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INTRODUCAO

De acordo com Nava et al. (1998 APUD Lima e Silva, 2002), Presidente Figueiredo,
localizada no coracdo da Amazodnia, é uma cidade marcada pela exuberancia de sua natureza e
pela riqueza de sua biodiversidade, sendo a cidade do Amazonas que mais atrai turistas e
pesquisadores interessados em explorar suas belezas naturais e estudar sua fauna e flora Unicas.
A cidade também se destaca por sua producéo agricola diversificada, sendo reconhecida como
uma das principais produtoras de cupuacu e citros do estado do Amazonas.

Rodrigues (2001) destacou o potencial econdmico dessas frutas, ressaltando o papel
crucial que desempenham na economia local e regional. Apesar disso, enfrenta-se um problema
relacionado a auséncia de diversificacdo de utilizacdo destas matérias-primas. Considerando
uma das preocupacdes atuais do mundo quanto ao consumo e producdo responsaveis, expresso
no Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero 12, essa questdo abrange a
sustentabilidade, o uso racional da energia e o melhor aproveitamento das producdes desses
alimentos e de seus residuos.

Uma possivel alternativa para melhor uso dos residuos descartados pela cadeia de
producdo e consumo destes frutos, seria 0 aproveitamento para obtencdo de 6leos essenciais
com o objetivo de reduzir lixo e diversificar a atividade econémica com oportunidades para
empresas locais, com a producdo, por exemplo, de bioinsumos vegetais. Para extrair estes dleos,
pode ser utilizado um processo que envolve a obtencdo de compostos volateis e aromaticos de
plantas para a fabricacdo de produtos com diferentes finalidades e de alto valor agregado.

Utilizam-se diferentes métodos de extracdo para isolar tais 6leos, devendo-se ressaltar
que, dependendo do método, a composicdo do Gleo pode variar significativamente, sendo a
hidrodestilacdo um dos métodos de extracdo mais utilizados. Nessa operacdo, a matéria-prima
vegetal é submetida a um processo de vaporizacdo em agua sob pressdo em sistema fechado,
onde os compostos volateis sao liberados e condensados, resultando em um 6leo essencial puro
e concentrado. Entretanto, atualmente os altos custos associados ao processo tradicional de
extracdo representam um desafio significativo em algumas substéncias (Castro et al., 2005).
Com isso, é crucial destacar a viabilidade econdémica de uma abordagem de extragdo mais
acessivel e eficiente para os produtores locais, como a proposta de hidrodestilacdo de baixo
custo. Essa alternativa ndo apenas resulta em economia financeira, mas também promove a
sustentabilidade ambiental.

Estudos anteriores destacaram os desafios econdmicos enfrentados pelos produtores
locais de 6leos essenciais, ressaltando a importancia de abordagens de baixo custo para
viabilizar a producéo (Bizzo e Rezende, 2022). Esta economia de recursos e fundamental para
tornar o processo de extracdo acessivel aos produtores locais, promovendo a sustentabilidade
econdmica do projeto.
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Além das consideracfes econdmicas, é importante mencionar os beneficios dos 6leos
essenciais para a saude. Os 0Oleos provenientes das plantas ndo apenas agregam valor aos
produtos locais, mas também possuem aplicacGes terapéuticas valiosas, como na aromaterapia,
tratamentos dermatoldgicos e na industria farmacéutica e cosmética. Esses 6leos podem ser
utilizados para aliviar o estresse, melhorar a qualidade do sono, promover o relaxamento
muscular e até mesmo auxiliar no tratamento de algumas condicdes de pele, e doengas como o
Covid-19 (Nascimento e Prade, 2020). Na industria farmacéutica, os 6leos essenciais sao
frequentemente utilizados como ingredientes em medicamentos naturais e complementares,
ampliando o potencial de mercado e contribuindo para o bem-estar da comunidade local, ao
oferecer opg¢des de tratamento mais naturais (Perez, 2003).

