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RESUMO

O jambu € também como agrido-do-para, agrido- do-norte, agrido-do-brasil que é uma
planta autéctone (flor nativa da regido) encontrada por toda América do Sul onde
pode ser encontrada cultivada ou de forme subesponténea, como a folha e os talos
sdo utilizados na culinéria, principalmente na regido norte, tem um ciclo em cerca de
40 a 75 dias, exige pouca tecnologia para seu manuseio e € muito cultivado por
pequenos agricultores. Sua germinagao ocorre entre 5 a 7 dias aproximadamente, a
colheita na regido norte é realizada entre 35 a 50 dias ap6s o plantio. Sdo encontrados
6leos essenciais na composi¢do dessa matéria-prima, que sdo substancias naturais, ou
seja, substancias sintetizadas, armazenadas e liberadas pelas plantas que podem ser
extraidos das folhas, flores, raizes, sementes, frutos e outras partes das plantas. Esses
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6leos podem ser utilizados como método de controle eficaz, com a reducéo dos custos,
preservacdo do ambiente e dos alimentos da contaminacdo quimica, tornando-se
pratica adequada a agricultura sustentavel. A utilizacdo de enzimas especificas tem
funcdo no processo de romper a parede celular do vegetal, facilitando o processo de
extracdo do Oleo contido nas “bolsas”, por conta disso, espera-se um aumento no
rendimento do 6leo essencial. O produto final da extracdo de 6leos essenciais resulta
em um produto constituido de material resinoso volétil contendo o principio ativo
caracteristico de cada 6leo essencial. Existem varios meios de obter-se o 6leo essencial
de uma planta em especifica, via destilagdo a vapor, prensagem a frio, extracao por
solvente, enfleurage, extracdo por fluidos supercriticos, e hidrodestilacdo, onde séo
formas de extracdo dependendo do tipo de material que ira utilizar, mas que possuem
0 mesmo objetivo. O potencial dessa matéria-prima para a bioeconomia é de extrema
relevancia, e os testes com o uso de enzimas para aumentar o rendimento da extracao
pode impulsionar os resultados encontrados na literatura.

Palavras-chave: Jambu, extracdo enzimatica, bioeconomia.

ABSTRACT

Jambu is also known as cress-do-para, cress-do-norte, cress-do-brasil, which is an
autochthonous plant (a flower native to the region) found throughout South America
where it can be found cultivated or subspontaneously, as the leaves and stems are used in
cooking, mainly in the north region, it has a cycle of about 40 to 75 days, requires little
technology for its handling and is widely cultivated by small farmers. Its germination
occurs between 5 and 7 days approximately, and the harvest in the northern region is
carried out between 35 and 50 days after planting. Essential oils are found in the
composition of this raw material, which are natural substances, that is, substances
synthesized, stored, and released by plants that can be extracted from leaves, flowers,
roots, seeds, fruits, and other parts of plants. These oils can be used as an effective control
method, with reduced costs, and preservation of the environment and food from chemical
contamination, making it a suitable practice for sustainable agriculture. The use of
specific enzymes has a function in the process of breaking the cell wall of the plant,
facilitating the process of extraction of the oil contained in the "bags", and because of
this, an increase in the yield of essential oil is expected. The end product of essential oil
extraction results in a product consisting of volatile resinous material containing the
active ingredient characteristic of each essential oil. there are several means of obtaining
essential oil from a particular plant, via steam distillation, cold pressing, solvent
extraction, enfleurage, supercritical fluid extraction, and hydrodistillation, which are
forms of extraction depending on the type of material you are going to use, but which
have the same objective. The potential of this raw material for the bioeconomy is
extremely relevant, and tests with the use of enzymes to increase the extraction yield can
boost the results found in the literature.

Keywords: Jambu, enzymatic extraction, bioeconomy.

