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Resumo: A busca de compostos de origem natural que possam vir a substituir ou
promover o desenvolvimento da sociedade de forma mais sustentavel, vem sendo
cada vez mais estudada, com a justificativa de evitar o uso de produtos
industrializados e sintetizados, os quais muitas vezes podem causar problemas aos
seus consumidores. Para tanto, os 0leos essenciais séo estudados, e cada vez mais
descobertas vém sendo feitas e as suas aplicagbes sao vastas. Porém, os 6leos
essenciais sdo compostos que normalmente produzem baixo rendimento extrativo, e
h& disponivel inUmeras formas para efetuar sua extracdo. Contudo, o estudo
promovido teve como objetivo analisar as metodologias extrativas para o 6leo
essencial de cravo-da-india. Efetuou-se trés metodologias extrativas em escala
laboratorial: arraste a vapor, hidrodestilacdo e extracdo por solvente organico. A
técnica empregada que resultou em melhor qualidade e rendimento extrativo fora a
de hidrodestilacdo, uma vez que seu rendimento foi a mais elevada das técnicas
empregadas, estando de acordo com a literatura, e sua composicao fora a mais pura.
A analise de sua composicao foi feita utilizando a Espectroscopia no Infravermelho
por Transformada de Fourier (FTIR), o qual foi possivel determinar com precisdo a
presenca do composto majoritario do 6leo essencial, o0 Eugenol. Tal analise resultou
na elevada correspondéncia com a literatura indicando assim a eficacia do método
extrativo.

Palavras-chave: Oleos-essenciais; Cravo-da-india; Extracdes; Analises; FTIR.

1 INTRODUCAO

Os Oleos essenciais sdo substancias cada vez mais utilizadas, por
decorréncia de suas diversificadas aplicacdes. Os extratos dessas substancias sao
utilizados em variados setores da sociedade, tais como as areas farmacéutica,
alimenticia, cosmética e terapéutica (TRANCOSO, 2013). Os 6leos essenciais podem

ser obtidos através de variados meios de extracdo, podendo-se citar: arraste a vapor,
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que é a principal técnica empregada nas indastrias; hidrodestilacdo; extracdo por

solvente orgéanico; fluido supercritico de CO: e enfloracao (TEIXEIRA, 2021).

Este trabalho tem como objetivo avaliar os rendimentos dos principais
meios de extracdo do Oleo essencial do cravo-da-india, cujo nome cientifico é
Syzygium aromaticum, em escala laboratorial, sendo: arraste a vapor, hidrodestilagao
e extracao por solvente organico. N&o se restringindo somente a isso, visa-se também
a analise dos Oleos essenciais extraidos em FTIR, para averiguar a eficiéncia da
extracdo quanto a obtencdo do composto principal.

Assim, este estudo ira auxiliar no aprofundamento dos trabalhos cientificos
da area dos Oleos essenciais, a qual € amplamente estudada, por conta das
aplicacdes destes compostos 0s quais se revelam extremamente Uteis a sociedade

consumidora.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OLEOS ESSENCIAIS

Segundo Castro (2021), éleos essenciais sdo substancias volateis quando
expostas a temperatura ambiente, possuem carater lipofilico, ou seja, possuem
afinidade com fontes de gorduras, néo se dissociando em meio aquoso. Sao derivados
de plantas aromaticas, produzidas por uma série de rea¢cdes bioquimicas dentro de
um ciclo denominado como metabolismo secundario do vegetal.

Conforme o estudo de Santos (2011), os 6leos essenciais apresentam
caracteristicas particulares, bem como o fato de a maioria dos casos possuir sabor
acido picante, com coloracdo de amarelo-palido a incolor com excecdo do oleo de
camomila que possui coloragéo azul. Estes compostos quando expostos a condicdes
desfavoraveis bem como exposi¢do a luz, calor, as substancias tendem a oxidar,
escurecer.

