
até atingir a saturag@o do vapor a pressio de trabalho.

Praticamente todos os constituintes dos oleos essenciais sdo instaveis a altas tem-
peraturas. A fim de obter 6leo de melhor qualidade, € necessario que durante a
destilagio sejam mantidas baixas temperaturas, e no caso da necessidade do uso
de altas temperaturas, utiliza-se 0 menor tempo possivel de extragdo. No caso do
processo umido a temperatura é determinada inteiramente pela pressdo em que se
opera.
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Os efeitos da difusdo, hidrélise e decomposigdo térmica devem ser consideradas
separadamente; entretanto na pratica todos os trés efeitos ocorrem simultinea-
mente, e portanto acham-se frequentemente relacionados. E particularmente im-
portante o efeito da temperatura. A velocidade de difusdo, pode ser usualmente
aumentada pelas altas temperaturas. A solubilidade dos 6leos essenciais em agua,
em muitos casos também pode ser aumentada pelas altas temperaturas. Uma
completa analise dos varios fatores a considerar na destilagio leva-se a um estu-
do, que através do mesmo melhores controles possam ser estabelecidos, obtendo
nestas condi¢des melhor qualidade e maior rendimento do 6leo.

Para instalagdo em pequena escala, particularmente unidades portatéis, a destila-
¢do umida oferece vantagem de simplificagdo de aparelhagem. Em larga escala e
instalagdes fixas, a destilag@o a seco, oferece melhores vantagens.

Para obten¢do dos 6leos essenciais de alguns tipos de planta ou orgdo delas, a
destilag@o a vapor ndo € indicada, uma vez que as substancias contidas nelas de-
compde-se pela agdo do vapor, obtendo como resultado uma produgéo insufici-
ente e 0leo de baixa qualidade. Nestes casos outros métodos sdo indicados
como: eufleuragem, maceragdo, extragao com solvente (Coimbra et al, 1965).

Extracdo com solvente

O método da extragdo com solvente foi aplicado em flores pela primeira vez em
1853 por Robiquet. Mais tarde Buchner e Favrot experimentaram, independen-
temente, o processo de extragdo de flores com éter dietilico. Around ( 1856) e
Millon extrairam o6leo de flores com diversos solventes e obteve patentes para
seus aparelhos em diversos paises da Europa. Em breve o novo método atraiu a
atengdo dos manufatureiros do sul da Franga, e em larga experimentagdes foram
conduzidas indenpendentemente por diversos operadores da industria, como Pi-
ver, Vincent, Roure, Massignon, Chiris, Charabot e Gamnier. O ultimo obteve
patente para um novo tipo de extrator rotatério e estendeu suas atividades do sul
da Franga a Bulgaria, Siria, Egito e Gra-Bretanha. Finalmente os manufatureiros
de o6leos de flores foram forgados a adotar o processo de solvente volatil, e cons-
truirem aparelhagem especial a fim de adaptar suas instalagdes que eram para o
processo de enfleuragem.

A extragdo com solvente processa-se colocando a matéria - prima dentro de ex-
tratores de construgdo especial e extraidas sistematicamente em temperaturas
adequadas, com um solvente cuidadosamente purificado, usualmente éter de pe-
troleo. O solvente penetra nas plantas e dissolve-lhes o seu perfume ( odor ) na-
tural e também sempre alguma céra, albuminoides e matérias corantes. Esta so-
lugio é bombeada para um evaporador e concentrada a baixa temperatura.
Completa-se o afastamento do solvente pela evaporagdo no vacuo, obtendo dleo
concentrado (Coimbra et al, 1965). O fator importante para o éxito do processo
de extragdo é a qualidade do solvente empregado. O solvente ideal deve possuir
as seguintes qualidades.

- Seletividade;

- Possuir um ponto de ebuli¢do suficientemente baixo para permitir sua facil re-
cuperagio, sem se recorrer a altas temperaturas; entretanto o ponto de ebuli¢do
ndo deve ser muito baixo, dadas as consideraveis perdas de solvente em locali-
dades em que o clima € muito quente;
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- Insolubilidade. Baixa solubilidade em agua, mesmo em temperatura elevada;
- Estabilidade;

- Apresentar ponto de ebuli¢do uniforme, quando evaporado, ndo deve deixar re-
siduo e, ndo inflamavel.

O solvente ideal que preencha todas as exigéncias requeridas, ndo existe. Consi-
derando cada fator, o éter de petroleo altamente purificado apresenta-se como o
melhor, seguido do benzeno de uso limitado pela sua toxicidade.Os 6leos essen-
ciais extraidos com solventes possuem o seu odor exatamente igual ao que estdo
nas plantas vivas (Vogel, 1971).

A mistura de solventes € um problema com o qual se tem feito pequenas experi-
éncias, mas com promissores e interessantes resultados. Comparando-se solven-
tes puros com misturas de solventes, encontrou-se varia¢io ( aumento ou diminu-
ic80) no poder dissolvente. Muitos trabalhos experimentais tém sido tentados.

Apesar de certas vantagens que o processo por extragio com solvente apresenta,
ndo se pode deslocar inteiramente a destilagdo a vapor, pois 0 mesmo é um pro-
cesso muito facil de executar por empregar caldeiras a fogo direto, sendo portan-
to de grande simplicidade; ao passo que a extragdo com solvente emprega uma
aparelhagem bem mais complicada. Um pequeno engano na operagdo da extragdo
a solvente pode sair muito caro; uma inevitavel perda de solvente € um fator im-
portante no calculo do prego dos 6leos essenciais.

Solventes utilizados nas extragdes.

Dentre os solventes mais utilizados no processo de obteng@o de oleos essenciais
por extragdo com solvente, tém-se:

Eter de petréleo

O petréleo cru, pela destilagdo fracionada, fornece elevado nimero de hidrocar-
bonetos com diferentes pontos de ebuligdo. As fragdes cujo ponto de ebuligdo
esta compreendido na faixa de 30 - 70 °C, sdo comercialmente chamados de éter
de petroleo, sendo constituidas de parafinas, principalmente pentano e hexano.
Devido a sua inatividade quimica e completa volatilidade, estas fragdes sdo parti-
cularmente escolhidas para extrair 6leos (Vogel, 1971).

O éter de petroleo é purificado por lavagem com acido sulfiirico concentrado,
4gua, solugdo quente de hidroxido de sédio diluido, dgua, e por fim secado. Re-
comenda-se repetir a lavagem com éacido sulfiirico monidratado, seguindo-se uma
lavagem com solugZo alcalina de permanganato de potéssio e lavagem com &gua.
Quando o éter de petroleo é testado para uso em trabalhos de extragdo, deve-se
prestar especial atengdo para a presenga de algum residuo ndo volatil.