1 INTRODUCAO
Os Oleos essenciais sdo substancias naturais, ou seja, substancias sintetizadas,

armazenadas e liberadas pelas plantas que podem ser extraidos das folhas, flores,
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raizes, sementes, frutos e outras partes das plantas. Esses 6leos podem ser utilizados
como método de controle eficaz, com a reducdo dos custos, preservagdo do ambiente
e dos alimentos da contaminacdo quimica, tornando-se pratica adequada a agricultura
sustentavel (KEITA et al., 2001). Os 6leos essenciais possuem intimeras aplicacdes
nas induastrias alimenticia, farmacéutica e cosmética e uma fragrancia altamente
estimada em composicdes para aromas e sabores. Os 6leos essenciais sdo misturas
complexas de compostos que se originam do metabolismo secundario e sdo proprios
de varias espécies vegetais. Quimicamente, a grande maioria dos 6leos essenciais €
constituida de derivados de terpenoides ou de fenilpropandides (BRUNETON, 1991;
SIMOES e SPITZER, 2001).

O Jambu (Spilanthes oleracea) também conhecido como agrido do Para
pertence a familia Asteraceae, e € uma planta muito comum na regido norte do Brasil.
Pelas suas propriedades quimicas, o jambu vem despertando o interesse das empresas
farmacéuticas e de cosméticos que utilizam as plantas como matéria prima para seus
produtos, e tém optado por plantas cultivadas de forma organica, uma vez que
provavelmente, estardo isentos dos residuos quimicos dos defensivos. Muitos
restaurantes de comida exoéticas também utilizam a inflorescéncia de jambu para
compor seus pratos diferenciados na gastronomia e atraves disso chamam a atencéo
dos novos consumidores, devido a esse diferencial. O jambu é encontrado em hortas
domeésticas e cultivadas com finalidade comercial por pequenos agricultores, e essas
técnicas de cultivos predominantes sdo as tradicionais, herdadas dos nativos da
Regido Amazonica.

Segundo Lorenzi et al. (2002), o jambu detém de 0,7% de 6leo essencial, que
estd sendo fornecido direto para as industrias farmacéutica, pelas suas qualidades
farmacoldgicas. Esse efeito farmacologico se deve as suas substancias quimicas,
dentre as quais, trans- cariofileno, germacreno D, L- dodeceno, espatulenol e
espilantol (BORGES et al., 2012). Substancias presentes em 0leos essenciais em
diversas plantas podem apresentar atividade fungicida (ZUZARTE et al., 2012). Esse
aumento da incidéncia de infestacBes causadas por esses fungos em alimentos tem
levado a uma grande busca constante por alternativas naturais eficazes, sendo assim,
que possam oferecer melhores op¢bes de tratamento para haver esse controle de
contaminacdo fangicas.

Vista disso, os alimentos, processados ou crus sdo materiais vulneraveis a

contaminacdo por fungos, em particular por Aspergillus spp., a maior causa de
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contaminacao de alimentos em paises tropicais (WHITFIELD, 2004). Deste modo,
um estudo detalhado sobre a atividade antifungica do 6leo essencial de espécies
Jambu (Spilanthes oleracea L) € importante para sua validacdo como substancia que
pode ser usada na industria de alimentos. A extracdo enzimatica consiste no uso de
enzimas que hidrolisam a parede celular dos vegetais liberando o dleo para o meio
aquoso. O o6leo é separado da &gua por centrifugacdo, resultando em um produto
praticamente isento de fosfatideos e, consequentemente, com baixa turbidez (FREITAS
et al., 1998; COURI & FREITAS, 2001; NASCIMENTO, 2004). Essa tecnologia
desponta como uma alternativa potencial para extracdo de 6leos vegetais, uma vez que o
uso de solventes derivados de petréleo devera ser substituido, no futuro, por processos
tecnoldgicos mais sustentdveis, para atender as exigéncias dos ¢érgaos
governamentais de protecdo ao meio ambiente (PARMENTIER, 2004).

Os Oleos essenciais, de uma forma geral, apresentam um conjunto de
propriedades, entre as quais destacam-se a elevada volatilidade, a insolubilidade em
agua e a solubilidade em solventes organicos, o que permite caracteriza-los e
promover a sua separacao, apresentam-se geralmente como liquidos oleosos e comum
aroma intenso (COSTA, 1994).

A enzima celulase sabe-se atualmente que o complexo celulolitico secretado por
fungos filamentosos é formado por trés componentes enzimaticos majoritarios, sendo
ele as endoglucanases, as celobiohidrolases e as ii-glicosidases, que ndo séo
consideradas como celulases legitimas. Em relacdo como modelo de sinergismo
“endo-ex0”, essas enzimas cooperam da seguinte forma com as endoglucanases, elas
agem eventualmente ao longo da cadeia produzindo novos sitios de ataque para as
celobiohidrolases, dessa forma as celobiohidrolases agem como exo-enzimas e
liberam celobiose como produto principal, e as ii-glicosidases completam o processo
através da hidrolise da celobiose e de outros oligossacarideos a glicose (ZANDONA
FILHO, 2001).