Os Oleos essenciais sdo constituidos por cadeias organicas formadas
majoritariamente pelos elementos: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), e
eventualmente por nitrogénio (N) e enxofre (S). Tais cadeias organicas sao curtas,
caracterizando a volatilidade dos oOleos, tendo a presenca de terpenos volateis
(CASTRO, 2021).
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A presenca dos terpenos nos 6leos essenciais faz com que os principios
ativos sejam caracterizados, embora muitas moléculas estdo em estudo. Os terpenos
encontrados em maior quantidade em um 6leo essencial sdo 0os monoterpenos e
sesquiterpenos, 0s quais respectivamente possuem uma cadeia de 10 e 15 atomos
de carbono, influenciando na volatilidade dos compostos, e seus principios-ativos.
Pode-se citar como exemplo o limoneno, canfeno e pineno como terpenos (CASTRO,
2021).

2.2 APLICACOES DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os Oleos essenciais sao substancias na qual tém presenca dos mais
variados tipos de principios ativos em suas composicées, logo, suas aplicacdes sédo
amplas. Segundo o estudo de Rodrigues e Oliveira (2021): “O género Piper sp. vem
destacando-se na area da quimica e prospecc¢do biotecnoldgica por apresentar-se
capaz de produzir 6leos essenciais com potencial biotecnoldgico para o ramo da
saude e agricultura.” Portanto, observa-se uma das aplicacfes dos 6leos essenciais,
o qual possui uma grande importancia, uma vez que o tema do uso de agrotéxicos
vem sendo tratado recorrentemente pela sociedade.

N&o se limitando somente a essa area, observa-se também que os 6leos
essenciais (OEs) séo estudados para a aplicacdo em industrias alimenticias, pela
questdo dos principios ativos existentes possuirem a atuacdo sanitizante, como o
caso do cravo-da-india e canela conforme se demonstra no estudo de Toshimi, et.al.
(2013, p. 5):

E possivel aplicar os OEs como principios ativos de sanitizantes, em funcéo
de menores concentragdes necessarias para a inibicdo microbiana. Todavia,
faz-se necesséria a continuidade de pesquisas sobre as interferéncias
sensoriais dos OEs em alimentos.

Ressalta-se também que o0s Oleos essenciais possuem uma grande
importancia na area farmacéutica e terapéutica, uma vez que as propriedades dos
principios ativos extraidos de cada tipo de vegetal permitem que 0sS mesmos sejam
manipulados para serem utilizados no tratamento de certas enfermidades, assim

conforme afirma Machado e Junior (2011, p. 17):
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Ao se utilizar um 6leo essencial, uma substancia complexa, pode se atingir
ao mesmo tempo diferentes alvos, farmacoldgicos ou conceituais.
Farmacologicos por obtermos respostas de alvos espalhados por todo o
organismo, usufruindo de mudancas emocionais e fisiolégicas. Ao pensarmos
nos conceituais temos o uso da biodiversidade e de conhecimentos
tradicionais, além do uso de um produto natural que é uma tendéncia de
consumo ao se tentar diminuir a utlizacdo de substéncias quimicas
cumulativas e de suas reacdes adversas.

Entende-se que os 0Oleos essenciais possuem um grande valor para a
industria farmacéutica. Salientando-se que cada 6leo vegetal possui principios ativos

distintos, uma vez que seus constituintes sao variaveis para cada planta extraida.

2.3 MEIOS DE EXTRACAO

2.3.1 Principio do método de arraste a vapor

Ha variados métodos para se fazer a extracdo dos 0leos essenciais onde
pode-se encontrar 0 método de arraste a vapor. Esta metodologia se consiste pelo
arraste do vapor de agua, a qual é aquecida, fazendo com que o vapor seja conduzido
até que entre em contato com o vegetal, conforme demonstra a Fig. 1. O vapor em
contato com o vegetal faz com que o mesmo atravesse a membrana celular, expondo
0 Oleo essencial no interior da glandula do vegetal, permitindo seu arraste juntamente
do vapor. Em seguida os vapores sdo condensados, e ap0s sua decantacdo ficam
dispostos em duas fases, contendo o hidrolato, que nada mais € que a agua com
pequenas partes solUveis do 6leo havendo os principios ativos diluidos, e o 6leo
essencial em si (SANTOS, 2011).

