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RESUMO: Os o6leos essenciais (OEs) sdo substancias naturais volateis obtidas de
plantas aromaticas, amplamente estudadas por suas propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e terapéuticas. Este trabalho teve como objetivo realizar uma reviséo
da literatura sobre a extragdo e aplicacdo de OEs em dleos vegetais, explorando o
seu potencial como antioxidantes naturais para prolongar a vida util, preservar a
qualidade e garantir a seguranga desses produtos. A pesquisa foi realizada por meio
de revisdo bibliografica de carater descritivo e qualitativo, contemplando artigos
cientificos publicados entre 2018 e 2024, em bases de dados como MDPI, SciELO,
ScienceDirect, entre outras. Os principais métodos de extracdo abordados incluem
destilacdo por arraste a vapor, hidrodestilagdo, extragdo com solventes organicos,
fluido supercritico, maceracao, enfloragdo e técnicas assistidas por micro-ondas.
Cada técnica apresenta vantagens e limitagdes relacionadas a eficiéncia, custo,
seletividade e preservacido dos compostos bioativos. Os resultados demonstram que
os OEs ricos em compostos fendlicos apresentam potencial antioxidante comparavel
ou superior aos aditivos sintéticos, podendo ser incorporados diretamente em
alimentos, por meio de nanoemulsdes ou em embalagens ativas. Apesar dos desafios
guanto a padronizacao, volatilidade e sensorialidade, o uso de OEs representa uma
alternativa promissora e alinhada ao movimento clean-label e as demandas por
produtos mais naturais e seguros na industria de alimentos.
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ABSTRACT: Essential oils (EOs) are natural volatile compounds extracted from
aromatic plants and widely examined for their antioxidant, antimicrobial, and
therapeutic properties. The aim was to conduct a literature review on the extraction
and application of essential oils (EOs) in vegetable oils, examining their potential as
natural antioxidants to extend shelf life, preserve quality, and ensure the safety of these
products. We conducted a descriptive and qualitative literature review using scientific
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articles published between 2018 and 2024 from databases such as MDPI, SciELO,
and ScienceDirect. The primary extraction methods discussed include steam
distillation, hydro distillation, organic solvent extraction, supercritical fluid extraction,
maceration, enfleurage, and microwave-assisted techniques. Each method presents
specific advantages and limitations in terms of efficiency, cost, selectivity, and the
preservation of bioactive compounds. Results show that essential oils (EOs) rich in
phenolic compounds exhibit antioxidant activity comparable to or even higher than that
of synthetic additives and can be incorporated directly into foods, in nanoemulsions, or
via active packaging systems. Despite the challenges associated with standardization,
volatility, and strong sensory properties, essential oils (EOs) offer a promising natural
alternative that aligns with clean-label trends and the increasing demand for safer and
more natural food products.

Keywords: essential oils. extraction. antioxidants. vegetable oils.

1 INTRODUGAO

O uso de Oleos essenciais (OEs) remonta as civilizagdes orientais antigas, com
registros datados de aproximadamente 3.000 a.C. Povos como egipcios, gregos e
romanos utilizavam essas substancias extraidas de plantas aromaticas em rituais
religiosos, praticas medicinais e cosmeéticos, evidenciando a sua relevancia historica
(Do Prado et al., 2021).

Atualmente, os OEs despertam grande interesse por sua versatilidade e
potencial farmacolégico, alimenticio e cosmético, devido a presenca de metabdlitos
secundarios com ag¢des antioxidantes e/ou antimicrobianas (Chen et al., 2023).

Esses compostos atuam neutralizando espécies reativas, como radicais livres,
responsaveis por danos celulares associados a doengas como cancer, disturbios
cardiovasculares e envelhecimento precoce (Kumari et al., 2024). Além disso, os OEs
inibem a oxidacao lipidica, protegendo tanto os alimentos quanto os sistemas bioldgicos
(Chen et al., 2023; Bektasevic et al., 2023). Essa funcionalidade tem impulsionado a
sua aplicagao em substituicdo a aditivos sintéticos, frequentemente associados a efeitos
adversos a saude. Tal movimento acompanha a tendéncia clean-label, que valoriza
ingredientes naturais e reconheciveis (Grand View Research, 2024).

Estudos demonstram alta eficacia antioxidante em OEs como os de canela,
tomilho e cravo, devido a presenca de compostos fendlicos como eugenol e timol.
Esses 6leos conseguiram reduzir a oxidagdo de acidos graxos poli-insaturados e o
estresse oxidativo em células sanguineas (Chen et al., 2023). Tal estresse, provocado
pelo excesso de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio (ROS/RNS), contribui para
o desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, neurodegenerativas, diabetes,
cancer e processos inflamatorios (Sharifi-Rad et al., 2020; Aramouni et al., 2023).
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Desse modo, a extragdo dos OEs é de grande importancia para a saude devido
a presenca de substancias com acao antioxidante, como os compostos fendlicos, que
retardam ou neutralizam as reagdes oxidativas nos alimentos e no organismo,
contribuindo para uma maior vida util e longevidade, respectivamente (Da Chen et al.,
2023; Kumari et al. 2024).

Gragas a essas caracteristicas, os OEs vém sendo incorporados tanto em
alimentos quanto em embalagens. Entretanto, para serem utilizados na industria de
alimentos, os OEs devem ser amplamente disponiveis e classificados como seguros
(GRAS — Generally Recognized as Safe).

Em relagdo a disponibilidade e obtencdo, segundo Rodrigues (2020), diversos
fatores podem influenciar o rendimento da extracdo dos OEs, incluindo a espécie
vegetal, a época e técnicas para a colheita, partes da planta utilizada, além do solvente
e do método de extracdo empregados. E importante considerar, no entanto, que o
armazenamento dos OEs seja realizado de maneira adequada. Caso contrario, podera
haver um comprometimento da sua qualidade devido a oxidacdo e degradacao,
especialmente quando expostos ao calor, luz e umidade. Assim, a fim de preservar a
qualidade dos OEs, € necessario armazena-los sob temperaturas baixas, em
recipientes opacos, como garrafas de vidro ambar ou de aluminio, em locais escuros e
com baixa disponibilidade de oxigénio (Tran et al., 2020; Ganosi et al., 2023).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao da literatura
sobre a extracéo e aplicacdo de OEs em 6leos vegetais, explorando o seu potencial
como antioxidantes naturais para prolongar a vida util, preservar a qualidade e garantir
a segurancga desses produtos.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando os objetivos da pesquisa, a investigagéo foi realizada de forma
exploratoria e documental, de natureza qualitativa, utilizando como técnica de coleta
de dados a pesquisa bibliografica em teses, dissertagdes, artigos e revistas cientificas.