Cada vez mais, vem aumentando o interesse pela utilizagdo de extratos
vegetais e 6leos essenciais para o controle de pragas e dentre os fatores que contribuem
paraisso, esta a preocupacio da populacdo em consumir produtos isentos de residuos
de agrotoxicos, e devido essa preocupa¢do com a preservacdo ao meio ambiente e
também com a qualidade de vida dos agricultores que sdo diretamente responsaveis

pela producéo.
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Mas, para isso, é importante que as pesquisas avancem com o intuito de
mostrar a eficiéncia dos extratos vegetais e 6leo essencial no controle de patdgenos.
Estudos sobre o potencial das espécies de vegetais, visando obter 6leos essenciais
para uso na agricultura como inseticidas naturais, vém crescendo. Esses 6leos podem
ser utilizados como método de controle eficaz, com reducdo dos custos, preservagdo
doambiente e dos alimentos da contaminagao quimica, tornando-se pratica adequada
a agricultura sustentavel (KEITA et al., 2001). Porém pesquisas relacionadas a
extracdo assistida através dessas enzimas dos 6leos esséncias do Jambu sdo escassas,
uma vez que had um grande potencial da extracdo ndo ocorrer perda nutricional e
funcional, além de ser sustentavel, e ndo agredir o meio ambiente, o objetido dessa
revisao € apresentar informac@es sobre o jambu, 0os componentes presentes na planta,
no Oleo essencial e o potencial da técnica de extracdo assistida por enzimas, visando
apresentar uma alternativa para o desenvolvimento econémico, social e preservacao

ambiental da regido amazonica.

2 JAMBU (SPILANTHES OLERACEA)
2.1 ORIGEM

O jambu é conhecido também como agrido-do-para, agrido- do-norte, agriao-
do-brasil que é uma planta autéctone (flor nativa da regido) encontrada por toda
Ameérica do Sul onde pode ser encontrada cultivada ou de forme subespontanea,
como a folha e o talos sdo utilizados na culinaria, principalmente na regido norte, mas
é preciso tomar cuidado ao grande consumo da planta, uma vez que a planta tem
propriedades terapéuticas que podem provocar reacdes adversas se ingeridas em
grandes quantidades inadequadas. O jambu é muito conhecido na Regido Norte do
Brasil por fazer parte da culinaria local, em pratos como tacaca, pato no tucupi e
saladas (SANTOS, 2010), e ser utilizado na medicina popular, como analgésico para
tratamento de dores de dente, cabeca, garganta e aftas, entre outros (DI STATI,
HIRUMA-LIMA, 2002).

De acordo com o Hind e Bigs (2003), o jambu é uma folha é uma planta de porte
herbacea, medindo entre 30 a 60 cm de altura e suas folhas sdo compostas,
opostas, membranéaceas e pecioladas, inflorescéncias compostas de flores amarelas,
caule cilindrico e carnoso, a sua raiz sendo a principal do tipo pivotante com abundantes
ramificagbes laterais. Essas espécies apresentam comportamentos idénticos em

condigdes de clima subtropical e tropical, algumas localidades com altitudes de 1.100
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m e o clima que é classificado como Umido mesotérmico (que a sua temperatura varia
entre 15°C a 20°C), o jambu se mostrou em 6timo desenvolvimento vegetativo e em
florescimento constante.

Na Amazoénia as temperaturas elevadas e umidas, o jambu também se adaptou-
se com a regido. Porem em periodos chuvosos, sdo provocadas doengas nas plantas,
e ocorrem uma lavagem no solo que causa a perda de nutrientes, e assim o solo perde
a sua qualidade resultando em produto de baixa qualidade na colheita do jambu, sendo
assim o melhor periodo para o plantio é logo apds o periodo de chuva.

