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RESUMO

O avancgo tecnoldgico mundial estd estimulando a utilizacdo de enzimas em préaticas biotecnoldgicas. A
extragcdo de dleos essenciais tem raizes antigas, atravessando diversas culturas. A planta do Mediterraneo,
o alecrim, conhecida por suas aplicagdes culinarias, de protecdo e medicinais, é destacada. O uso de
enzimas como etapa preliminar na extracdo de O6leos essenciais desperta interesse na industria
biotecnolégica, pois desempenham uma funcdo importante em varias industrias e praticas, desde a
aromaterapia, medicina alternativa, industria de cosméticos, alimenticia, farmacéutica, entre outras. A
utilizacdo de enzimas tem como objetivo aumentar o rendimento, reduzir o tempo de extragdo, controlar as
condigbes de extragdo, etc. Este estudo avalia enzimas celuloliticas comerciais no rendimento do éleo
essencial de alecrim, investigando condi¢des de aplicagcdo em comparagdo com a extracao tradicional.
Foram feitas extragdes convencionais e com pré-tratamento enzimatico utilizando celulase e hemicelulase
comerciais, ao qual a enzima celulase mostrou melhor desempenho em relagéo a hemicelulasee ao método
tradicional de extragdo . Parametros como tempo de contato, pré-tratamento, tempo de extragédo e
concentracao do extrato serdo avaliados.
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ABSTRACT
Global technological advances are stimulating the use of enzymes in biotechnological practices. The

extraction of essential oils has ancient roots, crossing different cultures. The Mediterranean plant, rosemary,
known for its culinary, protective and medicinal applications, is highlighted. The use of enzymes as a
preliminary step in the extraction of essential oils arouses interest in the biotechnology industry, as they play
an important role in several industries and practices, from aromatherapy, alternative medicine, cosmetics,
food and pharmaceutical industries, among others. The use of enzymes aims to increase yield, reduce
extraction time, control extraction conditions, etc. This study evaluates commercial cellulolytic enzymes on
the yield of rosemary essential oil, investigating application conditions in comparison with traditional
extraction. Conventional extractions and enzymatic pretreatment were carried out using commercial
cellulase and hemicellulase, in which the cellulase enzyme showed better performance in relation to
hemicellulase and the traditional extraction method. Parameters such as contact time, pre-treatment,
extraction time and extract concentration will be evaluated.
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INTRODUCAO

Nos paises desenvolvidos, apesar do uso de medicamentos sintéticos continuar
sendo comum, tem havido um aumento na procura por fitoterapicos pelos consumidores
nas ultimas décadas. Além disso, a pesquisa nessa area tem despertado um renovado

"Patrick Rosa do Nascimento.Universidade Tecnologica Federal do
Parana,Toledo,Parana,Brasil.E-mail:patrickrosa@alunos.utfpr.edu.br.IDLattes: 5373475874081994
%Viviane da Silva Lobo.Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana,Toledo,Parana,Brasil.E-mail:loboviviane@gmail.com. IDLattes: 3219620885362801

seisicite.com.br


mailto:loboviviane@gmail.com
mailto:patrickrosa@alunos.utfpr.edu.br

Xlll Seminario de Extensao e Inovacao
XXVIII Seminario de Iniciacao Cientifica e Tecnologica da UTFPR

Ciéncia e Tecnologia na era da Inteligéncia Artificial: Desdobramentos no Ensino Pesquisa e Extensao

20a 23 de novembro de 2023 - Campus Ponta Grossa, PR
SEI-SICITE ljl I'PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
LA
Py

interesse, impulsionado pelas inovagbes em equipamentos e técnicas que permitem obter
mais informagdes sobre esses produtos naturais (CUNHA, 2012).

O alecrim (Rosmarinus Officinale) € uma planta mediterranea adaptada a
condi¢des secas e frias, com folhas lineares, usado na culinaria para dar sabor a pratos e
como planta medicinal contra fungos e insetos. (MELO, 2011).