Desse modo, foi realizada uma revisao de literatura para identificar os principais
métodos de extracdo de Oleos essenciais, bem como a sua aplicacdo na area de
alimentos, mais especificamente na aplicagdo de aumento de vida de prateleira de
Oleos e gorduras vegetais, e ainda de produtos ricos nesses compostos organicos.
Para tanto, a pesquisa realizada para esta reviséo foi classificada como descritiva e
qualitativa. A coleta de informagdes foi realizada por meio de uma analise bibliografica,
fundamentada nas obras de especialistas na area.
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Este estudo utilizou um método qualitativo de pesquisa, por meio de revisao de
literatura, que incluiu artigos publicados nos ultimos 7 anos. Foram utilizadas as
seguintes bases de dados: Google Académico, MDPI, ResearchGate, SciELO,
ScienceDirect (Elsevier), Spring, Wiley e Repositorios Institucionais. Como critério de
busca, foram utilizadas as seguintes palavras-chave (em portugués e em inglés):
Oleos essenciais, compostos bioativos, antioxidantes, alimentos, Oleos vegetais,
oxidagdo, extracdo, oxidacdo, vida util, embalagens para alimentos, bem como
diferentes combinacdes dessas palavras. A pesquisa ocorreu entre os meses de abril
de 2023 e dezembro de 2024.

Com base nos resultados obtidos na revisao do tema, foi realizada uma analise
detalhada dos métodos de extracido de OEs, identificando as principais caracteristicas
de cada técnica e avaliando as suas respectivas vantagens e desvantagens, conforme
apresentado a seguir.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 SELECAO DE ARTIGOS

Um numero significativo de artigos cientificos sobre OEs foi identificado. Apds
o refinamento da busca com base em palavras-chave relacionadas as areas de
Alimentos, Quimica e Bioquimica, e a analise criteriosa de titulos e resumos, foram
selecionados os textos completos que abordavam a avaliacdo da atividade
antioxidante, em especial quando utilizados em oleos vegetais (ou alimentos com
oleos na sua composi¢cédo). Como resultado, foram incluidos 60 artigos cientificos na
selecéo final.

3.2 O QUE SAO OLEOS ESSENCIAIS?

Os OEs sao misturas complexas de compostos liquidos lipofilicos, organicos
e volateis, extraidos de plantas aromaticas, matérias-primas naturais de origem
vegetal, por diferentes processos, tais como destilagdo a vapor e hidrodestilagao,
dentre outros (Sharma et al., 2021). A obtencdo das substéncias aromaticas
presentes nos OEs pode ser feita de forma sintética, em laboratério, ou de forma
natural (Mendonca et al., 2024).

Derivados de metabdlitos secundarios, os OEs estdo presentes em diferentes
partes das plantas, como folhas, flores, frutos e cascas, possuindo cor e aroma
caracteristicos. A sua composic¢ao, rica em terpenos e fenilpropenos, € responsavel
por suas propriedades aromaticas e biologicas distintas (Scapinello et al., 2024).
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As plantas realizam diversos processos metabdlicos que garantem o seu
crescimento, reproducdo e sobrevivéncia. Esses processos sdo divididos em
metabolismo primario e metabolismo secundario. Segundo Marcolina (2021), o
metabolismo primario esta diretamente ligado ao desenvolvimento e crescimento da
planta e inclui a fotossintese, a respiracao celular, divisao celular e reproducéo.

Ja o metabolismo secundario, por sua vez, esta relacionado a comunicagao e
interacdo com diferentes organismos, atraindo-os ou repelindo-os. Desse modo, o
metabolismo secundario é responsavel, principalmente, pela defesa e protecdo da
planta contra ameagas externas, como patdgenos, herbivoros e estresses
ambientais. Desse metabolismo resulta a produgdo de uma ampla gama de
compostos bioativos, que podem ser classificados em duas categorias principais: os
terpenos e os fenilpropenos.

« terpenos: sao formados por hidrocarbonetos compostos por varias unidades
de isopreno, sendo os principais componentes dos 6leos essenciais; podem
repelir insetos, atrair polinizadores, proteger contra doencgas e auxiliar na
regulacio de processos fisiolégicos (Forenzi et al., 2022).

» fenilpropenos: sdo compostos fendlicos ou polifendis e podem variar de
moléculas simples, tais como: acidos fendlicos, para compostos altamente
polimerizados, como taninos (Scapinello et al., 2024); combatem radicais
livres, influenciam a cor das plantas e atraem polinizadores (Oliveira, 2021).

Os compostos secundarios sdo essenciais para a sobrevivéncia das plantas
em ambientes desafiadores e séo frequentemente explorados por suas propriedades
medicinais e industriais. Cada o6leo essencial pode conter de 20 a 800 substancias
quimicas diferentes em concentragdes variaveis, sendo uma delas a substéncia
majoritaria, enquanto as demais estdo presentes em concentracbes menores
(Marcolina, 2021).

A mesma espécie de planta pode produzir 6leos essenciais diferentes devido a
variagbes no ambiente de crescimento, resultando em diferentes composicdes
guimicas, conhecidas como quimiotipos. Fatores como altitude, clima, luz, umidade,
solo e crescimento da planta podem influenciar na produgéo dos quimiotipos, os quais
podem ser utilizados em diversas industrias, como farmacéutica, alimenticia e
cosmetica, principalmente (Ferraz, 2019).
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Ainda conforme Macedo et al. (2021), determinados 6leos essenciais possuem
atividades farmacoldgicas, como atividades antibacterianas, antifungicas e
inseticidas. Além disso, alguns Oleos demonstram efeitos terapéuticos, como
estimulacdo da digestdo, influéncia sobre parametros cardiovasculares e
propriedades analgésicas. Para Marcolina (2021), plantas e frutas, como gengibre,
erva-cidreira, salvia e pitanga, reconhecidas pelos seus elevados teores de odleos
essenciais, sado frequentemente empregadas na medicina popular com base
nessas caracteristicas.

O Brasil destaca-se globalmente como um dos paises com a maior diversidade
vegetal e possui uma vasta experiéncia em conhecimento e tecnologia relacionados
a plantas medicinais, integrando saberes tradicionais e cientificos (Macedo et al.,
2021). Deste modo, ndo por acaso, o Brasil € o quarto maior produtor mundial de dleos
essenciais, mas enfrenta obstaculos como a falta de padronizagcédo da qualidade e o
baixo investimento governamental. Para superar esses desafios, foi criada em 2008 a
Associacéo Brasileira dos Produtores de Oleo Essencial (ABRAPOE), que relne
fabricantes e instituicbes de pesquisa, visando desenvolver estudos para melhorar e
padronizar a produg¢ao nacional (Marcolina, 2021).