Tal método € o mais utilizado pelas industrias extrativas de Oleos
essenciais, uma vez que o método € simples e econémico, proporcionando resultados
satisfatorios, ressaltando que o emprego desta técnica permite que uma grande

guantidade de material seja processada de uma Unica vez (TEIXEIRA, 2021).
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Figura 1: Extragéo de Oleo essencial por Arraste
a Vapor.
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Fonte: Castro (2021)

2.3.2 Principio da hidrodestilacao

A hidrodestilacdo é uma das metodologias mais desenvolvidas em escala
laboratorial, embora este método seja considerado “raro” em industrias, uma vez que
€ julgado ser um procedimento artesanal (MARTINS, 2021).

Seus principios sdo similares a extracao por arraste a vapor, diferenciando-
se gue neste método o vegetal estd submerso na agua, fazendo com que a mesma
entre em ebulicdo, promovendo a volatilizagdo do 6leo essencial da planta, sendo
condensado em seguida, e formando uma solu¢do com duas fases permitindo a sua
separacdo. O fato do vegetal estar em contato direto com a agua faz com que
temperaturas acima do ponto de ebulicdo da agua sejam utilizadas, o que promove a
degradacdo dos compostos volateis, influenciando na qualidade do produto final
extraido (TEIXEIRA, 2021).

2.3.3 Principio da extracao por solvente organico

Segundo Steffani (2003), a extracdo de Oleo essencial por solvente
organico baseia-se em dispor a planta em contato direto com o solvente, o qual
promovera a dissolucdo do 6leo essencial no meio organico. Posteriormente,
necessita-se fazer a separacéo do solvente do dleo essencial, sendo realizado por
meio da evaporacdo do mesmo. Para tal, permite-se a extracao utilizando o modelo

de Soxhlet conforme mostra a Fig. 2.
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Figura 2: Extrator Soxhlet.
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Fonte: Costa (2016)

2.3.4 Principio da Prensagem a Frio

O processo de extracdo de Oleos essenciais pela metodologia de
prensagem a frio, também conhecido como “expressao”, é recomendado para 0s
vegetais citricos, como por exemplo a laranja e o lim&o, isso pois a destilacdo destas
plantas promove a obtencdo de mau odor e sabor, o qual restringe suas
aplicabilidades (SANTOS, 2021).

A metodologia consiste em pressionar a planta, de tal maneira que o suco
e 0s 6leos essenciais sejam expelidos, para fazer a separacdo do 6leo essencial do
fluido, usam-se jatos de agua, 0s quais propiciam uma emulsdo onde ha cerca de 1%
a 3% de 6leo e fragmentos solidos, separando-se posteriormente através de um
ciclone. Em seguida, o 6leo é conduzido a uma centrifuga, o qual gera uma solugéo
com trés fases, a leve contendo a porcentagem majoritaria de 6leo, a intermediaria,
contendo principalmente agua e por final, a fase soélida, onde os fragmentos séo

depositados. O processo pode ser observado na Fig. 3.
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Figura 3: Extracao por Prensagem a Frio.
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Fonte: Santos (2021)

2.3.5 Principio da Enfloracéo (Enfleurage)

Segundo Martis (2021), a metodologia € utilizada desde o século XVII com
o objetivo de fazer a extracdo dos Gleos essenciais de plantas delicadas, podendo-se
citar flores, essas se submetidas a outros processos de extracdo podem acabar
degradando de forma muito expressiva o 6leo essencial. Por este motivo, esta técnica
€ empregada até a atualidade, embora quase obsoleta nas industrias de extracao,
esta metodologia ainda é utilizada.

O processo consiste em dispor as pétalas de flores sobre uma camada de
gordura, podendo ser de origem vegetal ou animal, conforme mostra a Fig. 4. As flores
normalmente séo trocadas a cada 24 horas, até que a gordura esteja saturada de Oleo
essencial, uma vez que os compostos volateis interagem com a gordura, fazendo
assim sua captacao. O processo por levar muito tempo, ser complexo, e ainda a
temperatura ambiente, faz com que o produto seja de alto valor, uma vez que tal

meétodo promove a obtencédo de um Oleo essencial de qualidade (TEIXEIRA, 2021).
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Figura 4: Extragdo por Enfloragao.