O presente trabalho trata do desenvolvimento e resultados do projeto Ecoessence que esta
sendo desenvolvido no &mbito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica
(PIBIC), com o apoio da Pré-Reitoria de Pesquisa, Pos-graduacdo e Inovacao (PPGI) do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), com o objetivo de
construir um protétipo funcional de um extrator de 6leos essenciais utilizando materiais de facil
obtencéo.

MATERIAL E METODOS

A principal metodologia utilizada no trabalho foi a pesquisa aplicada. De acordo
com IFPA (2024), esse tipo de pesquisa é necessario para traduzir conhecimento tedrico em
solugdes praticas, impulsionando inovacgdes que beneficiam a sociedade e a industria. Dessa
forma, o projeto Ecoessence utilizou esse método seguindo o roteiro estruturado de etapas
fundamentais para o seu desenvolvimento, conforme a figura 1.

Figura 1 - Esquema do percurso metodoldgico aplicado na pesquisa
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Fonte: Préprio autor (2024)

Primeiramente, foi realizada uma visita técnica a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), onde foram explorados métodos tradicionais e recentes de
extracdo de Gleos essenciais, enriquecendo o conhecimento da equipe. Em seguida, uma extensa
revisao bibliogréafica foi conduzida para embasar teoricamente o projeto. A montagem do
protétipo do extrator de 6leos essenciais seguiu, combinando materiais de baixo custo com
tecnologias inovadoras para viabilizar a extragdo. Por fim, a etapa de aplicacdo do protétipo foi
executada, colocando a prova a eficacia do equipamento e sua contribui¢do para a producao
sustentavel de dleos essenciais de alta qualidade. Essas etapas foram cruciais para 0 sucesso e
a relevancia do projeto.

A extracdo de 6leos essenciais envolve diversas etapas fundamentais. Comega com a
coleta cuidadosa dos materiais vegetais, que sdo preparados meticulosamente para facilitar a
extragdo dos compostos desejados durante a hidrodestilacdo. Apds a coleta, 0 material vegetal
é secado de maneira adequada, utilizando técnicas como secagem ao ar livre, estufas ou
liofilizacdo, para preservar os compostos volateis. Além da secagem, o material passa por
processos de selecdo e limpeza para assegurar sua pureza. Durante a secagem, € crucial
controlar a umidade para uma hidrodestilacdo eficiente e manter a qualidade dos 0leos
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essenciais. Outro passo importante é a trituracdo, que aumenta a superficie de contato,
facilitando a liberagdo dos compostos. Na hidrodestilagdo, o calor € aplicado de forma
cuidadosa para extrair os 6leos essenciais e compostos volateis das folhas e sementes, com
controle preciso de temperatura e tempo para obter o méximo rendimento e qualidade. Por fim,
0s Oleos essenciais e compostos volateis sdo separados da agua, resultando no éleo essencial
puro e pronto para uso, que deve ser armazenado refrigerado para manter suas propriedades ao
longo do tempo. Com base no método tradicional de extracdo de dleos, exemplificado pelo
sistema de Clevenger, utilizado para extrair 6leos essenciais de plantas com compostos volateis
(Splabor, 2023), surge o desafio do alto custo associado aos equipamentos especializados
requeridos. Como solugéo, foram investigados materiais alternativos visando a criagdo de um
prototipo de extracdo de 6leos essenciais de baixo custo:

e Fonte de calor;
Panela de pressao;
Y metro de Cano policloreto de vinila (PVC) 100mm;
2 Tampas de Cano policloreto de vinila (PVC) 100mm;
3 metros de tubo de cobre flexivel;
2 conectores giratOrios ¥4” para %” de latdo - NPT;
2 espigdes ¥ para Y4,
2 espig0es Y4 para 4,
4 arruelas de metal didmetro interno 17mm, didmetro externo 20mm;
2 arruelas de borracha diametro interno 17mm, didmetro externo de 30mm;
2 metro de mangueira cristal %4”;
4 metros de mangueira de pressao Y4”;
4 abracadeiras de pressao metélicas;
1 caixa de isopor;
1 bomba de &gua de altura 1,2m ou superior;
Silicone para alta temperatura;

Para célculo do rendimento dos 6leos obtidos nos protdtipos, foi utilizada a Equagéo 1.