3.3 PRINCIPAIS USOS DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os Oleos essenciais sdo amplamente utilizados em diversas areas, como
aromaterapia, cosméticos, perfumaria, produtos de limpeza e, mais recentemente, na
industria alimenticia. Cada 6leo possui propriedades especificas que determinam a
sua aplicagdo. Na area de alimentos, tém ganhado destaque por suas propriedades
antioxidantes, além de serem naturais, biodegradaveis e com baixa toxicidade
(Scapinello et al., 2024).

Uma pratica antiga € a aromaterapia, a qual utiliza os aromas dos O6leos
essenciais para promover o bem-estar emocional e mental. Estudos indicam que
certos aromas, como a lavanda, podem reduzir o estresse, melhorar o sono e aliviar
a ansiedade. Alguns Oleos essenciais, como menta e eucalipto, tém sido
tradicionalmente utilizados para promover a saude respiratoria (Kumari et al., 2024).

Entretanto, embora os oOleos essenciais oferecam beneficios diversos, é
essencial considerar as precaugdes de uso. Alguns 6leos podem causar irritagdes
em peles sensiveis, dores de cabecga, alucinagdes, entre outros, e a dosagem
adequada deve ser observada (Alves et al., 2022). Deste modo, gravidas, lactantes
e criangas pequenas devem consultar um profissional de saude antes de utilizar
Oleos essenciais.
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No setor alimenticio, diversos 6leos essenciais de origem vegetal tém sido
empregados por suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes (Scapinello et al.,
2024). Em alimentos ricos em 6leos e gorduras, a oxidagao compromete a qualidade
nutricional e sensorial, além de representar riscos a saude, como envelhecimento
precoce, doengas cardiovasculares e neurolégicas, e desenvolvimento de cancer,
devido ao estresse oxidativo e a formagao de radicais livres (Tumilaar et al., 2024).
Desse modo, ha uma crescente preocupag¢ao em manter a qualidade dos alimentos
durante o processamento, armazenamento e comercializag&o, por meio de estratégias
como controle de temperatura, exposicdo a luz e oxigénio, uso de embalagens
adequadas e adigédo de antioxidantes (Ibsch et al., 2020).

Dentre as medidas utilizadas para manter a qualidade e seguranga dos oleos
e gorduras, a incorporagédo de antioxidantes € uma das mais amplamente utilizadas
na industria. O aumento da demanda por produtos com menos aditivos sintéticos
impulsiona a busca por alternativas naturais, especialmente compostos bioativos de
origem vegetal (Ibsch et al., 2020; Scapinello et al., 2024). Nesse cenario, os 6leos
essenciais destacam-se como fontes promissoras de antioxidantes naturais,
atendendo as expectativas dos consumidores e as exigéncias do mercado por
alimentos mais naturais e seguros.

3.4 MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS PARA EXTRAGAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os OEs séao extraidos de diversas fontes vegetais, sendo extraidos de folhas,
ervas, flores, cascas, raizes, sementes, madeiras e frutas. Cada matéria-prima
oferece diferentes compostos aromaticos e terapéuticos, pois cada planta tem as suas
especificidades quimicas e aromas distintos, influenciando nas propriedades dos
Oleos extraidos e proporcionando uma ampla variedade de Oleos essenciais no
mercado (Bruno; Almeida, 2021).

Flores e pétalas de plantas sao frequentemente utilizadas na extracédo de éleos
essenciais devido a sua alta concentracdo de compostos aromaticos. A delicadeza
dessas partes da planta, como evidenciado na técnica de enfleurage, contribui para
Oleos de alta qualidade (Do Prado et al., 2021).

A casca e as raizes de certas plantas também sao valiosas matérias-primas na
producéo de dleos essenciais. O 6leo de casca de laranja, por exemplo, é extraido
das cascas (Da De Souza et al., 2024), enquanto o 6leo de gengibre é obtido das
raizes (Silva et al., 2024). Essas partes da planta conferem notas aromaticas distintas
aos oleos.
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Conforme pode ser observado no Quadro 1, diversas matérias-primas s&o
utilizadas para extragdo dos OEs, e tém se mostrado eficazes na conservagao de
alimentos devido as suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas.

A selegao criteriosa e a compreensao das matérias-primas utilizadas na
extragdo de Oleos essenciais sdo fundamentais para garantir a obtengédo de produtos
de alta qualidade. O conhecimento profundo desses elementos contribui para a
exceléncia na producao de dleos essenciais puros e eficazes.

Quadro 1 — Exemplos de 6leos essenciais e principais atividades exercidas

Oleo essencial Compostos Atividade
Alecrim . R . Antioxidante, antifungica,
; . a-pineno, canfora e 1,8 cineol - .
Rosmarinus officinalis L. antimicrobiana
~][Cravo Eugenol, cariofileno, humuleno Antioxidante,
Eugenia caryophyllata e acetato de eugenol antimicrobiana
Horteld Pimenta Mentol, mentona e acetato de )
Trachyspermum ammi L. mentila
Lavanda Linalol, acetato de linalila e I
Lavandula angustifélia Mill eucaliptol Antifdngica
Manjericéo . : e
Ocimum basilicum L. Estragol, linalol e eucaliptol Antifungica

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2023).

Sementes e frutos sdao amplamente explorados na extragdo de Oleos
essenciais. Oleos como o de semente de uva e o de laranja, entre outros, s&o
extraidos dessas partes da planta. A escolha dessas matérias-primas impacta
diretamente nas propriedades e aplicagdes dos 6leos resultantes (Randolpho et al.,
2020; De Menezes, et al., 2021). Para Ferraz (2019), VaiCiulyté, LoZiené e
TaraSkeviCius (2022), o solo e o clima nos quais as plantas s&do cultivadas
desempenham um papel crucial na qualidade das matérias-primas. A composi¢ao do
solo e os padrdes climaticos podem afetar diretamente o perfil quimico dos odleos
essenciais produzidos.