Apesar do éter de petroleo ser o melhor solvente a ser usado na extragdo o
mesmo apresenta algumas desvantagens como: perda de solvente relativamente
alta no curso do processo de extragdo; no que se refere ao poder seletivo de dis-
solucdo; é altamente inflamével e de manejo perigoso (Coimbra et al, 1965; Vo-
gel, 1971).
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Benzeno

Depois do éter de petroleo, o benzeno ¢ largamente usado na extragio de dleos.
E um produto derivado do alcatrdo do carvdo mineral, pelo tratamento e purifi-
cagdo da nafta com acido sulfirico e subsequentemente com hidréxido de sodio.
As fragGes abaixo de 130 °C contém diminutas quantidades de hidrocarbonetos
benzénicos, e sdo compostos principalmente de benzeno, tolueno e outros homo-
logos. O “benzol” industrial frequentemente contém bissulfeto de carbono, piridi-
na e tiofeno que podem ser removidos pelo tratamento com &cido sulfiirico con-
centrado, agua e solugdo de hidroxido de sodio. A fim de eliminar fragdes homo-
logas de ponto de ebuligdo elevado, assim como uma completa purificago, exe-
cutam-se cristalizag3es sucessivas. Assim, o benzeno puro, de ponto de fusdo 5.5
°® C, € obtido por resfriamento, permanecendo liquidos abaixo desta temperatura
os seus homologos mais elevados, que sdo separados por filtragdo a vacuo, ou
outro método.

Comparando-o com o éter de petroleo, o benzeno usualmente extrai maior teor
de solidos, pois seus extratos possuem alto teor de céra, albuminodides e matéria
corante. Os rendimentos obtidos pelo benzol e pelo éter de petroleo sdo pratica-
mente iguais. O benzeno apresenta,portanto, um inconveniente devido ao seu alto
poder dissolvente, extraindo ndo somente os principais odores das plantas, como
também céras, albuminas e matérias corantes. Os Oleos obtidos pelo benzeno sio
escuros, altamente viscosos, sendo de dificil purificagdo por exigir processos es-
peciais .

Alcool

O élcool etilico ndo pode ser usado na extragdo de 6leos essenciais das plantas,
devido a sua elevada polaridade e pela sua capacidade de solubilizar a dgua con-
tida nelas, tornando-se ainda mais polar e consequentemente extraindo menor
quantidade de 6leo. 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 hidroalcoélicas sio muito empregados em
extragdes de produtos naturais nas obtengdes de extratos de: folhas, cascas, rai-
zes e especialmente gomas (resinas), de plantas medicinais, com o objetivo de
produzir tinturas alcodlicas. Estas tinturas tém grande aplicagdo em farmaécia e
perfumaria.

Pela concentragdo destas tinturas, usualmente por secagem do alcool em caldei-
ras 4 vacuo, resulta os chamados 6leo - resinas e resindis. Estes produtos sdo
usualmente viscosos, frequentemente quase solidos, de cor escura, representando
os principais odores. Resin6ides sdo muito empregados em perfumaria, e dleo -
resinas para dar odor em muitas espécies de produtos alimenticios e bebidas.

Conclui-se que o éter de petréleo € preferido para extrair a maior parte dos 6leos,
e e que, o benzeno serve no caso em que a planta a tratar seja de baixo valor,
onde a presenga de matéria corante n3o € considerada como fator de desvaloriza-
¢do (Coimbra et al, 1965).
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2.3 - Umidade das plantas

A agua, constituinte de todas as células, varia de acordo com o tecido da planta,
podendo apresentar baixo teor 3%, atingir 40% e até mesmo 95%. Ela é o sis-
tema solvente da célula, e fornece um meio para os transportes, dentro da planta.
Além disto, € necessaria para a produgdo de novos compostos.

Uma simples perda de 4agua faz paralizar o crescimento da planta, e a sua defici-
éncia continuada provoca alteragdes irreversiveis, resultando na sua morte. Isto
pode ocorrer, sob condi¢Ges de calor e de seca, nas plantas que ndo estdo estru-
turalmente adptadas para impedir a sua perda. Durante seu crescimento a planta
absorve agua do solo, continuamente, e a expele através da transpiragdo. A taxa
de perda de adgua depende da temperatura, da umidade relativa e do movimento
do ar.

A 4gua das plantas expressa em unidade de adgua absorvida, por unidade de ma-
téria seca produzida, variam de 50 (coniferas) até 2500 ( nas hortalicas faliaceas).
Na maior parte das plantas cultivadas ela varia entre 300 e 1000.

No solo, a quantidade de umidade benéfica para as plantas tem limites definidos,a
agua em demasia pode ser tdo prejudicial quanto a sua insuficiéncia. O excesso de
agua, em si mesmo, ndo € prejudicial, mas é sobretudo a falta de arejamento nos
solos alagados que ocasiona prejuizos. O conteido 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 ¢ conhecido como ponto de murcha-
mento permanente. A percentagem de d4gua que se encontra presente depende do
solo, mas é relativamente independente da planta. A umidade deixada no solo,
mas que ndo é aproveitada pela planta, é conhecida como &gua higroscopica e
agua combinada quimicamente (Janick, 1963).

A retirada da agua por evaporagdo ( transpiragdo) das células da folha estabele-
ce um gradiente de potencial que é transmitido para baixo através da planta e
para o solo; a 4gua 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 dgua a outro tecido ou
material a um potencial mais baixo ou estresse de agua.

Pelo fato de existir um gradiente de potencial do solo & atmosfera, através da
planta, a 4gua dentro da planta esta sempre sob alguma tensdo ou “estresse”, mas
o termo “estresse da agua da planta” ndo esta relacionado com o termo “estresse”
da engenharia, que se refere a forgas deformadoras. O “estresse” da 4gua na
planta origina-se de duas maneiras distintas, estresse osmética relacionada com a
concentragio salina no solo e simples déficit de agua resultante da falta de agua
no solo ou da alta condigdo evaporativa da atmosfera (Winter, 1984; Paulo,
1993).

Os sintomas do “estresse” interno de 4gua 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 déficit de dgua pura resulta em murchamento temporério ou perma-
nente, redugio na taxa de crescimento, escurecimento da cor da folhagem e as
vezes a intensificagio de um florescimento ceroso sobre as superficies das folhas
(Winter,1984).
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Parte do éleo essencial dissolve-se na agua presente dentro das células ( forman-
-do a solugdo dleo - 4gua onde a mesma alcanga a superficie exterior e o 6leo é
vaporizado) , entretanto o estresse interno da agua acarretara uma diminui¢do na
produgd@o do oleo essencial. Por outro lado os dleos essenciais ajudam a planta a
se adaptar a0 meio ambiente, por isso sua produgdo aumenta em situagdes de es-
tresse. Em climas muito quentes, como no deserto de Saara, algumas plantas
usam os 6leos essenciais para se protegerem do sol. Os arbustos de mirra e oliba-
no sdo envoltos por uma nuvem muito ténue 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 ¢ imprescindivel & vida dos vegetais ,pois, através dela obtém o alimento,
ndo sendo de estranhar que o seu crescimento dependa da quantidade de agua de
que dispdem. Se a vegetagdo de uma area € arborea, arbustiva ou herbacea pode
explicar-se basicamente pela quantidade de precipitagdo que recebe, pois até
dentro da mesma espécie as plantas podem modificar sua constituigdo de acordo
com a quantidade de agua disponivel (Dajoz, 1978).
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3 - TRABALHO EXPERIMENTAL.