A Figura 1 mostra a planta do jambu composta e oposta de 20-6-mm de
comprimento, e na figura b suas flores amareladas que medem cerca de 1,0 cm de
diametro. A planta atinge cerca de 40 cm de altura e € uma planta herbacea, ramificada,
semi- carnosa (ALBURQUERQUE, 1989). A raiz é axial com muitas ramificacoes, a
haste é do tipo rastejante ramificada em dicasio, podendo ocorrer em tricasio. As
flores sdo em capitulos globulosos, amarelados e longo pedunculados (SAWAKI,
2000).

Figura 1- Jambu in natura em seu habitate natural.

-

T &

Fonte: Marinice Oliveira, Lucinda Carneiro (1997).

Considerada uma das familias de plantas mais ricas em diversidade, esta familia
conta com cerca de 25.000 a 30.000 espécies, pertencentes a 1.600 a 1.700 géneros,
e apresenta distribuicdo cosmopolita, ndo sendo encontrada apenas no continente
Antértico (Funket al. 2009). Hoje existem cerca de 2.033 espécies Acmella 5lavonoi
L, conhecida popularmente como Jambu. Distribuidas em 278 géneros, sendo que
destas, cerca de 1.310spp. E 76 géneros, sdo endémicos de nossa flora, ou seja,
restritas a determinadas regides ou localidades do Brasil (Nakajima et al. 2013). O
género Spilanthus é largamente distribuido ao redor do mundo, em regides tropicais
e subtropicais (RAMSEWAK et al., 1999).
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O Jambu tem um ciclo em cerca de 40 a 75 dias, e exige pouca tecnologia para
seu manuseio e é muito cultivado por pequenos agricultores. Sua germinagdo ocorre
entre 5 a 7 dias aproximadamente. A colheita, na Regido Norte, € realizada entre 35 a
50 dias apos o transplantio (CARDOSO; GARCIA, 1997).

A germinacdo comega com a embebicao de agua pela semente e termina com o
inicio do crescimento do eixo embrionario, usualmente a protrusdo da raiz priméria
(LABOURIAU, 1983). Os fatores ambientais mais importantes para a regulacao da
germinacdo sao temperatura, luz e umidade do solo (BASKIN, C. C.; BASKIN, J.
M., 1988).

2.2 COMPONENTES QUIMICOS

Jacobson (1957) retratou a presenca de uma substancia ativa, o espilantol, uma
amida também abundante em outras espécies do género Spilanthus. A composicao
quimica desta espécie inclui ainda os compostos majoritarios trans-cariofileno,
germacreno D, L- dodeceno e espatulenol (BORGES, 2009). De acordo com Armond
(2007) Em triagem quimica na area da planta do jambu através da técnica de
cromatografia da camada delgada, foi confirmada a presenca de 6leos essenciais até
em 0,7%, flavonoides, espilantina, espilantol, spilol, afinina, colina e fitosterina.

Nas folhas de jambu podem sdo encontrados 0s maiores teores de compostos
fendlicos quando comparados com as outras partes do jambu (inflorescéncia e caule)
(ABEYSIRI et al., 2013; BORGES et al., 2015). Navarro-Gonzéles et al. (2015)
caracterizou que quinze fendlicos presentes na inflorescéncia do jambu Spilanthes
7lavonoi, sendo que os flavondis se destacaram como compostos que prevalecem,
seguidos de antocianinas e acido hidroxicinamico. Prachayasittikul et al. (2009)
identificou também que seis compostos fendlicos presentes na parte aérea da folha,
inflorescéncia e caule dessa hortalica Spilanthes acmella Murr.

De acordo com Herdy (1982) o espilantol produz na mucosa oral uma sensagdo
semelhante quando se usa anestésicos, ja para Oliver-Bever (1983) pode ser usado
como inseticidas. Com a acao do espilantol sobre essas atividades elétrica do coracdo
do coelho observou que esse principio ativo pode ser servido como modelo
arritmogénico para ser testado como drogas antiarritimeticas, e assim o jambu pode ser
usado em inUmeras funcdes.