3.5 METODOS PARA EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS

A extragdo é uma operacgao unitaria que envolve a transferéncia de massa de
um soluto para uma substancia extratora, que pode estar no estado liquido ou sdlido.
Existem trés principais tipos de extracdo: liquido-liquido e solido-liquido. Essa
operagao pode ser realizada por diferentes métodos, cuja escolha depende das
caracteristicas da matéria-prima vegetal e do uso pretendido para o extrato.
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Os métodos mais comuns incluem prensagem mecanica, amplamente empregado
para extracdo de dleos vegetais, arraste a vapor e extragdo com solventes organicos,
esses preferencialmente utilizados para obtencdo de oleos essenciais. O material
vegetal, como frutos, folhas ou flores, &€ submetido a uma corrente de vapor de agua,
a qual volatiliza os compostos aromaticos presentes. Esses vapores sdo entao
conduzidos a um condensador, onde sao resfriados e retornam a fase liquida. A
separagao entre o 6leo essencial e a agua ocorre por diferengca de densidade
(Castilho; Da Silva; Felisbino; Rodrigues, 2021).

Além dos métodos por arraste a vapor e extragao por solvente, também sao
muito utilizados para extragcdo dos OEs os métodos por hidrodestilagdo, maceracéo,
enfleuragem, gases supercriticos e micro-ondas.

A escolha do método contribui significativamente para o rendimento e
qualidade do OE extraido e deve considerar o tipo de matéria-prima disponivel. Em
2018, Porto avaliou diferentes métodos de extracdo de 6leos essenciais de coentro e
orégano. A baixa eficiéncia observada em algumas técnicas foi atribuida a baixa
concentracdo dos compostos nas plantas. As extragdes por hidrodestilagcao, arraste a
vapor e Soxhlet n&o resultaram em extratos finais. Ja os métodos com Clevenger,
percolagao e maceragao nao permitiram a separacao das fases. Apenas a técnica de
enfleurage, utilizando 6leo mineral, foi eficaz, produzindo extratos com caracteristicas
sensoriais distintas: aroma adocicado e coloracdo esverdeada para o coentro, e
aroma tipico com tonalidade amarelada para o orégano.

3.5.1 Método de destilagao por arraste a vapor

A técnica de destilagao por arraste a vapor € amplamente utilizada devido a
sua simplicidade e ao seu impacto ambiental reduzido. Ela é eficaz na preservagao
das qualidades originais dos Oleos essenciais, mantendo as suas propriedades
bioativas e aromaticas e é especialmente adequada para materiais sensiveis a
temperatura (Machado et al., 2022; Pheko-Ofitlhile, Tshepo e Makhzoum, 2024).

Desse método, geralmente resulta em um rendimento ligeiramente inferior em
comparagdo com a hidrodestilacdo, mas produz oOleos essenciais com uma
composi¢ao quimica mais rica e maior atividade biolégica, como observado em Laurus
nobilis L. (Rebitkova et al., 2020).

Esse processo envolve a passagem de vapor de agua por meio de um extrator
contendo o material vegetal, o qual é previamente moido para aumentar a eficiéncia
da extracdo. O vapor quente quebra as estruturas que contém os 6leos essenciais, 0s
quais sao entdo arrastados com o vapor para um condensador, onde a mistura gasosa
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€ convertida em liquida. Finalmente, a mistura € separada com base nas propriedades
fisicas dos seus componentes (Kaya et al., 2020).

Apesar das vantagens, a destilagédo por arraste a vapor ainda enfrenta desafios,
como a perda de componentes volateis e o tempo prolongado de extragao (Pheko-
Ofitlhile; Tshepo; Makhzoum, 2024).

3.5.2 Método de extragao por solventes orgénicos

Outro método utilizado para obtencdo dos OEs € a extragdo por solventes
organicos. Trata-se de uma técnica mais adequada a extragao de 6leos sensiveis a
altas temperaturas, permitindo, deste modo, um maior rendimento nestes casos
(Maldonado, 2022).

Diversos solventes organicos podem ser utilizados, mas o n-hexano é
geralmente o mais indicado em virtude do seu baixo ponto de fusdo (65 °C), alta
estabilidade e alta capacidade de dissolug¢ao do extrato obtido. Entretanto, o n-hexano
apresenta riscos significativos a saude ocupacional e ao meio ambiente, devido a sua
toxicidade ao sistema nervoso central e alta inflamabilidade (ponto de autoignicéo de
240°C). Em fungcdo dessas preocupagdes, sdo investigadas alternativas mais
seguras, como agua, cetonas, hidrocarbonetos halogenados, aldeidos e alcoois de
cadeia curta (Menezes et al., 2021).

O solvente deve ser colocado em contato com o material vegetal e, apds um
tempo especifico, ocorre a separagao da fase solida e liquida. Em seguida, o solvente
devera ser removido por evaporagdo. Entretanto, a principal limitacdo ao uso dessa
técnica reside na completa remocéo do solvente residual, ocasionando a extragcédo de
compostos que ndo sao volateis, podendo induzir a alteragcbes nas moléculas
extraidas (Marcolina, 2021).

A extragdo com solventes organicos € comumente realizada utilizando um
dispositivo denominado Soxhlet, constituido por um compartimento central de vidro,
conectado a um frasco de destilagdo de solvente na parte inferior e a um condensador
posicionado na extremidade superior (Maldonado, 2022).

Trata-se de um método eficaz na extracdo de compostos volateis, como o d-
limoneno, o qual € um componente predominante em oleos essenciais de cascas de
frutas citricas (Aruna, et al., 2022; Amanullah; Rasamani; Sukumar, 2024). Em um
estudo realizado por Amanullah, Rasamani e Sukumar (2024), a eficiéncia da extragéo
por Soxhlet foi otimizada por meio de ajustes na temperatura, no tempo de extragdo e
na proporc¢ao soélido-liquido. No estudo realizado por eles, por exemplo, a extracédo de
Oleos essenciais de cascas de Citrus sinensis foi maximizada a 90 °C por 270 minutos,
usando n-hexano como solvente.
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Entretanto, embora o Soxhlet seja eficaz, métodos n&o convencionais, como
a extragcdo sob alta pressao e temperatura, podem oferecer vantagens em termos
de economia de energia e tempo de extragdo, além de ndo apresentarem toxicidade
e/ou inflamabilidade como o n-hexano, por exemplo. No entanto, o Soxhlet ainda
continua a ser uma escolha popular devido a sua simplicidade e eficacia comprovada
(Pereira et al., 2019).

3.5.3 Método de extragao por hidrodestilagao

O método de obtencdo de OEs por hidrodestilagdo € amplamente empregado
em pesquisas laboratoriais devido a sua simplicidade e eficiéncia em pequena escala.
No entanto, a sua aplicacdo em ambientes industriais € limitada, uma vez que o
método é frequentemente classificado como artesanal e, portanto, menos compativel
com processos automatizados em larga escala (Correa, Melo e Marques, 2023).