3.1 - Descriciao do sistema de extragio.

O Sistema de extragdo foi estudado através dos trés modelos projetados E1, E2 e E3
(apresentado na Figura 3.1), desenvolvidos em vidro pirex e compostos das seguintes
unidades.

- Condensadores (1)

- Corpos dos extratores (2)

- Baldes de aquecimento (3)

- Mantas (4)

- Termostatos (5)

- Periféricos: Sistema de refrigeragio (6)
Trapes (7)
Fonte de energia (8)
Funil de separagido (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 ( matéria - prima + agua) durante
todo processo, o condensado retorna ao corpo do extrator.
Os condensadores apresentaram as seguintes capacidades:

a) Condensador acoplado ao E1 - C1

- Capacidade de condensagao - 138ml
- Capacidade de refrigeragéo - 363,70ml

b) Condensador acoplado ao E2 - C2

- Capacidade de condensagdo - 138ml
- Capacidade de refrigerag@o - 363,70ml

¢) Condensador acoplado ao E3 - C3

- Capacidade de condensag@o - 138ml
- Capacidade de refrigeragdo - 363,70ml
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Figura 3.1 - Fluxograma do Sistema de Montagem
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Figura 3.2 - Condensador tipo Alihn
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3.1.2 - Corpo dos Extratores.

O corpo do Extrator Modelo 1 conforme figura 3.3 apresenta uma forma geométrica
esférica enquanto que,os corpos dos Extratores Modelos 2 e 3 conforme figura 3.4 e
3.5, cilindricas. Os trés modelos possuem um tubo de conecgdo acoplado entre os
corpos do extratores e o baldio de aquecimento, através 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, através da qual os vapores de 4dgua
condensado retornam ao baldo de aquecimento, mantendo desta forma, constante a
quantidade de agua para produgdo de vapores, evitando perda de tempo e
interrupgdo de aquecimento.

Aos corpos dos Extratores Modelos 2 e 3 estdo acoplados condensadores de forma
geométrica cilindricas, destinados a auxiliar na condensagio do vapor que chega nos
corpos dos extratores, além 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 refrigeragdo de 1532,46 e
442,78ml respectivamente.

A parte inferior dos corpos dos extratores consiste em um tubo fino com uma
torneira conectada, através da qual recupera-se o solvente utilizado na extragao.

Boca esmerilhada
(24/40) para acoplar
o Condensador
ALIHN

Corpo do extrator

Solvente | Tubo de
conecgdo
Agua |
Haste

Parte inferior
do corpo

Torneira |

Figura 3.3 - Corpo do extrator modelo 1
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Corpo do
Extrator

condensada

Entrada da
agua de
-efrigeragdo do
condensador

Parte inferior
do corpo

Solvente |
Agua \

\.;.;.

Tomeira|

Boca esmerilhada (24/40)
para acoplar o
Condensador ALTHN

Condensador do
corpo do extrator

Saida da 4gua de
refrigeragéo do
condensador acoplado

Tubo de
conecgao

Figura 3.4 - Corpo do extrator modelo 2
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Boca esmerilhada (24/40)
para acoplar o
.aida da agua de Condensador ALTHN
refrigeragdo do
condensador

acoplado

—

Condensador do
corpo do extrator

Corpo do

Extrator| ——_|

Solvente Tubo de

|—
conecgao

Agua
condensada

Entrada da
agua de
refrigeragdo do

condensador \

Parte inferior
do corpo

/ |Haste

Tomeiral\ .l 8‘

Figura 3.5 - Corpo do extrator modelo 3
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3.1.3 - Baldo de aquecimento.

Os baldes de aquecimento utilizados em todos os experimentos foram do tipo fundo
redondo com capacidade de 3000ml, destinados a colocar a mistura (matéria - prima
+ agua) a ser aquecida e a geracgao de vapor.

Figura 3.6 - Baldo 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.
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3.1.5 - Sistema de refrigeragao.

Compressor l

O sistema de refrigeragdo utilizado neste estudo € o do ciclo por compressio,
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 € comprimido até se liqiiefazer e, no estado liquido é forcado
a passar para a segunda, localizada no interior do reservatério de agua. Na
liquefagdo, o fluido libera calor que € cedido ao ambiente. Na segunda serpentina no
mesmo tempo da fase de compressdo da primeira, ocorre uma baixa pressdo que
permite a evaporagdo do fluido. Nesta mudanga de estado, ela retira calor da agua
do reservatorio, cuja temperatura assim diminui. O retorno de todo o fluido ao
compressor da inicio a um novo ciclo.

O compressor é um 0rgdo ao qual compete manter a circulagdo 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 elétrico.

Serpentina de

Compressao
/ ¥ Serpentina de
- Evaporagédo
N Reservatério
o de Agua
A —

Figura 3.8 - Sistema de refrigeragao
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3.1.6 - Trape

Equipamento utilizado para medir-se a temperatura da agua de refrigeragio de

entrada no sistema, e a temperatura da 4gua de saida de cada condensador acoplado
ao trés modelos, através de um termométro colocado no tubo central.

ITubo central

-
Saida da agua de
/ refrigeragdo

Entrada da
agua de
refrigeragdo

Figura 3.9 - Trape

3.1.7 - Fonte de Energia.

O sistema ¢ alimentado por uma tensdo de 220 Volts C.A.
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3.1.8 - Funil de Separagao.

Destina-se a separar o solvente da agua de condensagdo coletada no corpo do

extrator, ambos ndo misciveis e com densidade diferentes, para obter-se apenas o
solvente no qual encontra-se o 6leo essencial.

Solvente

Agua

Figura 3.10 - Funil de separag@o
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3.1.9 - Rotavapor.

E um evaporador rotativo & vacuo, constituido de um sistema motriz com
regulagem eletronica, banho de aquecimento equipado com aquecimento de imersdo
e termostato, que permite manter a temperatura constante, baldo de evaporagdo,
sistema de refrigeragdo com condensador convencional de serpentina, baldo
receptor, alavanca de parada e torneira de parada.

O rotavapor evapora 0 solvente recuperando-o para o baldo receptor e deixa o 6leo
essencial no baldo de evaporagdo. Este processo ocorre da seguinte forma: liga-se o
banho de aquecimento e coloca-se na temperatura desejada, ponto de ebuligdo do
solvente. Quando o banho de aquecimento atingir esta temperatura adapta-se o
baldo de evaporacgdo, no qual encontra-se o solvente com o o6leo, a um tubo de
montagem fixa que passa através do sistema motriz. Coloca-se o baldo de
evaporagdo e fecha-se a torneira de parada, utilizada para retira do ar. Em seguida
baixa o baldo de evaporagdo, através da alavanca de parada no aquecimento de
imersdo e liga-se o sistema motrizz. Com o sistema de refrigeragdo em
funcionamento e o baldo de evaporagio imerso no banho de aquecimento o solvente
evapora-se e € condensado através do sistema de refrigeragdo seguindo para o baldo
receptor e ficando o 6leo essencial no baldo de evaporagdo. Finalmente, levanta-se
a alavanca de parada, abre-se a torneira de parada para entrada de ar, e retira-se o
baldo de evaporagdo contendo o 6leo essencial.