Equacdo 1 — Célculo de rendimento
% = 100 x —2

Mm
Fonte: Préprio autor (2024)

Em que:

r%: rendimento percentual da amostra;
m,: massa do 6leo obtido;

m,,. massa da matéria-prima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa aplicada, foram abordadas técnicas deste tipo de pesquisa, com a
discussdo de problemas complexos, como mudancas climéticas e saude publica, fornecendo
respostas eficazes e adaptaveis. Além disso, estimula a colaboracdo entre diferentes setores,
acelerando o desenvolvimento cientifico e tecnologico para enfrentar os desafios
contemporaneos e promover o progresso humano e a sustentabilidade. Como caracteriza
Camoes, Palotti e Cavalcante (2014), as literaturas especializadas que versam sobre 0 assunto
tém discutido a importancia de uma interagdo mais proxima e eficaz com a comunidade, tendo
a pesquisa aplicada como melhor solucéo.
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Portanto, com o andamento da pesquisa, foi possivel montar dois proto6tipos do extrator.
Sendo que, entre o segundo (P2) e o primeiro (P1) foram melhorados os seguintes aspectos: a)
Troca do sistema de agua corrente para sistema de resfriamento com reutilizacdo de agua; b)
Troca de juncgdes fixas com epOxi por conexdes moveis permutéveis; c) Troca da espessura do
cano de cobre da serpentina de 2 por 3/8” para facilitar a passagem de vapor e 6leo; d)
alteracé@o do angulo entre a bancada e o condensador de 90° para 20°.

Um esquema do prototipo 2 de extrator de dleos essenciais esta representado na figura
2, que foi elaborada para representar a estrutura e funcionamento do equipamento de forma
detalhada e precisa e serviu como guia na construcdo fisica do protétipo, garantindo que todos
0S componentes estivessem integrados de maneira eficiente e segura para 0 processo de
extracao de 6leos essenciais.

Figura 2 - Desenho esquematico do prototipo 2.
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Fonte: Proprio autor (2024)

Durante o processo de teste com os prototipos, foram realizadas analises para avaliar a
eficiéncia de extracdo de 6leos essenciais. Os resultados obtidos estdo sintetizados na tabela 1.

Tabela 1 - Resumo das extracoes realizadas com 0s prototipos

Matéria-prima vegetal Protétipo | Quantidade | Tempo de Resultado
Utilizado | do material extracdo
Cymbopogon citratus (Capim santo) P1 100g 4h 0,164g de bleo essencial
triturado
Cymbopogon citratus (Capim santo) P2 1009 5h Apenas hidrolato e bolhas
cortado de 6leo
Cymbopogon citratus (Capim santo) P2 100g 3h 0,855¢ de 6leo essencial
triturado
Syzygium aromaticum (Cravo da P2 100g 4h Apenas hidrolato
india) inteiro
Plectranthus barbatus (Boldo-de- P2 100g 3h 0,08g de dleo essencial
jardim) triturado

Fonte: adaptado de Marinho (2024)

Os resultados revelaram que, ao utilizar o Cymbopogon citratus (capim santo) nos
prototipos P1 e P2, obteve-se uma média de extracdo de 0,164% e 0,855%, respectivamente.
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Esses valores sdo comparaveis aos registros anteriores que alcancaram 0,45% de rendimento
usando métodos semelhantes (Silva et al., 2014).