A quantificagdo dos compostos bioativos € importante devido as fortes evidéncias

cientificas que mostram que estes compostos antioxidantes podem ajudar a proteger o
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corpo humano contra danos causados por espécies reativas de oxigénio. Incluem
nestes grupos os compostos como a vitamina C, 7lavonoides?7, polifendis, fendis,
7lavonoides, dentre outros presentes nos vegetais (BERGQUIST, 2006). Na
composicao quimica do jambu sdo encontrados diversos tipos de minerais, sendo eles
0s macrominerais: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), céalcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S), e microminerais: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn),
onde nas folhas do jambu podem ser encontrados os maiores teores desses minerais
(BORGES; GOTO; LIMA, 2013), entretanto, a quantidade desses microelementos
pode variar de acordo com a variedade da espécie ou o tipo de cultivo (SOUTO,
2016). Nas folhas de jambu podem ser encontrados 0s maiores teores de
compostos fendlicos quando comparados com as outras partes do jambu
inflorescéncia e caule (ABEYSIRI et al., 2013; BORGES et al., 2015).

Outro metabdlito secundario muito estudado no jambu devido suas propriedades
biolégicas € o composto espilantol (N-isobutil2€,6(Z),8€-decatrienamida),
encontrado principalmente nas inflorescéncias (DIAS et al.,, 2012). Algumas
moléculas do grupo das N- alquilamidas no qual o espilantol faz parte, tém sido
identificadas em diversas pesquisas utilizando o jambu como a matriz de estudos
(BOONEN et al., 2010). No jambu, podem ser encontrados Varios pigmentos
naturais, como as clorofilas, carotenoides e antocianinas (BORGES et al., 2015;
GUSMAO, 2016; SILVA, 2015), que apresentam devido sua estrutura quimica,
propriedades antioxidantes (Tabela 1). A concentracdo destes compostos pode variar de
acordo com condi¢cdes de cultivo, espécie e/ou cultivar, e a parte (flor, caule,
inflorescéncia) do vegetal (BORGES et al., 2015).

O jambu exibiu uma série de efeitos bioldgicos tais como atividades anestésica
local (LEY etal., 2006), anti-inflamatéria e analgésica (CHAKRABORTY et al.,
2004; WU et al., 2008), anestésica e antipirética (CHAKRABORTY et al., 2010),
diurética (RATNASOORYA et al., 2004; DUBEY etal., 2013) e emagrecedora
(EKANEM et al., 2007), as quais na sua grande maioria sdo atribuidas a presenca
da alquilamida espilantol, a principal molécula bioativa da planta, que atinge sua
maior concentragdo (1%) nas flores (SARAF et al., 2002; LEY et al., 2006).
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Tabela 1. Tabela nutricional do jambu.
Composicdo Nutricional do Jambu

Valor Nutritivo 100g de folhas
Agua 89g
Valor energético ~ 32 cal.
Proteinas Cada 100g contem 1,99
Lipidios 0,39
Carboidratos 7,29
Fibras 1,3g
Cinzas 1,69
Calcio 162mg
Fosforos 41mg
Ferro 4mg
Vitaminas B1 0,03mg
Vitamina B2 0,21mg
Niacina 1mg
Vitamina C 20mg

Fonte: BORGES, 2009.

3 EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL
3.1 ASSISTIDA POR ENZIMAS

A celulase é uma classe de enzima que é produzida por fungos, protozoarios ou
bactérias, que é encontrado no rimen de ruminantes e no trato digestivo de térmitas
ou cupins. A celulase é dividida em trés classes endo-1,4-B-D-glucanases ou
endoglucanases, onde essas ligacbes quebram as glicosidicas das cadeias de celulose
criando novos terminais; a exo-1,4-#-D-glucanases ou celobio-hidrolases, que sao
responsaveis pela agdo nos terminais levando a celobiose; e a 1,4-B-D-glucosidades
que hidrolisam a celobiose a glicose. Na figura 2 mostra a representacdo de forma
simplificada da acdo enzimatica de cada classe de enzimas, onde sendo a 1,4-B-
glucanases ou 1,4-B-D-glucana-4-glucano-hidrolases que atuam aleatoriamente nas
regides amorfas da celulose e de seus derivados, hidrolisando ligacdes glicosidicas p-
(1,4).