Torneira de parada

(quebra-vécuo) _ Sistema motriz

o
R L T ]

Baldo de

’ evaporagio
. -

Sistema de .~

refrigeragéio Banho de

aquecimento

Balio
receptor

Alavanca
de parada

Figura 3.11 - Rotavapor
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3.2 - Produtos Quimicos Utilizados.
- Hexano

- Tolueno
- Solugdo Sulfocrémica

3.3 - Matérias - Primas Utilizadas (plantas).

Nome cientifico Nome vulgar  Familia Partes Utilizadas
- Ocimum basilicum louro Labiateae Inflorescéncia
- Lippia alba erva - cidreira  Labiateae Folhas

3.4 - Materiais Utilizados.
Os seguintes materiais foram utilizados no estudo do sistema:

- Condensadores tipo Alihn e Friedchi
- Corpos dos extratores

- Baldo de fundo redondo

- Termdmetro

- Trapes

- Mantas

- Termostatos

- Funil de separagdo

- Provetas

- Pipetas graduadas 1/20 - 20°C
- Becker

- Rotavapor

- Balanga analitica

- Micro - baldo péra.

3.5 - Operagio do Sistema.
3.5.1 - Instalagdo.

Os extratores foram instalados em uma grade de ferro, usada como suporte e conec-
tada na parede com espago suficiente para a realizagdo das operagdes do processo,
bem como para mobilizagdo do operador.

O ambiente foi aberto para que ndo houvesse acumulo de vapores ou de aromas dos
dleos essenciais extraidos nas operagdes, evitando o risco de intoxicagdo ou irrita-
¢d0 nos operadores e demais pessoas que estivessem no ambiente de trabalho.

3.5.2 - Procedimentos de Abastecimento.

- ligar o sistema de refrigeragdo;

- colocar o baldo de aquecimento com a mistura (matéria - prima + agua) na manta e
conecta-lo ao corpo do extrator, através do tubo de conecgdo

- 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 Extragéo.

- determinar o tempo de extrag@o;

- verificar a temperatura da agua de refrigeragdo na entrada dos extratores;

- verificar a temperatura da agua de refrigeragdo na saida de cada extrator;

- Apds terminado o tempo de extragdo, coletar o hexano dos corpos dos extratores
com o funil de separag@o através do qual separa-se a agua do hexano. Em seguida,
coloca-se o hexano no baldo de evaporagdo do rotavapor, onde obtém-se o 6leo.

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 até a sua parte inferior, onde o hexano
era coletado através da torneira do extrator. Este procedimento era feito duas vezes
em um mesmo extrator , com nova quantidade de hexano.

Os baldes de aquecimento foram lavados com sabdo (detergente) e agua destilada.
Em casos de manchas ou residuos lavou-se com uma solugio sulfocrémica.

3.6 - Processo de Avaliacio das Perdas de Oleo Essencial nas paredes dos Extratores
Modelos 2 e 3.

Apds o processo de extragdo os condensadores e os corpos dos extratores foram lavados
com hexano, para avaliagdo do 6leo residual nas partes internas do aparelho, procedendo-
se da seguinte maneira:

Foi colocado através 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 operagdo o solvente contendo o dleo essencial foi levado ao rotavapor para a
separagdo do hexano e do 6leo essencial, usando um micro-baldo péra. Desta forma, foi
verificada a quantidade de 6leo que ficava retida nas paredes dos extratores, Tabela B.7
(Apéndice B).

Para determinagdo correta da quantidade de o6leo ( valor menor que 0.05ml ) os calculos fo-
ram realizados determinando-se a densidade do o6leo extraido no processo da extragdo,
através da formula:

d=r (02)

onde,

d = densidade do 6leo extraido no processo da extragéo (ml)
m = massa do 6leo = (Tara do baldo de evaporagdo + 6leo) - (Tara do baldo de evapora-

¢do) (g)
v = volume do 6leo obtido no processo de extrag@o (ml)

Com o valor da densidade do 6leo acima obtido, determinou-se o volume de 6leo retido nas
paredes dos extratores, partindo da seguinte formula:
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(03)

S

onde,

v = volume de 6leo retido nas paredes dos extratores apds o processo de extragdo (ml)

m = massa de 6leo retido nas paredes dos extratores = ( Tara do micro-baldo péra + 6leo) -
(Tara do micro-baldo péra) (g)

d = densidade do 6leo (ml)

3.7 - Processo de Determinacio da Umidade.

Utiliza-se para obtengdo da umidade da matéria-prima, um aparelho especifico apresentado

na Figura 3.12. Ao aparelho € conectado um baldo com capacidade de 250ml e um conden-
sador tipo Friedchi.

No baldo coloca-se 100ml de tolueno com 2g da amostra, leva-se a uma manta e aquece-se
a mistura (matéria - prima + tolueno) por uma hora. Apoés, deixa-se em repouso até que
ocorra a separagdo da agua e do tolueno, ambos imisciveis e com diferentes densidade. Em

seguida faz-se a leitura do volume de dgua obtido, e consequentemente o calculo da porcen-
tagem da umidade, através da formula:

. massa de agua
% umidade = &t

x 100 (04)
massa da amostra

onde,

massa de agua = densidade da agua x volume da agua
Densidade da agua = 1g/ cm’
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Figura 3.12 - Aparelho especifico para determinag@o da umidade

3.8 - Processo de Avaliacio da Eficiéncia das Mantas.

A avaliagdo comparativa da produgdo de vapor, utilizando as trés mantas de aquecimento
usadas para testar os equipamentos, foi realizadas cum uma quantidade de 500ml de agua, e
os dados obtidos foram a média das analises realizadas em triplicatasl . O tempo foi crono-
metrado a partir da ebuligdo (1* gota). Tabela B.8 (Apéndice B).

O processo de avaliagdo procedeu-se da seguinte forma:
No Baldo volumétrico colocou-se 500ml de agua destilada e a partir da ebuligao (1* gota),

foi cronometrado o tempo , até o vapor condensado, atingir 100ml e 200ml em uma prove-
ta.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO.

Estudado o sistema classico de extragdo laboratorial de 6leos essenciais através do Clevenger,
usando como matéria-prima padrdo plantas aromaticas da regido, levantou-se dados sobre o
funcionamento e rendimento, comparando-se com os resultados das analises dos trés modelos
de extratores projetados. Os dados levantados consistiram dos principais pardmetros da desti-
lagdo - extrag@o a vapores e do rendimento dos sistemas de extragdo que determina a viabili-
dade operacional dos mesmos.

4.1 - Analises Iniciais.