Fonte: Neves (2011)

2.3.6 Principio da Extracdo por Fluido Supercritico de COz2

A extracao pela metodologia de fluido supercritico de CO2 baseia-se no fato
de dispor o CO2 (diéxido de carbono), em uma condicdo de temperatura e pressao
que o torna um composto supercritico, ou seja, ndo se permite a diferenciacdo das
fases do mesmo (so6lido, liquido e gasoso) (SILVEIRA, 2012). Além do fato de o gas
na condi¢do supercritica, por conta das propriedades dos fluidos neste estado, permitir
a solubilizacdo de solutos, onde assim permite-se a extracdo de 6leos essenciais
(SARTOR, 20009).

O fato do gas atuar como um solvente, faz com que em contato com o
vegetal, o 6leo essencial presente na planta seja solubilizado pelo gas supercritico, 0
qual posteriormente é reajustado para condicdes ambientes de temperatura e
pressao, proporcionando a transformacéo do fluido supercritico em gas novamente,
restando apenas o 6leo essencial. Por trabalhar em baixas temperaturas, o0 processo
permite a extragdo de compostos termossensiveis e a sua conservacado sem alteragao

dos principios ativos. O 0leo essencial € obtido em sua melhor qualidade,

potencializando a valorizagcédo nas aplicabilidades do mesmo (SILVEIRA, 2012).

2.4 CRAVO-DA-INDIA

O vegetal Cravo-da-india, cujo nome cientifico € Syzygium aromaticum, é
nativo da Indonésia, sendo uma famosa especiaria comercializada no mundo inteiro,
com bastante procura e alto valor de mercado agregado por conta de suas

propriedades medicinais e culinarios. Foi um vegetal que estimulou o seu comércio
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em larga escala, e com elevados lucros, em cidades portuarias no século XIV, sendo

até mesmo incentivo de expedi¢bes maritimas na época. Suas propriedades fizeram
com que seu uso seja feito até os dias atuais (BULBECK, et al., 1998).

Ha mais de 2000 anos o 6leo de cravo-da-india vem sendo utilizado na
medicina como agente antiespasmaodico, antibacteriano, antifingico, enquanto os
botdes florais eram utilizados para tratamento de gastrites e outros problemas
intestinais. O principal constituinte do éleo de cravo da india € chamado de “Eugenol”,
o qual vem ganhando mais interesse por parte de pesquisadores por conta de suas
aplicacbes anti-inflamatorias e quimiopreventivas, além do fato de possuir grande
papel antibacteriano e antifingico conforme demonstrou as conclusdes do estudo de
Kamatou, et al. (2012, p. 20):

O mecanismo de a¢do do eugenol sobre microrganismos o posiciona como
uma ferramenta valiosa no combate a infec¢6es. Em bactérias, o dano da
membrana pelo eugenol causou aumento da penetracdo de antibioticos
administrados concomitantemente ou outros componentes do 6leo essencial.
Em fungos, o eugenol tem um efeito na morfologia do envelope e interfere na
adesividade e na transicdo para a forma de hifa, impedindo a colonizagéo e
também causa a parada do ciclo celular.

A partir disso, entende-se que o cravo-da-india é um vegetal que esta
inserido no mercado ha séculos, onde esse possui propriedades que podem ser
aplicadas aos ambitos culinarios e farmacéuticos. Embora a area terapéutica é mais
examinada, o principal constituinte do 6leo de cravo-da-india é o eugenol, o qual suas

aplicac6es demonstram-se promissoras na area da saude.
3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
Nesta secédo serdo apresentados os procedimentos experimentais para

extracdo dos Oleos essenciais de cravo-da-india, assim como o célculo de seu

rendimento.
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3.1 EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS DO CRAVO-DA-INDIA

3.1.1 Extracao por solvente organico

Para a extragdo por solvente organico foi utilizado como referéncia o
trabalho de Correia et al., (2021), com adaptacdes. Para a extracdo por meio de
solventes organicos, utilizou-se a vidraria denominada Soxhlet, juntamente de um
baldo volumétrico de 500 mL, e um condensador, dispondo o conjunto montado sobre
a manta de aquecimento. No baldo volumétrico colocou-se o solvente estando
presente em uma quantidade de 335 mL, o solvente utilizado foi o hexano (CsH14).