Na hidrodestilagdo, a amostra vegetal & totalmente submersa na agua
aquecida. O vapor gerado provoca a abertura das paredes celulares da planta e os
seus compostos volateis sdo entdo arrastados até um condensador, onde se resfriam
e formam duas fases imisciveis — agua e oleo essencial — que se separam por
diferenca de densidade (Maldonado, 2022; Correa; Melo; Marques, 2023).

Segundo Maldonado (2022), no processo de hidrodestilagcao, frequentemente é
necessario fragmentar o material vegetal em partes menores para facilitar a extragéo
do dleo essencial e a remog¢ao dos tricomas glandulares da planta. No entanto, algumas
partes da planta, como flores, folhas e outras partes finas e nao fibrosas, nao requerem
essa reducdo. Em contrapartida, as sementes devem ser completamente esmagadas,
e raizes, caules e materiais lenhosos devem ser cortados em pedagos menores.

Cutrin et al. (2019) utilizaram a hidrodestilagdo para extrair 6leos essenciais de
gengibre (Zingiber officinale) e alecrim (Rosmarinus officinalis), empregando um
sistema Clevenger acoplado a um baldo de 1000 mL e aquecido por manta elétrica.
Em cada ensaio, foram utilizados 300 g de folhas, com adigdo de agua destilada na
proporcao de 1:10 (m/v), sob temperatura de 100 °C por 5 horas. O 6leo obtido foi
seco com sulfato de sédio anidro e armazenado a 4 °C em frascos ambar. As
extracbes foram feitas em ftriplicata, e os O6leos avaliados quanto a atividade
antimicrobiana e antioxidante. Embora os rendimentos tenham sido inferiores aos
reportados na literatura, o 6leo de alecrim apresentou maior eficiéncia de extracdo em
comparagao ao de gengibre.

Ja no estudo realizado por Da De Souza et al. (2024), a hidrodestilagao
mostrou-se eficaz na extragdo de odleo essencial de cascas residuais de laranja
(OECL), utilizando sistema Clevenger. Dez amostras de 200 g foram submetidas a
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destilagcdo por 3 horas, com proporgdo casca/agua de 1:10. O hidrolato foi
centrifugado a 6000 rpm por 10 minutos, e o 6leo obtido armazenado a -20 °C para
analises. O rendimento foi determinado por gravimetria, e os extratos apresentaram
significativa atividade antioxidante, com concentracdo efetiva de 89 mg-mL™ para
inibicdo de 50% do radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil.

3.5.4 Método de extragao por maceragao (ou extracao a frio)

O método da maceragao, também conhecido como extragcdo a frio, € um
procedimento que deve ser aplicado as plantas secas, as quais entram em contato
com um solvente ou 6leo. A mistura ocasiona a dissolugao gradual e a liberagédo dos
principios ativos. Para tanto, as plantas devem ser fragmentadas em pedagos
pequenos para favorecer o contato eficiente com o solvente, sendo recomendavel
agitar o recipiente diariamente para auxiliar na extracao (Marcolina, 2021). A Figura 1
ilustra as principais etapas da técnica.

Trata-se de uma técnica tradicional de extragcdo utilizada, especialmente, em
matrizes vegetais sensiveis ao calor. De acordo com Soltan et al. (2024), a técnica se
mostra eficaz na preservagdo dos constituintes volateis e termolabeis, sendo
especialmente indicada para plantas como o alecrim, quando empregada com
solventes como azeite de oliva, que também atua como conservante natural.

Figura 1 - Extragdo por maceragéo

Adigao do
solvente Filtragao
A
Trituragio ~— ~a ™ Hgir::f -
' l-\G: . f
X s
N V\——" N

Centrifugagéo

Maceragao com
agitagdo periddica

Fonte: os autores (2024).

No estudo de Adegbanke e Bada (2024), a maceracgao foi aplicada a extragao
de oOleos de cravo e gengibre com sucesso, apresentando bons resultados em termos
de rendimento e qualidade, quando comparada ao método Soxhlet. Observou-se que
fatores como tempo de contato, tipo de solvente e granulometria da amostra
interferem diretamente na eficiéncia da extracao.
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Apesar de ser um processo demorado, podendo estender-se por horas, dias
OuU mesmo meses, a maceragao demonstra eficacia ao extrair todos os compostos das
plantas. Bitwell et al. (2023) afirmam que os métodos de extragdo a frio, como a
maceracao, sao eficazes na preservacdo de compostos bioativos devido a auséncia
de calor, evitando a degradacédo térmica. No entanto, a escolha do solvente, a
propor¢ao solvente/matriz e o tempo de extracdo sao fatores que podem afetar a
eficiéncia do processo e a qualidade do 6leo essencial obtido.

3.5.5 Método de extragao por enfloragao (enfleurage)

Marcolina (2021) destaca a técnica conhecida como enfleurage, a qual é
utilizada para extrair 6leos essenciais de pétalas de flores, empregando gorduras
vegetal ou animal desodorizadas, em temperatura ambiente. As pétalas frescas s&o
dispostas sobre uma camada de gordura, que absorve os seus compostos aromaticos.
O processo é repetido de 30 a 40 vezes, substituindo as pétalas até a saturacao da
gordura (conhecida como “pomada”), que entédo é lavada com alcool para separar os
compostos aromaticos. O 6leo essencial final é obtido apds a evaporacgéao do alcool
por destilagdo a baixas temperaturas.

Embora tenha sido amplamente utilizado no passado e possa ser considerado
obsoleto devido a sua lentiddo e baixo rendimento, € um método ainda empregado,
principalmente por algumas industrias de perfumes. Isso ocorre especialmente
quando se trata da extragcado de plantas com baixo teor de d6leo e alto valor comercial
(Prado et al., 2021).

Prado et al. (2021) utilizaram a técnica de enfleurage para extrair dleos
essenciais de folhas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) e hortela (Mentha x piperita
L.). As folhas foram imersas em gordura vegetal hidrogenada, com trocas a cada trés
dias. Ao término do processo, a gordura foi destilada com etanol para liberagdo dos
oleos. O método mostrou-se viavel para a extracdo de oOleos essenciais foliares,
embora o rendimento varie conforme a espécie vegetal. Foram obtidos 5,64 mL de
oleo de manjericdo e 2 mL de horteld, com estimativas de 0,66 mL e 0,23 mL de 6leo
por 100 g de gordura, respectivamente. Os autores ressaltam que os valores podem
ter sido subestimados devido a perda de 6leo durante o uso do rotaevaporador.