Preliminarmente, foi realizado um estudo experimental de extra¢do comparativa, entre o
modelo cléasssico - Clevenger e o Extrator Modelo 1. Deste estudo preliminar ficou esta-
belecido que o Extrator Modelo 1 apresentava rendimentos de extragdo de 6leos inferio-
res mas, proximo do Clevenger (Tabelas B.1 e B.2 - Apéndice B). Por outro lado, o
novo Extrator Modelo 1 apresentou vantagens e melhor qualidade do dleo, devido o
mesmo operar com solvente, permitindo uma rapida recupera¢io do hexano - 6leo. Dis-
so resultou que em termos de custos operacionais o Extrator Modelo 1 é equivalente ao
Clevenger.

O extrator classico Clevenger, embora proporcione ao operador a vantagem da quanti-
dade de odleo extraida ser lida diretamente na escala graduada do corpo do extrator,
ocorre perdas deste 6leo 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 extragdes 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 refrigeracéo
dos condensadores dos corpos dos extratores. Em todos os modelos 1, 2 e 3, a razdo
entre a capacidade de solvente e a 4gua de condensagdo, 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 trés modelos
projetados, as analises dos rendimentos das extragdes de 6leos essenciais foram feitas
utilizando como matérias-primas o louro (Ocimum Basilicum) e erva - cidreira (Lippia
alba), ambas coletadas em locais e condigdes de desenvolvimento diferentes, para cada
experimento, nos respectivos estudos.

Desta forma, explica-se as diferentes quantidades de 6leo extraido pelo Extrator Modelo
1, Tabela B.1 (Apéndice B), no estudo preliminar, com a quantidade de 6leo extraido
pelo mesmo modelo, Tabela B.3 e B.4 (Apéndice B) no estudo comparativo envolvendo
os trés modelos projetados. Assim como, justifica-se as diferentes quantidades de dleo
extraido pelos mesmos Extratores Modelos 1, 2 e 3 em cada experimento realizado para
o estudo comparativo envolvendo os trés modelos projetados, Tabelas B.3 ¢ B.4
(Apéndice B). Foi utilizado o louro como matéria - prima e o sistema operou nas mes-
mas condigdes de operagdo para cada experimento realizado.

Explica-se também as diferentes quantidades de 6leo extraido pelo extrator modelo 1,
Tabela B.2 (Apéndice B), do estudo preliminar com a quantidade de oleo extraida pelo
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mesmo Extrator Modelo, Tabela B.5 e B.6 (Apéndice B), no estudo comparativo envol-
vendo os trés modelos projetados, usando a erva - cidreira como matéria-prima, € o sis-
tema operando nas mesmas condigdes para ambos os estudos.

Os dados experimentais apresentados nas Tabelas B.3 a B.6 (Apéndice B) mostram cla-
ramente que independente da matéria-prima utilizada a quantidade de solvente nio recu-
perado ¢ 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, ndo recuperado.

Neste estudo foi considerado a parte da planta, o tempo de extragdo, a quantidade de
solvente, a quantidade de matéria-prima, volumes d’agua para producdo de vapor € a
temperatura de refrigeracdo. A vazdo d’agua de refrigeragdo do sistema foi mantida
constante, através de sistema proprio.

A média dos resultados dos experimentos, realizados em triplicatas, do estudo compara-
tivo envolvendo os trés modelos projetado, estdo apresentados nas Tabelas B.3 a B.6
(Apéndice B).

4.2 - Avaliacdo Comparativa entre os Extratores Modelos 2 e 3.

Para realizar a analise comparativa da eficiéncia de extrag@o de 6leos 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 média das
quantidades de oleos extraidos dos Extratores Modelos 2 e 3, realizados em triplicatas,
em fungdo da (a) quantidade d’agua para produg@o de vapor, (b) quantidade de solvente,
(c) quantidade de matéria-prima, (d) tempo de extrag@o e (e¢) temperatura de refrigera-
¢30.Em todos os casos os demais pardmetros foram mantidos constantes, a matéria-
prima utilizada nesta avaliagdo foi o louro (_Ocimum basilicum), e o orgéo foi a inflores-
céncia ( ver figura da inflorescéncia - Apéndice E). Foi plantado 1 hectare desta planta
dentro das mesmas condi¢des de desenvolvimento, para a realizag@o 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 dgua para produgdo de vapor ( Tabela C.1 - Apéndice). O Extrator
Modelo 3 apresentou maior quantidade de o6leo extraido, e que a relagdo entre
ambos foi praticamente constante.

Para os dois extratores a melhor quantidade de 6leo extraido € obtida com a
utilizagdo de 500ml de 4gua para produg@o de vapor e, valores superiores a esta
quantidade reduz o rendimento. Visto que a quantidade do o6leo soluvel na agua
aumenta & medida que o volume de agua para produg@o de vapor aumenta.
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Figura 4.1 - Curva da quantidade de 6leo extraido a partir de Ocimum
basilicum em fung¢do da quantidade de agua para produgéo de vapor
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4.2.2 - Efeito da Quantidade de Solvente.

Os efeitos das quantidades de solvente utilizadas no processo de extragdo, cujos
resultados foram obtidos experimentalmente estdo representados na Figura 4.2,
obtidos nas condi¢des apresentadas na Tabela C.2 (Apéndice C). A Quantidade
de 30ml de hexano utilizada para este estudo, foi em fungdo da capacidade ma-
xima do Extrator Modelo 3.

As quantidades de dleo extraido na auséncia 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 6leo extraido do Extrator Modelo 2 do que na do Extra-
tor Modelo3.
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Figura 4.2 - Curva da quantidade de 6leo extraido a partir de Ocimum
basilicum em fungdo da quantidade de solvente
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4.2.3 - Efeito da Quantidade de Matéria-prima.

A influéncia da quantidade de matéria-prima na porcentgem de 6leo extraido dos
Extratores Modelos 2 e 3, cujos resultados foram realizados experimentalmente,
estdo apresentados na Figura 4.3. Observou-se que a porcentagem de 6leo extra-
ido aumenta para os dois modelos, com o aumento da quantidade de matéria-
prima. Entretanto para quantidades na faixa de 450 - 550g a porcentagem de 6leo
extraido € praticamente constante.

O Extrator Modelo 3, apresenta uma porcentagem de éleo extraido maior quan-

do aumenta a quantidade de matéria-prima em relagdo ao Extrator Modelo 2,
(Tabela C.3 - Apéndice C).
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Porcentagem de dleo extraido (%)

Figura 4.3 - Curva da porcentagem de éleo extraido a partir de
Ocimum basilicum em fungdo da quantidade de matéria-prima

1.5

——E2
——E3

150 250 350 450 550
Quantidade de matéria-prima (g)

4.2.4 - Efeito do Tempo de Extragdo.

Quantidade de éleo extraido (ml)

Observa-se na Figura 4.4 que a quantidade de 6leo extraida nos dois extratores é
maior na primeira hora de extragdo, principalmente no Extrator Modelo 3. Neste
periodo a extragdo de dleo foi altamente representativa nos dois modelos. Apds a
primeira hora de extragdo até 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-
¢do, Tabela C.4 (Apéndice C).