Usou-se aproximadamente 20 g do cravo-da-india seco, macerou-se em
almofariz e transferiu-se ao papel filtro formando um cartucho, este por sua vez sendo
colocado no interior do extrator de Soxhlet. Com a estrutura devidamente montada
com o solvente e cartucho com o cravo macerado, iniciou-se a extragao, ligando a
manta térmica na temperatura de 70 °C, e deixando a extracao até um total de 4 ciclos.
Posteriormente, fez-se a evaporacéo do solvente utilizando um rotaevaporador, o qual
foi configurado para 90 °C até a volatilizagdo do solvente. Em seguida, levou-se a
estufa a 40 °C para efetuar a evaporacao do solvente residual.

3.1.2 Extracao por hidrodestilacao

Para a extracdo por hidrodestilacdo utilizou-se como base o estudo de
Ascencdo e Elias (2013). Utilizando o aparelho Clevenger, dispde-se 200 mL de agua
deionizada, em contato direto com 20 g do cravo-da-india seco no baldo volumétrico
da propria vidraria, essa permanecendo em contato com a manta de aquecimento
configurada para a temperatura de 100 °C. O tempo de extracéo foi de 1 hora a partir
do momento que a &gua atingiu seu ponto de ebulicdo. Apos a decantacéo, fez-se a

separacédo do 6leo com a agua condensada no processo.

3.1.3 Extracao por arraste a vapor

O método de extracdo por arraste a vapor foi baseado nos estudos de Silva
et al. (2014). Montou-se a estrutura com um baldo volumétrico de 500 mL dentro de
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uma manta térmica configurada com a temperatura de 100 °C, com 300 mL de agua

e pérolas de vidro em seu interior. Tal vidraria estava com sua saida conectada a outro
baldo com saida lateral, este com 20 g do cravo-da-india seco macerado em almofariz
e com 5 mL de agua em seu interior. Este, por sua vez, foi conectado a um
condensador e com a disposi¢cdo de um béquer de 20 mL em sua saida para a coleta
do éleo. O processo foi finalizado apés 0 momento que se observou que todo material

organico foi arrastado, restando apenas a condensacao da agua no processo.

3.2 CALCULO DO RENDIMENTO DE CADA EXTRACAO

Para desenvolver o calculo do rendimento de cada método de extracdo de
Oleo essencial, baseou-se no trabalho de Rabélo (2010), onde foi desenvolvido pela
relacdo de volume por massa, representado pela Eq. (1) e também foi utilizada a
metodologia de massa por massa, representado pela Eq. (2). Para calcular utilizando
a segunda metodologia, necessita-se fazer o uso da férmula da densidade, para que
se obtenha a massa do 6leo essencial. Segundo Rabélo (2010), a densidade do 6leo
essencial do cravo-da-india é 0,973 (g.mL™), dessa forma, permite-se assim fazer o
calculo da massa do 6leo conforme demonstra a Eq. (3). Para se calcular o teor de
0leo e a umidade da amostra baseou-se no estudo de Rocha (2004) e Cardozo (2010),

onde as formulas para se efetuar os calculos estdo demonstradas nas Eqg. (4) e Eq.

(5).

v
n=— x100 (1)
m
ml
n=— x100 2)
m
ml=0973 xv (3)
Vo
To = x 100 (4)
Bm — (Bm X U)
100
MH20 (5)
U= x 100
Mt
Onde:
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H = rendimento da extracao do 6leo essencial (%);

v = volume de 6leo essencial obtido (mL);

m = massa do vegetal utilizada para cada extracao (Q);
m1 = massa do 0Oleo essencial (g);

U = umidade (%);

MH20 = massa de agua evaporada da amostra (Q);

Mt = massa total da amostra (g);

To = teor de Gleo (%);

Bm = biomassa vegetal (g).