Existem métodos eficazes na extracdo de 6leos essenciais, como a hidrodestilagao
e o arraste a vapor. No entanto, esses métodos tém desafios, como baixa eficiéncia e
perda de compostos devido a longa duracdo, levando a custos elevados de energia e
produtos finais mais caros. A quebra dos polissacarideos presentes na parede celular das
plantas € um processo complexo que requer a atuagao sinérgica de diversas enzimas do
complexo celulolitico (ARO, 2005) A utilizagcao de enzimas na extragao de 6leos vegetais,
visando o aumento do rendimento de producgao, tem apresentado resultados promissores
quando combinada com métodos mecanicos convencionais (GOMES, 2002). Por
exemplo, a extragdo enzimatica de Oleos vegetais evita a necessidade de solventes,
resultando em uma redugdo do consumo de energia e, por consequéncia, diminuindo o
custo do processo de extragdo (BARRIOS, 1990). Apds a quebra da parede celular com a
ajuda de enzimas especificas, a extragao de 6leos vegetais é facilitada, resultando em um
aumento na eficiéncia e na velocidade do processo. Além disso, isso permite a utilizagao
de meétodos de extracdo mais econdmicos e menos prejudiciais a0 meio ambiente
(SKRUBIS, 1982).

MATERIAIS E METODOS

Foram usadas amostras de folhas de alecrim colhidas em Toledo - PR, localizado
nas seguintes coordenadas: -24.737234, -53.757784. Foram colhidas plantas saudaveis e
desenvolvidas, preferindo-se as folhas mais verdes e frescas. Essas amostras foram
armazenadas em sacos plasticos a vacuo e mantidas em temperatura a 3°C até o
momento da extragao.

DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE DAS AMOSTRAS DE ALECRIM

Antes de comecgar as extragdes, foi realizado o monitoramento da umidade da
planta por meio de uma amostra de 1g de alecrim. Essa amostra foi analisada utilizando
uma balangca que determina a umidade através do infravermelho (Marca: BEL
Engineering, Modelo: I-thermo 62I). A analise de umidade foi realizada em trés repeticdes
para garantir a precisdo dos resultados. Esse processo tem como objetivo garantir o
controle da umidade da planta durante as extragdes, uma vez que o teor de umidade
influencia diretamente no rendimento do éleo essencial obtido (DE MORAIS, 2009).

TESTE PRELIMINAR NA EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM

E uma etapa importante para avaliar a eficiéncia do processo de extracdo. Nessa
etapa, foi realizada a escolha das enzimas adequadas para a quebra da parede celular da
matéria-prima vegetal. Para isso, é necessario avaliar o tipo de enzima que sera utilizado,
sua concentragcao e temperatura ideais para a agao enzimatica. O objetivo é encontrar a
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combinagao ideal desses fatores para maximizar a liberagdo do 6leo essencial. Apés o
teste preliminar, € possivel avaliar a eficiéncia da agao enzimatica na extragcao do dleo
essencial. Caso seja observado um aumento significativo no rendimento da extracéao,
pode-se prosseguir com a aplicagdo das enzimas em escala maior. Caso contrario, é
necessario ajustar os parametros de extracdo e testar diferentes combinagdes de
enzimas e temperatura até encontrar a melhor condigao para o processo.

EXTRACAO DE OEA

As amostras de alecrim foram submetidas a dois tipos de extragdo. No primeiro
tipo, as folhas foram submetidas diretamente ao processo de hidrodestilacdo, sem
qualquer tratamento prévio. Esse método sera utilizado como controle para comparar os
resultados obtidos pela extragcdo com o uso de enzimas, cada extracdo contendo 100g de
alecrim. Cada extragcao teve duragao de trés horas, a extragao dos oleos essenciais foi
realizada por meio do aparelho de Clevenger, que é um método padréo para a extragcao
de Oleos essenciais de plantas (SANTOS, E. 2008). Nesse método, a amostra é colocada
em um baldo de fundo redondo com capacidade de 2L, em seguida é adicionado 1L de
agua destilada com os 100g de alecrim e aquecida por uma manta de aquecimento
(Heating Mantle) a uma temperatura constante. O vapor liberado durante o aquecimento é
condensado e no tubo do clevenger fica o hidrolato que é a mistura de agua e OE, logo a
agua que é mais densa fica no fundo e na superficie se encontra o 6leo essencial
(WASICKY, 1963). Apos a coleta do OE € necessario remover a agua residual utilizando

Sulfato de Sédio (Na»,SO,4) Anidro (INOCENTINNI, 2000).