Figura 4.4 - Curva da quantidade de éleo extraido a partir de Ocimum
basilicum em fungdo do tempo de extragdo
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4.2.5 - Efeito da Temperatura de Refrigeracéo

A Figura 4.5 apresenta uma faixa de temperatura de refrigeracdo utilizadas no
processo de extragdo 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 ndo influéncia nos resultados das extragdes. A extracdo
operada acima da temperatura méxima apresentada na faixa, apresenta uma queda
acentuada na obtengdo do rendimento, Tabela C.5 (Apéndice C).

Figura 4.5 - Curva da quantidade de 6leo extraido a partir de Ocimum
basilicum em fun¢do da temperatura de refrigeragio
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4.3 - Estudo do Efeito da Temperatura de Refrigeracio sobre a Quantidade de Solvente
nio Recuperado.

Durante os processos de extragdo pode ocorrer perda de solventes, o que acarretaria
uma perda na quantidade de 6leo a ser extraido e aumento dos custos. A Figura 4.6
apresenta as curvas da média das perdas de solventes durante a extragio com a variagdo
da temperatura da dgua de refrigerag@o do sistema ap6s o periodo de 4 horas de extra-
¢édo.

Observa-se que com o aumento da temperatura da agua de refrigeragdo, a quantidade de
solvente ndo recuperado aumenta para os dois modelos. A perda de solvente € 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 relagdo entre ambos foi praticamente constante (Tabela C.6 - Apéndi-
ce C).
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Figura 4.6 - Curva da quantidade de solvente ndo recuperado em
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5 - CONCLUSOES.

Com base no desenvolvimento do sistema apresentado, na série de tentativas de funcionamento dos

modelos e usando paramétros para avaliagio da eficacia dos mesmos, incluindo erros e acertos, pode-
se concluir que:

1 - O desenvolvimento e aperfeigoamento de equipamentos para obtengdo de éleos essenciais no
Brasil ja € uma realidade. O uso direto e indireto do 6leo essencial e de substancias neles presen-
tes esta proporcionando um grande avango tecnoldgico de suma importancia no estudo do co-
nhecimento dos 6leos essenciais, transformando-os em produtos uteis e lucrativos, onde os
mesmos serdo bens de consumo em varios setores, beneficiando a humanidade e contribuindo na
vida econdmica do pais.

2 - Praticamente todos os problemas que ocorrem no dominio da tecnologia de utilizagdo de equi-
pamentos para fins de obtengdo de 6leo essencial , com bom rendimento e de boa qualidade
usando processos de destilagdo e/ou extragdo a vapor como: a escolha das vantagens e desvan-
tagens da obtenc@o do 6leo a vapor imido ou a vapor seco, controle dos principais fendmenos
que ocorrem na hidrodestilagdo ( hidrodifusdo, hidrélise de certos componentes e decomposigio
pelo calor), qualidade e recuperagdo do solvente empregado, temperatura de refrigerag¢do, umi-
dade da planta e caracteristicas fisicas e quimicas dos 6leos essenciais, ja apresentam solugdes ou
meios de como soluciona-las.

3 - Os dados obtidos nos testes de avaliagdo dos extratores permite concluir qua a quantidade de
agua utilizada para produgdo de vapor interfere diretamente no rendimento da extrag@o de oleos.
Conclui-se que o volume de 500ml de agua € a quantidade na qual se obtém melhores rendimen-
tos. Quantidades menores e maiores acarretam uma redug@o no rendimento da extrag@o.

4 - A quantidade de solvente usada nas extragdes foi de 30ml. Os resultados dos testes mostraram
que até onde ocorreram as analises, o volume de solvente ndo influéncia no rendimento do dleo,
concluindo-se que o fator importante é a qualidade do mesmo, considerando qua a presenca de
impurezas pode alterar a qualidade dos produtos finais e até mesmo no seu rendimento.

5 - A analise dos dados relacionado a quantidade de matéria-prima mostrou que para o recipiente de
3000ml a quantidade de matéria-prima que apresentou melhor rendimento de 6leo foi entre 450 -
550g. Possivelmente devido a saturagdo do vapor e a quantidade do calor para uma massa maior.

6 - A determinagdo do tempo de extragdo em uma faixa de 1-2hs proporciou a extragdo quase que
total de dleo essencial contida na matéria-prima e que a extens@o da extragdo por periodos mais
prolongados ¢ desnecessario. Entretanto a faixa de 1-2hs de extragdo € suficiente para obtengdo
de um bom rendimento.

7 - Em nossos estudos ficou estabelecido qua a refrigeragdo é um dos paramétros fundamentais para
o funcionamento do sistema com alto rendimento de extragdo. A faixa de temperatura de opera-
¢do 16°C - 21°C obtida, aplicada nos testes proporcionou um equilibrio entre o rendimento de
oleo essencial extraido e a recuperagio do solvente usado no processo com resultados econdmi-
cos satisfatorios.
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8 - A analise de avaliagdo das mantas utilizadas como fonte de calor para produgdo de vapor no es-
tudo dos extratores apresentaram uma eficiéncia aproximadamente iguais, ndo influido na avalia-
¢3o da eficacia dos trés Extratores Modelos 1, 2 e 3.

9 - A operagdo de recuperagdo de oleo extraido junto ao hexano, resulta em perdas nas paredes dos
Extratores Modelos propostos, no entanto a avaliagdo mostrou qua a perda é pequena tornando-
se até mesmo despreziveis, considerando desta forma a obtengdo quase que total do éleo extrai-
do, de forma que ndo foi um paramétro de influéncia no estudo do rendimento da extragdo pelos
equipamentos avaliados nestes estudos.

10 - Os estudos desenvolvidos com o objetivo de comparar os rendimentos dos modelos classicos
com os projetados atraves de avaliagdes dos paramétros que influénciam diretamente no rendi-
mento dos extratores levaram a conclusdo de que o Extrator Modelo 3 é o mais eficiente.

11 - As melhores condi¢des de operagdo deste equipamento, que resulta no maior rendimento de 6leo
sd0: 500ml d’agua para produgéo de vapor, 30ml de solvente, 500ml de matéria-prima , tempera-
tura de refrigeracdo do sistema dentro da faixa de 16 - 21 °C e tempo de extragdo de 2 horas a
partir da ebuligZo.

12 - Estes resultados foram utilizados para projetar o protétipo do Extrator Semi - Continuo com
alimentag@o d’ 4gua de produgdo de vapor em circuito fechado, com capacidade de extragio de
8Kg de matéria-prima por batelada, correspondendo ao rendimento igual ao do Extrator Modelo
E3.
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6 - 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 € 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
condigdes de operagdo e consequentemente melhores rendimentos de 6leo essencial.