3.3 ANALISE DA PRESENCA DE OLEO NAS FRACOES EXTRAIDAS

Para a certificacdo de que havia a presenca de eugenol nas fracbes
extraidas nos diferentes métodos utilizados neste estudo, foi realizada analise de
Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), marca Perkin
Elmer modelo Spectrum 3 Tri-Range, com espectros na regido de 4000 a 650 cm™,

realizadas no Centro Tecnoldgico da UNISATC, localizado em Cricima-SC.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DOS PROCESSOS EXTRATIVOS E RELACAO COM A LITERATURA

Efetuou-se as extragbes dos compostos através dos trés métodos citados
anteriormente, sendo respectivamente: Destilacdo por Arraste a Vapor,
Hidrodestilacdo e Extracdo por Solvente Organico. Analisando a extracao feita pela
metodologia de arraste a vapor, ndo se observou a formacéao de nenhuma goticula de
Oleo, diferenciando-se das outras metodologias de extracbes que apresentaram
elevado potencial extrativo.

A amostra obtida pelo método de arraste a vapor se mostrou que nao €
viavel por ndo se obter nenhum tipo de 6leo, somente o hidrolato condensado,
descartando-se 0 emprego desta técnica extrativa, por ndo gerar o produto que se
busca desta extracdo, o qual é o 6leo essencial (eugenol). Segundo o estudo de Silva
et al. (2014), foi desenvolvido a metodologia de arraste a vapor para a extragdo dos
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Oleos essenciais de cravo-da-india, utilizando 226 g da matriz vegetal e obtiveram

como rendimento final de extracdo 15,93 pL/g. Este, sendo um rendimento
extremamente baixo, quando levado em consideracdo a quantidade de cravo
empregada e o resultado final, ja quando comparada as outras metodologias
extrativas, as quais com menor quantidade de cravo, obteve-se rendimentos
consideravelmente superiores a esta técnica. Concluindo-se assim que tal método ndo
fornece bons resultados, uma vez que utiliza uma alta quantidade de cravo para se
extrair uma quantidade infima de éleo.

Através da metodologia da extracdo por solvente organico, das cinco
extracOes efetuadas, trés foram perdidas, na tentativa de se retirar completamente o
solvente organico residual, o qual se demonstrou presente e em grande quantidade
em todas as amostras, ndo se conseguindo remover completamente utilizando o
rotaevaporador. Segundo Silveira et al. (2012), a remocéo do solvente residual se
torna um ponto negativo para tal metodologia de extracdo, uma vez que este exige
uma alta demanda energética, além do fato do solvente permitir interacées quimicas
com a matriz vegetal, alterando-se os compostos do produto final, podendo muitas
vezes ser toxico ao uso humano.

As amostras coletadas através do processo de hidrodestilagdo foram as
gue mais apresentaram resultados positivos, uma vez que as amostras coletadas,
guando relacionadas a literatura se demonstraram condizentes com as caracteristicas
apresentadas. Segundo Gomes et al. (2017), o 6leo essencial de cravo-da-india
apresenta odor caracteristico, aspecto limpido, coloragao transparente, rendimento de
3,54%, e com uma densidade de 0,973 g/mL. Os extratos obtidos através dessas
extragdes puderam ser relacionados com estes dados, os quais demonstraram uma
proximidade elevada, com rendimentos (v/m) de respectivamente 5,48%; 4,49% e
4,99%.

4.2 RENDIMENTO DAS EXTRACOES E UMIDADE DOS OLEOS

Os rendimentos de cada processo extrativo na obtencao do 6leo essencial,

bem como os teores de 0leo, estdo dispostos na Tab. 1.
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Tabela 1- Rendimento dos experimentos de extracdo de 6leo do cravo-da-india.