No segundo tipo de extracdo, foi utilizado enzimas comerciais celulase e
hemicelulose. Nessa etapa foram feitas varias aplicagcdes afim de avaliar o melhor tempo
de contato, o melhor tempo para o pré-tratamento enzimatico, e melhor concentragao de
extrato enzimatico, sendo que cada aplicagao foi feita em ftriplicata, além de fazer o teste
de teor de umidade para cada amostra. Primeiro, se pesou 100g de alecrim, adicionado a
um becker com capacidade de 2L contendo 1L de agua destilada com variagcbes de
0,05%, 0,1% e 0,001% de concentracdo de extrato enzimatico em relagdo a massa de
planta utilizada, foi feito o pré-tratamento variando o tempo de contato entre 30,60 e 90
minutos, variando também a temperatura de 40, 30, 50°C, apds isso, se realizou a
extragdo por trés horas iniciando a contagem com o decair da primeira gota de 6leo
essencial. Depois de todas as extracdes feitas, foi avaliado o melhor tempo de contato, a
temperatura de contato e a concentragao enzimatica para fazer uma nova extragao, afim
de determinar se esses parametros determinam o melhor rendimento final. Esse processo
foi feito tanto para celulase, quanto para hemicelulase.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Primeiramente, o teor de umidade foi avaliado para determinar qual das amostras
seria melhor para as extragdes, depois dessa conclusao foi usado somente amostras de
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matéria do grupo Amostra 3, ja que as outras tiveram maior teor de umidade e que esse
fator interferiu no rendimento final, como mostra no Quadro 1.

Quadro 1 — Rendimento do OEA in natura

Paorcentagem
Pezo das g

In natura de umidade
amostras (g} (%) da umidade | de OE{mL} | padrdo

Meédia em % | Rendimento | Desvio

61,09%
Amostra 1 100,225g 60,46% 61,08% 0,528 mL 0,00111
61,69%
60,90%
Amostra 2 100,034 59,65% 60,96% 0523 mL 0,00106
52,32%
59,885
Amostra 3 100,125g 59,86% 60,06% 0,549 mL 0,00112
60,45%

Fonte: Autoria propria

Essa extracao foi realizada para ter base de rendimento afim de comparar com as
extragdes com enzima.

Pode-se observar que a amostra 3 mostrou melhor rendimento em relacdo as
demais, sendo que esta apresenta menor variagdo de teor de umidade e menor
quantidade de matéria organica submetida a extragdo, mostrando que o fator umidade
interfere diretamente no resultado final da extracao.

As primeiras extragdes foram feitas com a enzima comercial celulase, em seguida
a hemicelulase, ambas da marca Sigma Aldrich. Os parédmetros investigados
compreenderam o periodo de interacdo entre a enzima e o alecrim, a temperatura
associada a esse periodo e a concentracdo da enzima. Cada procedimento de remogao
teve uma duracgéo fixa de trés horas, com o decair da primeira gota de OE. Nas trés
primeiras extragoes, foi variado o tempo de contato, conforme indicado no Quadro 2 e 3.
Em seguida, nas duas extragdes seguintes, foi utilizado o tempo de contato mais eficaz
juntamente com a temperatura ideal. Por fim, nas duas ultimas extragdes da tabela, foi

aplicado a concentragao enzimatica mais adequada.
Quadro 2 — Rendimento de OEA utilizando celulase variando o tempo de contato, a melhor
temperatura e a melhor concentragao enzimatica.