Dai, apresentarmos algumas sugestdes:

1 - Realizar um estudo comparativo, empregando diferentes solventes: hexano com Benzeno,
Acetato de Etila, Butanol ( solventes imiscivéis 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 paramétros fisico-quimicos do processo e dos extratrores modelos projetados,
El, E2 e E3.

4 - Balango energético do prototipo do Extrator Semi - Continuo com capacidade de extragdo
de 8 kg de matéria - prima por batelada, com rendimento igual ao do Extrator Modelo E3.
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APENDICE A

TABELAS REFERENTES AO CAPITULO 2



OH

Linalol - Alcool

Citra - Aldeldo

CHO

Canfora - Cetona

Timol - Fenol

2.

o] _\O

Safrol - Eter Fendlico

Acido Citronélico

TO H

Acido Carboxilico (4.5)

CO;Et

OCH;

OH
Vanilato de Etila

|
OCH.
OCH;

Metil Eugenol

Tabela A.1 - Grupamentos Funcionais nos Componentes Principais dos Oleos Essenciais

1985 1986 | 1987* Principal

.. : Produto Peso (Kg) | Peso (Kg) | Peso (Kg)| Constituinte
oleo essenmal 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 - Carieira de Importagdo e Exportagdo - Fortaleza - CE
* Os dados do ano de 1987 registram o primeiro semestre

Tabela A.2 - Importacio de Oleos Essenciais pelo Brasil no Triénio 85/87




_ 1985 1986 1987*
Produto Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg)
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 Importagio e Exportagio - Fortaleza - CE
* Os dados do ano de 1987 registram o primeiro semestre

Tabela A.3 - Importacgio Brasileira de Substancias Quimicas, Aromatizantes no Triénio

85/87
& - - Espécie Localde Coleta ~_Teor % (no bleo)
Croton zehnitneri (a) Aracati, CE 50,0
Croton zehnineri (a) Quixada, CE 85,2
Dicipelium caryophyliatum (a) Pindaré-Mirim, MA 71,0
Eugenia caryophyllata (a) Cravoldndia, BA 43,8
Ocimum Gratissimum (b) Fortaleza, CE 28,3

Obs: Selecio feita entre 31 dleos obtidos de 10 espécies produtoras de Eugenol, em 1070 analises

(a) Planta Silvestre ainda ndo cultivada
(b) Planta cultivada

Tabela A.4 - Espécies do Nordeste Brasileiro Produtoras de Eugenol

Espécie Local de Coleta ~ Teor % (no oleo)

Croton nepetifolius (a) Sobral, CE 30,0
Croton rhamnifolius (a) Salgueiro, PE 32,0
Croton zehnineri (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: Selecdo feita entre 97 éleos obtidos de 38 espécies produtoras de 1.8 Cineol, em 1070 analises

(a) Planta Silvestre
(b) Planta cultivada

Tabela A.5 - Espécies do Nordeste Brasileiro Produtoras de 1.8 Cineol




Espécie

Local de Coleta

Teor % (no dleo)

Copaifera langsdorfii (a) Imperatriz, MA 39,6
Lippia gracillis (a) Piri-Piri, PI 32.1
Lippia sidoides (b) Mossord, RN 53,7

Obs: Selegdo feita entre 44 dleos obtidos de 20 espécies produtoras de Timol, em 1070 analises. A espécie L. sidoi-
des apresenta possibilidade de cultivo
(a) Planta Silvestre

(b) Planta em fase de domesticagdo (cultivavel)

Tabela A.6 - Espécies do Nordeste Brasileiro Produtoras de Timol

Espécie

Local de Coleta

Teor % (no 6leo)

Croton zehntneri (a) Tiangua, CE - Anetol 47,3
Croton zehntneri (a) Gravata, PE - Anetol 52,1
Vanillosmopsis arborea (b) Crato, CE - o - Bisabolol 65,3

Obs: O trans-anetol foi encontrado em 15 6leos de apenas 2 espécies diferentes em um total de 1070 éleos analisa-

dos.

(a) Planta Silvestre
(b) Planta em fase de domesticagdo (cultivdvel)

Tabela A.7 - Espécies do Nordeste Brasileiro Produtoras de Anetol e Bisabolol

- Oleo essencial

- Procedéncia

Local de
ocorréncia

- Principal
constituinte

~ Aplicagio

Alecrim pimenta

Lippia sidoides

RN(cultivavel)

Timol

uso na cosmeatria como antissépti-
co em cremes faciais colutorios,
logdes capilares, shampoos tera-
péuticos, etc.

Alfavaca de Cheiro | Ocimum sp-02

CE(cultivada)

Cineol

uso na cosmeatria por suas pro-
priedades antisséptica, cicatrizante
e estimulante.

Alfavaca

Ocimum gratissimum

CE(cultivada)

Eugenol

os mesmos usos do Timol ¢ na
preparagdo de acetatos para com-
posicdo de perfumes em cosmética.

Canela de cunha

Croton zehntneri

CE(cultivada)

Anetol

aplicagdo em cosméticos para con-
ferir sensagdo de frescor € aroma
especial.

Candeeiro

Vanillosmopsis arborea

CE(silvestre)

Bisabolol

uso na cosmeatria como anti-
inflamatério, excelente para aplica-
¢do na forma de cosméticos.

Fontes: Jellinek, L.parfuns Cosmetiques & Aromes - o - Bisabolol un agent antinflamatoire pour produits cosmeti-
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.IL., Oleos essen-
ciais de plantas do Nordeste, Edi¢des UFC, Fortaleza, 1981.

Tabela A.8 - Informacdes gerais sobre os dleos essenciais selecionados




APENDICE B

DADOS RELATIVOS AS ANALISES DESENVOLVIDAS NO ESTUDO
COMPARATIVO DO EXTRATORES DISCUTIDOS NO CAPITULO 4



Tabela B.1 - Resultados das extragdes realizadas com Clevenger e E1

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA

tipo de planta/ parte da planta LOURO / INFLORESCENCIA
tempo de extragdo - horas 4

quantidade de solvente - ml 30

quantidade de matéria-prima - g 500
quantidade de H,O - ml 500
temperatura de refrigeragio - °C 21

e DADOS OBTIDOS

MODELOS | OLEO EXTRAIDO SOLVENTE NAO
(ml) RECUPERADO (ml)
CLEVENGER 223 -
El 2,10 15,80

Tabela B.2 - Resultados das extracdes realizadas com Clevenger e E1

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
tipo de planta/ parte da planta ERVA-CIDREIRA/FOLHA
tempo de extragdo - horas 4
quantidade de solvente - ml 30
quantidade de matéria-prima - g 350
quantidade de H,O - ml 500
temperatura de refrigeragdo - °C 21
DADOS OBTIDOS
MODELOS | OLEO EXTRAIDO SOLVENTE NAO
(ml) RECUPERADO (ml)
CLEVENGER 1,09 -
El 1,00 12,04

Tabela B.3 - Resultados das quantidades de éleo extraido e solvente
nio recuperado dos extratores E1, E2 e E3.