Massa
) Tipo de Rendimento Rendimento Umidade
Experimento de Cravo Teor (%)
extragao m/m (%) vim (%) (%)
9
1 Hidrodestilagédo 20,07 2,64 2,74 39,12 4,51%
2 Hidrodestilagdo 20,06 4,04 4,49 37,39 7,16
3 Hidrodestilacdo 20,03 5,94 4,99 40 8,32
4 Hidrodestilagéo 19,72 3,94 4,05 42,6 7,07
5 Hidrodestilacdo 20,03 >1,5 >1,5 51,08 >10
6 Hidrodestilagéo 20,05 5,28 3,99 34,67 6,10
Por solvente
7 ) 20,02 4,7 5 17,34 6,04
orgéanico
Por solvente
8 20,00 18,7 23,5 17,05 28,33

orgéanico
Fonte: Do autor (2023)

Com base na analise dos dados das extracGes, observa-se que 0s
rendimentos obtidos através do método de hidrodestilacéo se torna demasiadamente
superior, condizente com a literatura, podendo-se citar o estudo de Gomes et al.
(2017), ao qual se obteve como rendimento 3,54%. No experimento 5, extragao por
hidrodestilacao, se obteve um rendimento infimo, podendo ser justificado com o teste
de maceracdo do cravo-da-india em liquidificador e ndo em almofariz e pistilo
conforme feito nos experimentos de 1 a 4. Assim, conclui-se que a maceragcao com
almofariz e pistilo resulta em rendimentos mais elevados quando comparado a
maceracgao em liquidificador.

Com base no livro organizado por Francisco (2020), afirma-se que o0s
fatores como interferéncia luminosa, temperatura, disponibilidade de nutrientes,
sazonalidade, parasitismo, impacta diretamente na concentracdo das substancias
presentes nos metabdlitos secundarios da planta, ao qual se é extraido o 6leo
essencial. Nao s6 isso, mas as condi¢fes de coletas, armazenamento, estabilizacéo,
secagem, também s&o fatores que influenciam nos extratos das plantas. Ainda
segundo o autor: “Estes fatores podem causar uma alteracdo significativa na
gualidade e quantidade das substancias quimicas componentes de 6leos essenciais”.
Dessa maneira se torna justificada as pequenas variacdes do rendimento das
extracdes do 6leo essencial, onde o mesmo sofre influéncia da matriz vegetal, desde

o local onde se € plantado, manejada, colhida e armazenada.
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Partindo-se aos teores dos 6leos, comparou-se os dados obtidos com o
estudo feito por Sampaio (2017), o qual obteve como resultado de duas extracbes
teores de 6leo nos valores de 9,10% e 10,43%. Tais valores quando comparados aos
resultados obtidos neste estudo, observa-se que sdo consideravelmente proximos a
literatura, tal diferenca pode ser justificada novamente pelas condicbes em que o
vegetal foi submetido influenciando assim nos resultados extrativos. Analisando-se os
teores de Oleo obtidos através da extracdo utilizando solvente organico por Soxhlet,
consta-se que foram as extracfes que mais se obteve variacdes de resultados. Tal
fato pode ser justificado pela imprecisao de calculo, uma vez que houve presenca de
solvente residual nas amostras das extragdes por estas metodologias, ocasionando

assim uma imprecisdo matematica.

4.3 ANALISE POR FTIR

Coletou-se cerca de 3 mL das amostras extraidas pelos métodos de
extracdo por hidrodestilacdo e extracdo por solvente organico, e as mesmas foram
analisadas por Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR).
Os resultados obtidos estao apresentados nas Fig. 5 e 6, sendo, respectivamente, as

substéancias extraidas por hidrodestilacdo e solvente organico.

Figura 5: Andlise de FTIR da amostra obtida por hidrodestilacéo.
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Fonte: Do autor (2023)
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Figura 6: Andlise de FTIR da amostra obtida por extracdo com solvente organico.

HATR! o 1Y MJY
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Fonte: Do autor (2023)