seisicite.com.br
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Peso das | Porcentagem

Celluase |amostras| de umidade il
& (%) da umidade

Rendimento| Desvio
de OE (mL) | padrédo

—
-

o
~

58,70%
Amostra 3.1 | 100,036 58,90% 58,90%
59,10%
58,10%
Amostra3.2 | 100,026 |  58,30% 58,30%
58,50%
59,30%
Amostra3.3 | 100,038 [  59,50% 59,50%
59,70%
59,90%
Amostra 3.4 | 100,018 [  60,10% 60,10%
60,30%
61,10%
Amostra 3.5 | 100,036 | 61,30% 61,30%
61,50%
61,70%
Amostra 3.6 | 100,014 | 61,90% 61,87%
62,00%
58,15%
Amostra3.7 | 100,1 58,35% 58,35%
58,55%

0,589 mL | 0,00313

0,598 | 0,00368

0,593 mL | 0,00297

0,578 0,00289

0,596 0,00342

0,601 mL | 0,00401

0,576 mL | 0,00269

Fonte: Autoria propria
Quadro 3 — Rendimento de OEA utilizando hemicelulase variando o tempo de contato, a melhor
temperatura e a melhor concentragao enzimatica.
Pesodas | | Orceage Tyiagia de
Hemicelulase| amostras umidade % da
(8) (%) umidade

Rendimento

de OF (mL) Desvio padr&J

T(°C)

Amostra 3.7 | 100,003 59,55% 59,55%

0,582 0,00360

8

Amostra 3.8 | 100,016 60,15% 60,15% 0,579 mL 0,00109

Amostra 3.9 | 100,046 60,75% 60,75%

&

0,576 mL 0,00280

59,25%
Amostra 3.10| 100,014 | 58,00% | 58,38%
57,90%
60,20%
Amostra 3.11| 100,1 58,35% | 59,03%
58,55%
60,52%
Amostra 3.12| 100,013 | 59,64% | 60,42% 40 0,594 0,003025
61,10%
60,00%

Amostra 3.13| 100,16 65,25% 61,27% 50 0,583 0,002160
58,55%

Fonte: Autoria propria

Nessa etapa, foi utilizada a enzima hemicelulase e conduziu a avaliar os mesmos
parametros para fins de comparagdo com os resultados da celulase. No Quadro
3,0bserva-se as trés primeiras extracdes, onde foi variado o tempo de contato. Em
seguida, é aplicado o tempo de contato mais eficaz juntamente com a temperatura ideal,
e, por fim, utiliado a concentragdo enzimatica mais adequada.

Baby & Ranganathan et. al 2016 utilizaram enzimas comerciais para avaliar o efeito
do pré-tratamento enzimatico na extragao de 6leos essenciais obtidos das sementes de

0,589 0,00203

&

0,580 0,00216

seisicite.com.br 5
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cardamomo. O processo de extracao foi realizado por destilagcdo por arraste de vapor
durante quatro horas, sendo observado o aumento maximo no teor de 6leo de 16%, com
um preé-tratamento enzimatico de 90 minutos.

Comparando com essa e outras literaturas, € comprovado que o pré-tratamento &

uma etapa crucial para favorecer o rendimento final de dleo essencial garantindo que
seus componentes caracteristicos ndo sejam perdidos.

CONCLUSAO
A partir das extracbes efetuadas, finaliza-se que a aplicagdo de enzimas

comerciais para otimizar o tempo e o rendimento final de 6leo essencial de alecrim foi
plausivel, conclui-se também que a enzima celulase apresenta maior desempenho
comparado a hemicelulase mas que essa comparagdo nao é extravagante, além disso,
determinou-se neste trabalho que a quantidade de agua presente nas amostras de
alecrim contribuiram com o resultado final de cada uma. Com isso, futuramente, é
necessario a busca por outros parametros, além dos que foram apresentados, para
alcancar melhores resultados na extragao de 6leo essencial de alecrim.
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