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Resumo

A industria da perfumaria teve seus primeiros indicios de evolugao por volta de 2000
a.C., mantendo-se em evidéncia e evolugdo até os dias atuais. No ramo dos
cosméticos, os perfumes sdo um dos produtos mais valorizados e refinados,
exercendo elevada importancia na sociedade, sem se importar com classe social ou
género. O Brasil € o segundo maior consumidor de perfumes do mundo,
destacando-se também pela producdo, possuindo um dos mercados mais dindmicos
na industria. O papel da Engenharia Quimica pode ser diverso dentro da perfumaria,
sendo o Engenheiro Quimico responsavel por aplicar conhecimentos e aprimorar
técnicas para formular, extrair e modificar perfumes. O objetivo do trabalho é a
extracao do 6leo essencial da casca da laranja, da flor de amor-perfeito e da pinha,
bem como desenvolver técnicas, realizar analises dos 6leos essenciais e formular
um perfume com os 6leos obtidos. Os métodos utilizados para extracdo dos dleos
foram buscados na literatura e montados em laboratério para realizar as extragoes,
relatando as diversas tentativas de analise e suas variaveis. Os métodos utilizados
foram a hidrodestilagdo comum, hidrodestilagdo de Clevenger, destilagdo por arraste
a vapor e extragcdo por solvente utilizando extrator de Soxhlet. As analises
fisico-quimicas realizadas foram a analise do potencial hidrogeniénico, analise de
solubilidade em alcool e a analise cromatografica do 6leo essencial. A formulacao
do perfume foi contemplada a partir de 6leo essencial, veiculo e fixador. A analise
das caracteristicas do perfume apontou uma 6tima otimizacdo da esséncia e um

resultado final satisfatorio.

Palavras-chave: perfume, 6leo essencial, casca de laranja, amor-perfeito, pinha,

hidrodestilacdo, destilacdo por arraste a vapor, extragao por solvente.



Abstract

The perfume industry began evolving around 2000 BC and has continued to
progress and remain relevant to the present day. Perfumes are one of the most
valued and refined products in the cosmetics sector, playing a significant role in
society regardless of social class or gender. Brazil is the second-largest perfume
consumer worldwide and is also a key producer, featuring one of the most dynamic
markets in the industry. The role of Chemical Engineering in perfumery is
multifaceted, with Chemical Engineers applying knowledge and improving
techniques for formulating, extracting, and modifying perfumes. This study focuses
on extracting essential oils from orange peel, pansy flowers, and custard apple, as
well as developing techniques, performing analyses of the oils, and formulating a
perfume with the obtained oils. The extraction methods, sourced from the literature
and applied in the laboratory, included hydrodistillation, Clevenger hydrodistillation,
steam distillation, and solvent extraction using a Soxhlet extractor. Physicochemical
analyses conducted included pH, alcohol solubility, and chromatographic analysis of
the essential oil. The perfume formulation was based on essential oil, vehicle, and
fixative. The analysis of the perfume’s characteristics showed an excellent

optimization of the essence and a satisfactory final result.

Keywords: perfume, essential oil, orange peel, pansy, custard apple,

hydrodistillation, steam distillation, solvent extraction.
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1 Introducao

O olfato € um dos sentidos do corpo humano que mais produz efeitos
psicolégicos no nosso organismo, sendo responsavel pela sensagdo dos aromas
(Lucca, 2010). O perfume é o exemplo mais marcante de um aroma, visto que é criado

a partir de uma formula modificada de uma matéria-prima encontrada na natureza.

Na antiguidade, o perfume era utilizado para rituais e celebragdes religiosas,
pertencendo as classes mais altas da sociedade, como sacerdotes e farads.
Atualmente, o perfume € um produto com grande acesso populacional, por mais que
existam produtos com alto valor agregado por causa das suas particularidades de

formulacao.

O perfume é uma sensacgao olfativa agradavel, admitido como um sinénimo de
fragrancia, dificil de descrever com palavras. O cheiro agradavel e penetrante é
exalado por substancias presentes na matéria processada, misturada e controlada na

producao deste produto (Santos, 2023).