Essa atividade catalitica pode ser medida através da diminui¢do da sua
viscosidade do meio sequente da diminui¢do de massa molar média de celulose ou
derivados de celulose. As celobio-hidrolases (exo-1,4-B-D-glucanases,) essas atuam
nos terminais redutores das cadeias de celulose, liberando D-celobiose, que pode ser
detectada pelas técnicas de HPLC. As “f-D-glucosidases” ou f-D-glucoside gluco-
hidrolases que catalisam a liberacdo de unidades monomeéricas de D-glicose a partir
da celobiose e celodextrinas solUveis, sendo assim essas atividades cataliticas podem
ser medida através da analise dos produtos por HPLC ou CG, ou mesmo por
espectrofotometria. A atividade catalitica de uma enzima em especifica depende da

sua formacéo estrutural proteica natural. Ou seja, uma enzima, que tem conformacao
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complexa e devido a singularidade do seu sitio ativo, escolhera certa quantidade de
compostos que sera capaz de atacar (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006).

Figura 2- Representacéo esquemética da agdo catalitica do complexo enzimético (celulase) sobre
celulose com geracgéo de glicose.

Celulose

X .

Endoglucanase
® @

Celobiohidrolase

Celobiose Glicose Glicose
—
\/
oo

p-glicosidase

Fonte: Langmuir, 2009.

O produto final da extracdo de Oleos essenciais resulta em um produto
constituido de material resinoso volatil contendo o principio ativo caracteristico de
cada 6leo essencial (BASER; BUCHBAUER, 2010). O processo de se ligar na
celulose é a primeira etapa na degradacdo enzimatica da celulose. Celulases que
carregam tanto um dominio ligante de celulose livre como ligado a um peptideo
parecem altamente passivel em se perder da celulose, pois pode ocorrer adsor¢cdo ndao
especifica e ligacdo ndo-produtiva de varias enzimas a celulose. As enzimas
apresentam alta especificidade e funcionam sob boas condi¢cfes de Ph e temperatura
(COELHO; SALGADO; RIBEIRO, 2008). A ligacao de enzimas, como as T. reesei,
ndo segue o modelo de isoterma de adsor¢ao de Langmuir, porque os sitios de ligacdo
para as proteinas na superficie da celulose ndo sdo energeticamente equivalentes.
Sendo assim, a lignocelulose apresenta-se como um substrato ainda mais complexo para
a acdo da celulase essa evidéncia clara de uma relagao entre o conteudo de lignina e
a reducdo na hidrdlise da celulose em substratos lignoceluldsicos foi demonstrada na
literatura. Praticamente todas as reagcdes do metabolismo humano, animal e vegetal séo
mediados por enzimas. (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006).

A aplicacdo de enzimas na extracdo de Oleos essenciais tem sido uma
metodologia utilizada em alguns estudos para 0 aumento de rendimento do processo
(CASSINI  2010; REIS, 2015; SANTOS, 2008; SOWBHAGYA; SRINIVAS;
KRISHNAMURTHY, 2009; TAVARES, 2012). A utilizacdo de enzimas especificas
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tem funcgédo no processo de romper a parede celular do vegetal, facilitando o processo de
extracdo do Oleo contido nas “bolsas”, por conta disso, espera-se um aumento no
rendimento do 6leo essencial. Essa extracdo torna-se vidvel e promissora quando
aplicada simultaneamente a processos hidrodestilagdo, por exemplo (SANTOS,
2008). Assim, para a extracdo de 6leo essencial de uma planta, as principais enzimas,
que podem ser utilizadas por atuarem na parede celular vegetal, séo a celulase e
hemicelulases (CASSINI 2010; FARINAS, 2011; REIS, 2015; SANTOS, 2008;
TAVARES, 2012)).

Ao analisar as bibliografias existentes, é possivel observar que as variaveis do
processo influenciam grandemente numa maior ou menor eficacia no aumento do teor
de 6leo essencial (CASSINI 2010; REIS, 2015; SANTOS, 2008; TAVARES, 2012).
Foram realizados alguns trabalhos em diversas plantas desde frutos, sementes e
citricos, e assim com o intuito de avaliar a capacidade de enzimas celulases e
hemicelulases e assim aumentar o seu teor de Oleo essencial obtido por meio de

extracao enzimatica.

3.2 OUTROS METODOS DE OBTENGCAO DE OLEO ESSENCIAL
Existem varios meios de obter-se o 6leo essencial de uma planta em especifica,
via destilagcdo a vapor, prensagem a frio, extragdo por solvente, enfleurage, extracao

por fluidos supercriticos, e hidrodestilacao.