Outro estudo, realizado em 2024 por Agrawal, Joshi e Roy, investigou os
constituintes quimicos e a atividade antimicrobiana do extrato obtido por enfleurage
das flores de G. resinifera. A analise revelou a presenca de compostos com atividade
antimicrobiana significativa contra varias cepas bacterianas e fungicas, destacando o
potencial do enfleurage na obtencéo de extratos bioativos.
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3.5.6 Método de extragao com fluido supercritico

A extragdo com dioxido de carbono supercritico (CO,) tem se consolidado como
uma alternativa sustentavel e altamente eficiente para a obtencdo de compostos
bioativos de origem vegetal, como dleos essenciais, acidos graxos e fitoquimicos. Essa
tecnologia € baseada na utilizagdo do CO, em condigdes acima do seu ponto critico
(31,1°C e 73,8 bar), nas quais o fluido apresenta propriedades intermediarias entre as
fases liquida e gasosa — alta difusividade, baixa viscosidade e densidade variavel —
que permitem extrair seletivamente compostos lipofilicos e volateis (Cui et al., 2024).

Cui et al. (2024) investigaram a extragdo de 6leo essencial de pétalas de rosas
Hetian por meio do uso de CO,. O estudo demonstrou que a otimizagdo da
temperatura, da pressao e da granulometria da matéria-prima é determinante para o
aumento do rendimento da extragcdo. As condi¢cdes ideais permitiram a recuperagao
de compostos volateis em teores superiores aos obtidos por destilagdo, com aroma e
composi¢ao mais preservados.

De modo geral, os estudos convergem quanto a eficiéncia, seletividade e
segurancga da extragdo com CO, supercritico, destacando-se também por seu carater
sustentavel. No entanto, limitagcbes como os elevados custos operacionais e a
necessidade de cosolventes para compostos polares ainda representam desafios.
Avangos tecnologicos e a crescente demanda por métodos compativeis com os
principios da quimica verde tém impulsionado a superagao dessas barreiras.

3.5.7 Método de extracao assistida por micro-ondas (MAE)

A extragdo assistida por micro-ondas (MAE) tem se destacado como uma
técnica inovadora e eficiente para a obtencdo de oOleos essenciais de plantas
aromaticas. Essa metodologia utiliza a energia das micro-ondas para aquecer
rapidamente a matriz vegetal e o solvente, promovendo a ruptura das células vegetais
e facilitando a liberacdo dos compostos volateis.

Em um estudo recente, Yeasmin et al. (2024) investigaram a extracdo de 6leo
essencial de folhas de lim&o (Citrus limon) utilizando MAE. Os resultados demonstraram
gue a técnica proporcionou um rendimento superior e uma composi¢ao quimica mais rica
em comparag¢ao com metodos tradicionais, como a hidrodestilagado. Além disso, o tempo
de extracao foi significativamente reduzido, evidenciando a eficiéncia do processo.

Além disso, um estudo de revisdo por Joco et al. (2023) analisou diversas
técnicas inovadoras de extracdo de dleos essenciais, incluindo a MAE. Os autores
enfatizaram que a MAE oferece vantagens significativas, como maior eficiéncia,
preservagao de compostos sensiveis ao calor, redugao no uso de solventes e menor
consumo de energia. Essas caracteristicas tornam a técnica uma opgao promissora
para aplicagdes nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica.
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No Quadro 2 é apresentado um comparativo entre os métodos de extracéo para
OEs pesquisados neste estudo, destacando as suas principais caracteristicas,

vantagens e desvantagens.

Quadro 2 — Comparativo entre os principais métodos de extragédo para OEs

Método de
Extracao

Destilagéo por
arraste a vapor

Caracteristicas

Uso de vapor d'agua para
volatilizar compostos, sem
contato direto com a agua.

Vantagens

Preserva compostos
sensiveis ao calor
direto; método
tradicional e seguro.

Desvantagens

Alto consumo
energético; nem todos
0s compostos séo
totalmente extraidos.

Com solventes
organicos

Uso de solventes
organicos (ex: etanol,
hexano) para dissolver os
compostos.

Alta eficiéncia; util para
compostos pouco
volateis.

Riscos de toxicidade;
necessidade de
remover solventes
residuais.

Hidrodestilagao

Amostra vegetal submersa
em agua em ebulicao;
extragdo por condensacéo.

Equipamentos simples;
amplamente usada em
laboratério.

Podem degradar
compostos volateis;
requer longos tempos
de extragao.

Maceragao
(extragéo a frio)

Imersé&o da planta em
solvente a temperatura
ambiente por dias ou
semanas.

Preserva compostos
termossensiveis;
método simples e
seguro.

Tempo de extracao
muito longo; baixo
rendimento.

Enfleurage

Flores em contato com
gordura neutra; absorcéo
por repeticao de ciclos.

Preserva integralmente
o aroma das flores
delicadas.

Muito lenta; alto custo e
uso de gordura, animal
ou vegetal.

Fluido supercritico
(COy)

Uso de CO, acima do
ponto critico como solvente
de alta seletividade.

Alta seletividade,
rendimento e pureza;
processo limpo e sem
residuos toxicos.

Alto custo e
complexidade de
equipamentos;
limitagbes com
compostos polares.

Assistida por micro-
ondas

Aquecimento rapido da
matriz vegetal por radiacdo
de micro-ondas.

Rapido, eficiente, reduz
uso de solvente; boa
preservacao de
compostos sensiveis.

Pode exigir
equipamentos
especializados;
controle fino de tempo
e temperatura.

Fonte: os autores (2024).

3.6 O QUE SAO OLEOS VEGETAIS: ESTRUTURA QUIMICA E PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS

Os dleos e gorduras, pertencentes a classe dos lipidios, podem ser de origem
vegetal ou animal. Podem ser extraidos de sementes, graos, algas, animais superiores
e peixes. Sdo biomoléculas apolares, insoluveis em agua, com fungédo energética e
estrutural nos organismos vivos. Estdo entre os trés principais macronutrientes, com
proteinas e carboidratos, sendo componentes essenciais das membranas celulares
(Calugar, Grozea e Butnariu, 2024; Ferreira et al., 2022; Ibsch et al., 2020).

207
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No setor alimenticio, sdo consumidos tanto na sua forma natural quanto em
preparag¢des culinarias, contribuindo para propriedades organolépticas importantes,
como textura, sabor e coloracdo. Além do seu valor nutricional, os lipidios possuem
aplicagdes industriais diversificadas, sendo utilizados como intermediarios quimicos e
insumos para a fabricacdo de sabdes, detergentes, vernizes, resinas, cosméticos,
lubrificantes, biocombustiveis e farmacos, entre outros (Ferreira et al., 2022).