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA

tipo de planta/ parte da planta LOURO / INFLORESCENCIA

tempo de extragdo - horas 4

quantidade de solvente - ml 30

quantidade de matéria-prima-g | 500

quantidade de HoO - ml 500

temperatura de refrigeragdo - °C 21

s - DADOS OBTIDOS : e
MODELOS | OLEO EXTRAIDO SOLVENTE NAO
(ml) RECUPERADO (ml)

El 2,37 14,15
E2 2,43 5.17
E3 2,50 4,10




Tabela B.4 - Resultados das quantidades de 6leo extraido e solvente

nio recuperado dos extratores E1, E2 e E3.

CONDICOES DE OPERACAOQ DO SISTEMA

tipo de planta/ parte da planta LOURO / INFLORESCENCIA
tempo de extracdo - horas 4
quantidade de solvente - ml 30
quantidade de matéria-prima - g 500
quantidade de HHO - ml 500
temperatura de refrigeracdo - °C 21
DADOS OBTIDOS
MODELOS OLEO EXTRAIDO SOLVENTE NAO
(ml) RECUPERADO (ml)
El 2,15 16,20
E2 2,33 9,57
E3 2,41 8,33

Tabela B.5 - Resultados das quantidades de 6leo extraido e solvente
nio recuperado dos extratores E1, E2 e E3.

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA

tipo de planta/ parte da planta ERVA-CIDREIRA / FOLHA
tempo de extragdo - horas 4
quantidade de solvente - ml 30
quantidade de matéria-prima - g 350
quantidade de HoO - ml 500
tempcratura de refngeragao g ™ 21
; - DADOS OBTIDOS
MODELOS OLEO EXTRAIDO | SOLVENTE NAO RECUPE-
(ml) RADO (ml)
El 1,03 11,30
E2 1.13 8,04
E3 1,47 6,01




Tabela B.6 - Resultados das quantidades de é6leo extraido e solven-
te nio recuperado dos extratores E1, E2 e E3.

_ CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA

tipo de planta/ parte da planta ERVA-CIDREIRA / FOLHA
tempo de extragio - horas 4
quantidade de solvente - ml 30
quantidade de matéria-prima - g 350
quantidade de H»O - ml 500
temperatura de refrigeragdo - °C 21
: ~ DADOS OBTIDOS L
MODELOS OLEO EXTRAIDO SOLVENTE NAO
(ml) RECUPERADO (ml)
El 1,33 10,23
E2 1,52 522
E3 1,75 433

Tabela B.7 - Avaliacdo das perdas de dleos essenciais na avalia-

¢io comparativa dos extratores E2 e E3, apés
cada operacio.

~ Quantidade de _ Quantidade de 6leo (ml)
__solvente |  Extrator2 Extrator3
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 - Avaliacdo dos sistemas de aquecimento utilizados
nos extratores para producio de vapor em funcio

do tempo
~Mantas Tempo de Aquecimen- | Producdo de vapor
I to(min) | condensado (ml)
Manta N° 1 15:55 100
29:67 200
Manta N° 2 15:80 100
30:51 200
Manta N° 3 16:20 100
31:23 200




APENDICE C

DADOS RELATIVOS AOS GRAFICOS
APRESENTADOS NO CAPITULO 4



Tabela C.1 - Dados da quantidade de 6leo extraido em fun¢do da quantidade de 4gua, plo-
tados na Figura 4.1

 CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
Tempo de extragdo - horas 4
Quantidade de solvente - ml 30
Quantidade de matéria-prima - g 500
TEAR (°C) 21,00 °C
TSAR E2 (°C) 24,74 °C
TSAR E3 (°C) 22.72 °C
S aae DADOS OBTIDOS
Quantidade Quantidade de dleo Planta Porcentagem
de agua extraido (ml) Umidade | desidratada de dleo
(ml) E2 E3 (%) (2) E2 E3
350 221 232 52,50 237,50 0,93 0,98
500 2,40 2,50 53,00 235,00 1,02 1,06
700 2,32 241 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 é6leo extraido em fun¢io da quantidade de solvente,

plotados na Figura 4.2
CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
Tempo de extragdo - horas 4
Quantidade de matéria-prima - g 500
Quantidade de agua - ml 500
TEAR (°C) 21,00
TSAR E2 (°C) 26,56
TSAR E3 (°C) : 20,99
Quantidade | Quantidade de 6leo Planta Porcentagem de oleo
de solvente extraido (ml) Umidade | desidratada
(ml) E2 E3 (%) (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 6leo extraido em fun¢io da quantidade de matéria-
prima, plotados na Figura 4.3

_ CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
Tempo de extragdo - horas 1
Quantidade de solvente - ml 30
Quantidade de agua - ml 500
TEAR (°C) 21,00
TSAR E2 (°C) 22,66
TSAR E3 (°C) 20,38
; DADOS OBTIDOS
Quantidade Quantidade de oleo Planta Porcentagem
de matéria- 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 dleo extraido em funcio do tempo de extracio, plota-
dos na Figura 4.4

: CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
Quantidade de matéria-prima -g 500

Quantidade de solvente -ml 30

Quantidade de dgua - ml 500

TEAR (°C) 21,00

TSAR E2 (°C) 27,80

TSAR E3 (°C) 25.25

T DADOS OBTIDOS i
Tempo de | Quantidade de 6leo extraido Planta Porcentagem
extragdo (ml) Umidade | desidratada de 6leo
(h) E2 E3 (%) (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
- 223 251 61,80 191,00 1,17 1,31




Tabela C.5 - Dados da quantidade de 6leo extraido em funcdo temperatura de refrigeracio,
plotados na Figura 4.5

: CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
Quantidade de solvente - ml 30
Quantidade de dgua - ml 500
Quantidade de matéria -prima-g | 500
Tempo de extragio -horas 4
. ; DADOS OBTIDOS
Temperatura Quantidade de
média de 6leo extraido Umidade Planta Porcentagem
refrigeragdo (ml) desidratada de 6leo
(°C) E2 E3 (%) (2) E2 E3
16 ald 2,39 66,57 167,15 1,36 1,43
18 2,35 2,45 67,50 162,50 1,45 1,31
19 2,40 2,50 67,50 162,50 1,48 1,54
2] 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 niio recuperado em funcio da
temperatura de refrigeracio, plotados na Figura 4.6

CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA
Quantidade de solvente - ml 30
Quantidade de dgua - ml 500
Quantidade de matéria-prima - g | 500
Tempo de extragdo - horas 2
DADOS OBTIDOS
Temperatura Solvente ndo
de refrigerag@o recuperado (ml)
(°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 - Conjunto dos extratores modelos 1,2 ¢ 3, em funcionamento.



Foto 2 - Conjunto dos extratores modelo 2 (csquerda) e 3 (direita), em funcionamento.



APENDICE E

FIGURA DA MATERIA-PRIMA UTILIZADA NA AVALIACAO
COMPARATIVA DOS EXTRATORES MODELOS2E 3



Figura E.1 - Galho de louro (Ocimum basilicum), contendo folhas e inflorescéncia