3.2.1 Arraste a vapor

O método de arraste a vapor é o mais utilizado pelas industrias a nivel mundial
(JOSE; OLIVEIRA, 2007). Esse processo ele submete o material vegetal a acio do
vapor d’agua, entdo o vapor d’agua atravessa os tecidos da parede vegetal da matéria
prima, e leva todo o éleo contido no interior das glandulas da planta, e assim o choque
térmico, esse Oleo € vaporizado, e arrastado pelo vapor até atingir o condensador, onde
resfriara e voltara a fase liquida, entdo o Ultimo estagio do processo é o separador, que
ir4 separar o 6leo do hidrolato, ou seja, o subproduto por meio das diferencas de
polaridade e densidade destas substancias (PISTELLI; SILVA, 2012).

3.2.2 Prensagem a frio
O método de prensagem a frio € o mais empregado na extragdo de Oleos

essenciais de frutos citricos. Os frutos sdo adicionados inteiros e em uma prensa
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hidraulica, que por meio de esmagamento, faz com que o suco e o 0leo essencial da
fruta sejam expelidos (WAN; WAKELYN, 1997). Um jato d’agua forma uma
emulsdo, e os detritos sdo removidos por um ciclone. Apoés isso, uma sequéncia de
centrifugas realiza a clarificacdo desse 6leo, no qual a fracdo leve e mais 15
concentrada de Oleo passa por decantacdo para uma separacdo final (JOSE;
OLIVEIRA, 2007).

3.2.3 Enfleurage

A enfleurage foi desenvolvida visando a obtencdo de dleos essenciais de
matérias primas delicadas, como flores. E um processo lento, complexo e caro. No
método classico, as pétalas eram picotadas e colocadas sobre algumas placas de vidro
em contato com uma gordura vegetal ou animal inodora, que funciona como esponja.
As pétalas vao sendo substituidas a cada 24 horas, até a “esponja” estar cheia de 6leo.

A gordura é entdo filtrada e destilada com alcool (JOSE; OLIVEIRA, 2007).

3.2.4 Extracdao por fluidos supercriticos

Na extracdo por fluidos supercriticos a biomassa é colocada dentro do cilindro
que possui uma capa de metal poroso para permitir a circulacao do fluido supercritico.
O CO2 passa pela matéria prima, onde os 6leos sdo dissolvidos. Essa solu¢do gasosa
sai do extrator e passa por uma valvula redutora de pressao, causando precipitacao
dos componentes no separador (JOSE; OLIVEIRA, 2007).

3.2.5 Hidrodestilacao

A hidrodestilacéo é considerada o método mais usado em escala laboratorial.
A matéria prima vegetal é adicionada mergulhada totalmente em agua. A destilacdo
ocorre de forma mais lenta e a temperatura de 100°C. Ja em escala industrial, é
considerado obsoleto (JOSE; OLIVEIRA, 2007). Assim o material a ser destilado
para obtencdo do 6leo essencial fica em contato direto com a agua.

Quando a &gua entra em ebulicéo, arrasta consigo o 6leo, e quando condensa,
forma uma mistura heterogénea, com duas fases, devido a diferenca de polaridade e
densidade entre a 4gua e o Oleo. O método dessa extracdo do 6leo essencial por

hidrodestilacao utiliza o aparelho Clevenger (SILVA et al., 2013).
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3.5.6 Extracao por solvente

A extracdo por solventes é utilizada aplicando um solvente que preserve a
integridade dos compostos do Oleo essencial. A planta € misturada ao solvente, e essa
mistura € deixada em agitacdo por um tempo pré-determinado. Posteriormente, 0s
residuos sélidos da planta sdo filtrados, e o extrato liquido é submetido ao aparelho
rota evaporador para a separacéo do 6leo e do solvente (JOSE; OLIVEIRA, 2007).

4 CONCLUSAO

O jambu possue 0Oleo essencia, um bioproduto com mair valor agregado de
composic¢do importante para industria de alimentos e farmacéutica, e a busca por
formas de aumentar rendimento e qualidade desse produto € essencial. Assim, novas
técnicas para extracdo de Oleos essenciais como a extracdo assistida por enzima podem
ser avaliadas para essa espécie.

O Brasil apresenta grande potencial para a producdo de 6leos essenciais e 0
estado do Amazonas pode contribuir significativamente com essa produgdo, assim
investimentos nas pesquisas sobre o assunto permitird desenvolver de forma

sustentavel a regido amazonica.
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