Segundo a Resolugdo ANVISA RDC n.° 481, de 15 de margo de 2021, dleos
vegetais sdo liquidos a 25 °C (tais como os 6leos de soja, milho e canola) e as
gorduras vegetais s&o solidas ou pastosas a mesma temperatura (tais como a gordura
de coco e a gordura de palma).

As estruturas quimicas dos Oleos e gorduras sao relativamente simples e
alguns deles sdo improprios para consumo humano sem o devido processamento
prévio (6leos de colza, algodao e ricino). Sdo compostos que possuem trés ésteres
de cadeia longa ligados ao glicerol. Os acidos carboxilicos de cadeias longas que
formam os ésteres sdo chamados acidos graxos. Nao necessariamente os trés acidos
graxos que compdem os triglicerideos precisam ser idénticos (Tian et al., 2023).

Os acidos graxos, por sua vez, podem ser classificados conforme o grau de
insaturagc&do: sdo monoinsaturados quando possuem apenas uma ligagdo dupla na
cadeia carbdnica; poli-insaturados quando apresentam duas ou mais; e saturados
quando ndo ha presencga de ligagdes duplas, o que lhes confere uma estrutura
totalmente saturada. Nos acidos graxos insaturados, pode ocorrer isomeria
geomeétrica, resultando em isGmeros cis ou trans, que apresentam propriedades fisico-
quimicas distintas. A presencga de ligagdes duplas influencia diretamente o ponto de
fusdo dessas moléculas (Guo et al., 2023).

3.7 PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A VIDA UTIL DOS OLEOS VEGETAIS

A rancidez, resultado da oxidacéo lipidica, € a principal responsavel pela perda
de qualidade dos 6leos e gorduras, comprometendo o seu valor nutricional e sendo
uma das maiores causas de rejeigdo por parte dos consumidores. Além de reduzir o
valor nutricional, esse processo pode gerar compostos toxicos devido a formagao de
radicais livres e espécies reativas de oxigénio, associados a doengas como cancer e
envelhecimento precoce. Também sado responsaveis por alterar o sabor e 0 aroma,
reduzindo a vida util do produto e afetando negativamente a sua aceitagao
(Loganathan et al., 2022; Ibsch et al., 2020).

A vida util dos 6leos e gorduras vegetais pode ser afetada por diversos fatores,
como a luz, o calor, a umidade, oxigénio, metais, armazenamento inadequado e pela
oxidacdo, a qual € uma das principais causadoras de deterioragdo dos Oleos.
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Desse modo, a oxidagao lipidica pode ser retardada por meio do controle dos fatores
que contribuem para sua ocorréncia: temperatura, exposi¢ao a luz e presencga de
oxigénio. Isso pode ser feito por meio do uso de embalagens adequadas e/ou da
adicdo de antioxidantes que impegam o desenvolvimento de sabores desagradaveis,
conhecidos como off-flavours, decorrentes da formagao de radicais livres que levarao
a formacéo de compostos oxidativos, como peréxidos e aldeidos (lbsch et al., 2020).

Além disso, a composicdo quimica dos Oleos € determinante na sua
estabilidade. Aqueles ricos em acidos graxos insaturados, como os 6leos de cartamo,
soja e girassol, sdo mais suscetiveis a rancidez oxidativa, devido a maior reatividade
(Soukup; Koufimska, 2019; Symoniuk et al., 2022). Por outro lado, 6leos com maior
propor¢ao de acidos graxos saturados apresentam maior resisténcia a oxidagéo
(Soukup; Koufimska, 2019; Ibsch et al., 2020).

Com relagdo ao uso de embalagens mais adequadas, a pratica de armazenar
O0leos comestiveis em recipientes opacos retarda efetivamente a formacdo de
peroxidos. No entanto, a industria tem adotado predominantemente embalagens
plasticas transparentes de tereftalato de polietieno (PET) devido a sua leveza,
resisténcia, vedagéo eficiente e facilidade de transporte em larga escala. Apesar
dessas vantagens logisticas, a transparéncia dessas embalagens pode acelerar a
deterioragdo do o6leo, a menos que sejam adicionados aditivos anti-UV na sua
estrutura (Di Mauro et al., 2019).

Ja emrelacio a inclusdo de antioxidantes, naturais ou sintéticos, € considerada
uma das mais eficazes na prevencao da degradacéo oxidativa de 6leos e gorduras,
sendo amplamente aplicada na industria de dleos e gorduras vegetais. Antioxidantes
sintéticos classicos — como BHA (butil-hidroxi-anisol), BHT (butil-hidroxitolueno),
TBHQ (terc-butil-hidroquinona) e propil galato — tém sido amplamente empregados
devido a sua alta eficacia em estabilizar dleos e prevenir o aparecimento de rango
(Jeruto et al., 2024; Ibsch et al., 2020).

Entretanto, apesar do uso extensivo de antioxidantes sintéticos na industria
alimenticia, a sua seguranca tem sido alvo de questionamentos, e ha diversas
restrigdes regulatorias em muitos paises. O uso prolongado desses compostos pode
estar relacionado ao surgimento de doencas degenerativas, além de alguns,
apresentarem potencial carcinogénico. Também ha uma percepg¢ao negativa por parte
dos consumidores (Gharby et al., 2022; Ibsch et al., 2020).

Diante dessas limitagdes, ha um crescente interesse no uso de antioxidantes
naturais, considerados mais seguros. Compostos bioativos provenientes de ervas e
especiarias tém sido amplamente estudados, destacando-se o extrato de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.), que possui alta atividade antioxidante, solubilidade em

Ndmero 32 | 20251 | ISSN 1679-8708 209



)v( REVISTA DA
72N UNIFEBE TECNOLOGIAS, ENGENHARIA, PRODUCAO E CONSTRUCAO

gordura e € autorizado como aditivo alimentar na fungdo de antioxidante (INS 392) em
diversas categorias de alimentos, conforme a Resolugdo-RDC n.° 281, de 29 de abril
de 2019 do Ministério da Saude. Especificamente, € autorizado para uso em 6leos de
peixe e d6leos vegetais (exceto azeite de oliva e dleos virgens).