Observa-se que os graficos das Fig. 5 e 6 possuem dados proximos, que se
assemelham aos picos caracteristicos de eugenol (Coblentz Society Inc., 2018).
Seguindo o espectro da Fig. 5, a banda em 3512 cm™ é atribuida ao estiramento da
ligacdo —OH, a banda nas proximidades de 2935 cm™ é referente ao estiramento C-H
do grupo CHs. Os picos entre 1638 cm™ e 1431 cm?, correspondem a vibragées de
um anel fenil. O pico de 1148 cm™ é caracteristico de dobramentos nas ligacdes C-H
nos grupos fenil e metil (C=C). Os picos pontiagudos em cerca de 1266 cm™* e 1198
cm?® representam alongamentos de C—O nos grupos aromaticos e, na Ultima regido,
no intervalo entre 910 cm™ e 700 cm™, pode-se identificar uma curvatura de C—H em
metileno. Os picos existentes na faixa de 1511 cmte 1513 cm séo obtidos por conta
da vibracdo existente da ligacdo aromatica C=C do composto do eugenol,
acetyleugenol e salicilato de metila, estes, sdo compostos que também sdo obtidos
durante a extragdo do Oleo essencial de cravo-da-india. Todas 0s picos citados e suas
caracteristicas sao fortes indicios de o 6leo ser composto por eugenol (YADAV,
BALASUBRAMANIAN, 2012; apud MENDES, 2021; RODRIGUEZ; et al., 2018).

A Fig. 6 apresenta uma variacédo na largura de banda na faixa de 3000 a
2800 cm, sendo evidenciado um composto ndo esperado como resultado.
Analisando-se na literatura, chegou-se a conclusdo de que tal variacéo € justificada
pela presenca do solvente organico utilizado na extracdo, ou seja, presenca de
hexano (CeH14), uma vez que o espectro infravermelho desta substancia varia na
mesma largura de banda de maneira semelhante as bandas do espectro do hexano
(Coblentz Society Inc., 2018).
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Ambos os graficos com os resultados do FTIR possuem suas semelhancgas,
0s quais quando comparados a literatura, do espectro de infravermelho do composto
do eugenol, observa-se uma grande similaridade.

Portanto, observando-se os pontos em comum em ambos os graficos se
conclui que o eugenol, substancia majoritaria do 6leo essencial do cravo-da-india, foi
extraido com sucesso, uma vez que foi evidenciado sua presenca com a analise dos
pontos dos espectros. Embora ndo se tenha conseguido eliminar completamente o
solvente residual através do rotaevaporador, onde o mesmo acabou sendo
identificado na analise por FTIR. Portanto, conclui-se que o método de extracao por
solvente orgénico tem seus beneficios, embora ndo forneca um produto final
“confiavel” ao uso humano, demonstrando-se assim, que a técnica de hidrodestilacdo
fornece resultados mais satisfatorios, uma vez que o rendimento € condizente a
literatura, e seu produto final possui maior quantidade do éleo essencial do cravo-da-
india quando comparado a outra metodologia extrativa.

5 CONCLUSOES

Apés a realizacdo dos procedimentos expostos, juntamente da andlise dos
resultados obtidos, chegou-se a conclusdo que o0s objetivos propostos foram
concluidos com resultados de acordo com as revisdes literarias efetuadas. As anélises
em FTIR efetuadas comprovaram a existéncia do eugenol no 6leo essencial do cravo.
Conforme previsto, a extracdo pelo método de hidrodestilacdo fora o que melhor
forneceu rendimento de 6leo essencial do cravo da india, bem como produziu o extrato
mais puro, sem nenhum tipo de contaminantes. Tal fato ndo se pode alcancar
utilizando o método de extracdo por solvente organico, onde este, mesmo apds a
rotaevaporacdo, demonstrava a consideravel presenca de hexano no produto final, o
gual analisando comercialmente, seria elevada as chances deste 6leo causar danos
aos consumidores, devido a presenca deste contaminante.

Sugere-se que este estudo seja continuado, uma vez que muito é citado
das propriedades antimicrobianas do 6leo essencial de cravo-da-india, devido ao
eugenol, porém pouco é analisado em praticas com variados tipos de microrganismos.
Também se deve levar em consideracdo os estudos de reaproveitamento dos

residuos gerados no decorrer da extracdo, podendo-se citar a matriz vegetal do cravo,
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e o hidrolato. Tais questdes tém elevada importancia de serem estudadas, uma vez

que diversas descobertas podem acontecer, pelo motivo de que tais tépicos sédo pouco
explorados e encontrados em literaturas. Estes achados podem vir a auxiliar o
desenvolvimento da sociedade, com a aplicacédo destes compostos, nos mais diversos

setores.
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