Observam-se diferencas ao comparar esses resultados com os testes em que apenas
hidrolato foi obtido. Apesar do Syzygium aromaticum (cravo-da-india) ter sido relatado na
literatura como um material que apresenta alto rendimento de 6leos, dois fatores podem ter
impedido essa constatacdo nos experimentos aqui relatados: ndo foi feita trituracdo do material
e a extracdo ocorreu muito rapido, provavelmente devido a alta temperatura utilizada no
processo, resultando na obtencdo de um hidrolato turvo com odor caracteristico da planta.
Atentando a isso, foram realizadas outras extrac@es utilizando Plectranthus barbatus (Boldo-
de-jardim). resultando em um rendimento de 0,08%, sendo considerado um 6timo resultado
(Lorenzi e Matos, 2008).

Comparando os resultados obtidos para C. citratus, utilizando P1 e P2, foi perceptivel
que além da trituracdo do material, as melhorias implementadas no protétipo contribuiram para
aumentar a eficiéncia da extragdo: as vedacOes e mangueiras, assim como a panela de pressao
foram substituidas, forcando o vapor a conduzir-se exclusivamente pelo interior do sistema,
eliminando perdas. Uma bomba de aquério adaptada, fazendo a &gua circular por uma caixa
térmica contendo garrafas congeladas, serviu ao resfriamento do sistema evitando desperdicios
de &gua e energia. Assim, percebe-se que a eficiéncia na extracdo é fundamental para garantir
a qualidade e quantidade dos 6leos essenciais obtidos, com um impacto direto na viabilidade
econdmica do processo, j& destacada pelos autores Silva, Moraes e Machado (2015).

Uma analise dos custos associados ao processo de extracdo foi realizada, comparando
0 protdtipo desenvolvido com métodos tradicionais de extracdo de 6leos essenciais. Enquanto
o valor utilizado para a construcdo do prototipo de baixo custo foi de R$520, ja o tradicional
gira em torno de 4 vezes esse valor, variando conforme modelo. Esses resultados revelam uma
reducdo significativa nos custos operacionais, principalmente devido ao uso de materiais
reaproveitados.

Na figura 3, é apresentado o prot6tipo desenvolvido, demonstrando proximidade entre
0 esquema projetado na ocasido da selecdo dos materiais.

Figura 3 - Imagem do protétipo 2 montado e amostras de 6leo essencial obtidas.
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Fonte: Proprio autor (2024)

Na figura 3, é possivel observar o 6leo essencial colocado em frascos que foram
posteriormente guardados em geladeira de laboratério.

CONCLUSOES

O projeto procurou representar uma abordagem inovadora e sustentavel na extragédo de
6leos essenciais, visando a utilizagdo de recursos naturais de forma otimizada, utilizando um
prototipo de baixo custo. Durante o desenvolvimento, enfrentou desafios como a eficiéncia
variavel na extracdo de diferentes plantas e a necessidade continua de aprimoramento
tecnoldgico para maximizar os rendimentos.
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Os resultados obtidos foram satisfatérios, indicando que o protétipo, quando utilizado da
forma correta, com os pardmetros preconizados em literatura cientifica, é funcional,
especialmente para plantas que apresentam boa volatilidade, ndo sendo indicado para extratos
secos e ndo-volateis. Considerando estes resultados, € possivel afirmar que o trabalho cumpriu
0S objetivos propostos, tendo contribuido também com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) numeros 12, ao contribuir e disseminar a producao de 6leos essenciais de
maneira mais simples, e 04, ao envolver estudantes em acdes que contribuam para a
sustentabilidade.

Como perspectivas futuras, espera-se que pesquisas indiqguem aprimoramentos no
prototipo para aumentar a eficiéncia de extracdo em uma variedade de plantas, utilizando outras
tecnologias e materiais. Além disso, pretende-se realizar testes para indicar 0s componentes
quimicos dos Gleos obtidos pelo prot6tipo, com apoio da técnica de cromatografia.
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