3.8 USO DE OLEOS ESSENCIAIS PARA AUMENTO DA VIDA UTIL DOS OLEOS
VEGETAIS

Os OEs ricos em fendlicos tém exibido atividade antioxidante comparavel ou
superior a de aditivos sintéticos tradicionais. O Quadro 3 apresenta algumas fontes
naturais de antioxidantes e o tipo de 6leo vegetal que foi adicionado, com comprovada
eficiéncia antioxidante.

Plantas e temperos sdo valiosos antioxidantes naturais, e isso € devido a
presenca de substancias fendlicas nos oleos essenciais. Portanto, entre os diversos
estudos sobre substancias naturais com propriedades antioxidantes, muitos deles estao
focados nas substancias fendlicas que podem agir como doadores de hidrogénio para
os radicais livres, resultando em um radical estavel (Huther et al., 2023).

Os OEs provenientes de plantas tém sido examinados como agentes inibidores
do crescimento de patdogenos em alimentos, tais como Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogeneses, entre outros (Huther et al., 2023;
Scapinello et al., 2024).

Quadro 3 — Exemplos de 6leos essenciais com fungao antioxidante para 6leos vegetais

Fonte natural do Oleo vegetal -
antioxidante avaliado SEETIEE S E G
Os extratos de gengibre (6-gingerol, 8-gingerol, 10-gingerol,

Oleo essencial de Oleo de canola 10-gingerol e 6-shogao)l apresentaram propriedades

gengibre antioxidantes.
O ghee suplementado com extrato de casca de laranja foi
. mais estavel a 6 e 32 °C em comparagédo com o armazenado
Oleo essencial de Ghee (6leo de a 60 °C. No ghee suplementado com éleo essencial de casca
casca de laranja manteiga) de laranja, houve niveis significativamente menores de
peroxidos, TBA e acidos graxos livres (AGL) em comparagéo
ao ghee suplementado com BHA.
. . . . O ¢leo essencial extraido da folha de orégano, adicionado na
Oleo essencial de Azeite de oliva ~ o o
? ' concentragdo de  5g/100ml, inibiu significativamente a
orégano extravirgem

lipoperoxidacao do azeite de oliva virgem

A adicéo do dleo essencial de manjericdo ao 6leo de girassol,
na concentragdo de 200-500 mg.kg™', apresentou
estabilidade oxidativa comparavel a estabilidade do BHT
adicionado ao dleo de girassol

Oleo essencial de

SE Oleo de girassol
manjericdo

Adaptado de Jeruto et al. (2024).
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Assim, em funcdo dos 6leos essenciais serem ricos em compostos bioativos
antioxidantes e antimicrobianos, desempenham um importante papel na minimizagao
ou eliminagdo de microrganismos e na redugdo da oxidacdo lipidica dos Oleos
vegetais. Essa acao contribui significativamente para prolongar a vida util destes 6leos
(Gharby et al., 2022; Khan et al., 2023; Ribeiro et al., 2023).

Entretanto, segundo Scapinello et al. (2024), o uso industrial dos OEs pode
enfrentar diversas limitagdes, como a alta variabilidade na sua composicdo quimica,
possiveis interagdes com a matriz alimentar, riscos toxicoldgicos, propriedades sensoriais
intensas, além da necessidade de padronizacdo quanto a forma de aplicacdo. Ademais,
a sua natureza volatil e a susceptibilidade a oxidagcdo exigem o desenvolvimento de
tecnologias e pesquisas que viabilizem alternativas para superar essas barreiras.

Desse modo, entre as alternativas tecnoldgicas voltadas a industria de
alimentos, destacam-se o0s processos de encapsulacdo e a producdo de
nanoemulsdes, que favorecem a estabilidade dos compostos bioativos, aumentam a
sua biodisponibilidade, prolongam a vida util e facilitam a sua incorporacdo em
matrizes alimentares. Outra estratégia promissora € o uso de embalagens ativas com
incorporagao de 6leos essenciais, permitindo a liberagdo controlada de compostos
antimicrobianos e antioxidantes diretamente da embalagem para o alimento, sem a
necessidade de adig&o direta ao produto (Scapinello et al., 2024; Hadidi et al., 2020).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os Oleos essenciais (OEs) sao substancias volateis obtidas a partir de plantas
aromaticas, cujos compostos bioativos — como terpenos, alcoois e ésteres — s&o
responsaveis por propriedades antimicrobianas, antioxidantes e terapéuticas. Sao
amplamente utilizados nas industrias cosmética, farmacéutica, alimenticia e de
perfumaria, além de serem empregados na aromaterapia e na medicina tradicional.
Esses compostos sao produzidos pelas plantas por meio de metabolismo secundario,
€ a sua composi¢gao quimica pode variar conforme fatores ambientais, como
luminosidade, tipo de solo, altitude e umidade, resultando em diferentes quimiotipos
(VaiCiulyte; LozZiené; TaraskeviCius, 2022).

A obtencdo e aplicacdo dos OEs dependem de métodos especificos de
extragdo, capazes de preservar a sua integridade quimica. Dentre os principais
processos utilizados destacam-se a hidrodestilagao, a destilacdo por arraste a vapor,
a extracdo com solventes organicos, o uso de fluidos supercriticos, a enfloragdo, a
maceracado e métodos assistidos por micro-ondas. A selecdo da técnica ideal esta
relacionada as caracteristicas da matéria-prima utilizada e as propriedades desejadas
no produto final, considerando os critérios de eficiéncia, seletividade, custo e
preservagao de compostos termossensiveis (Vazquez-Aguilar et al., 2022).
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Os Oleos vegetais, por sua vez, sdo produtos lipidicos extraidos de sementes,
frutos ou outras partes de plantas, ricos em acidos graxos que determinam as suas
propriedades fisico-quimicas e aplicagdes. Esses 6leos também sdo amplamente
utilizados nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica. A qualidade e a
estabilidade dos Oleos vegetais e essenciais dependem nao apenas da técnica de
extragdo, mas também de fatores como tipo de embalagem, exposi¢ao a luz, oxigénio,
calor e presenga de metais. A oxidacdo € um dos principais mecanismos de
degradagao, e estratégias como o uso de antioxidantes naturais, gases inertes e
armazenamento em frascos escuros sao importantes para preservar a sua
funcionalidade (Silva, 2022).

Portanto, compreender a composi¢ao, os métodos de extracéo e os fatores que
influenciam a estabilidade dos 6leos essenciais e vegetais € essencial para garantir a
sua eficacia, seguranga e aplicabilidade industrial. Tais conhecimentos favorecem o
desenvolvimento de solugbes tecnologicas alinhadas as demandas por produtos
naturais, sustentaveis e com alto valor funcional (Gomes; Silva, 2019).
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