Os o6leos essenciais sao os constituintes mais importantes da formulagdo do
perfume, pois produzem as fragrancias presentes na composi¢gdao. O perfume é
formulado de fixador, solvente e fragrancia, sendo necessario cuidados e
conhecimentos sobre o processo de produgao para que o produto final seja obtido de
uma forma correta e harménica. Nesse sentido, o papel do engenheiro quimico na
perfumaria é diverso, desde técnicas para extracdo dos Oleos essenciais, até controles
de qualidade do perfume produzido, tornando a producido de perfumes um processo

muito valoroso para a engenharia quimica.

A extracdo de dleos essenciais pode ser feita através de diversas técnicas,
sendo algumas delas mais recomendadas para certas matérias-primas. O
processamento das esséncias pode passar por um processo primario antes da
extragao do 6leo como por exemplo o de moagem, que facilita a extragao e aumenta a
eficiéncia da técnica. Apos as extracoes, os 6leos sao diluidos com solvente, tratados e

armazenados corretamente, formando o perfume.
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Segundo a ABIHPEC (2021), o ramo da perfumaria foi um dos que mais
apresentou crescimento e performance nos primeiros meses de 2021, atingindo altas
de 22% nas vendas. Nesse sentido, é visivel o aumento do mercado da perfumaria no
Brasil e no mundo.

Neste trabalho serdo apresentados temas sobre a perfumaria tais como o
histérico, a estrutura do perfume e a producdo de um perfume. Serdao abordadas
formas, métodos e planos para a extragao dos 6leos essenciais da laranja, da Viola X
Wittrockiana e da pinha, além de abordar o modo de preparo e produgdo de um
perfume a partir desses materiais vegetais. Por fim, serdo feitas analises do perfume
para obter resultados sobre sua composicdo e serdo discutidos os parametros
resultantes.
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2 Objetivos
O objetivo geral e os objetivos especificos estdo apresentados abaixo.

2.1 Objetivo Geral

Produzir um perfume através da extragao de oleo essencial da casca de laranja,

da viola x wittrockiana (amor-perfeito) e da pinha.
2.2 Objetivos Especificos

Realizar a extracdo de Oleos essenciais a partir da casca de laranja, da viola x
wittrockiana (amor-perfeito) e da pinha, utilizando técnicas adequadas para cada

tipo de material vegetal.

Analisar experimentalmente as caracteristicas olfativas e a composi¢cao quimica
dos Oleos essenciais extraidos, empregando meétodos cromatograficos para

identificar e quantificar os componentes principais.

Utilizar os laboratérios da Universidade de Caxias do Sul para aplicar
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos durante a graduagdo em Engenharia

Quimica, otimizando processos de extragao e analise.
2.3 Justificativa

Desde o passado, os perfumes e as fragrancias sdo responsaveis por marcar a
vida dos seres humanos na sociedade. Nesse sentido, os perfumes sdo importantes

produtos para a identificacdo dos seres.

Os perfumes atualmente sao utilizados no cotidiano para agradar as pessoas a
sua volta, gerar sensagcdao de poder e até mesmo para disfargar fragrancias
desagradaveis. A perfumaria cresce aliada ao desenvolvimento da sociedade e ao

desenvolvimento intrapessoal dos seres.

O mercado para esses produtos tem alcangado niveis cada vez mais altos,
levando a producdo de perfumes com cada vez maior valor agregado, devido as

complexas formas de se obter os 6leos essenciais e aos tratamentos das fragrancias.
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A producdo de um perfume através da extracdo de Oleos essenciais foi
escolhida pela necessidade de entender melhor o mercado da Engenharia Quimica em
relagdo a um produto que transforma a vida de diversas pessoas. Os engenheiros
quimicos desempenham um papel crucial no desenvolvimento de perfumes, aplicando
seus conhecimentos em processos de extragdo, andlise e sintese para garantir a
qualidade e a seguranga dos produtos. Eles s&do responsaveis por otimizar os
processos de extragao de Oleos essenciais, desenvolver novas técnicas de sintese de
fragrancias e garantir que os produtos finais atendam aos padrbes regulatérios e de

qualidade.

A escolha de um perfume tanto para o cotidiano como para situa¢des pontuais é
feita pela necessidade de se sentir bem no ambiente que esta sendo frequentado.
Dessa forma, o perfume ndo marca apenas a pessoa que 0 usa, mas também as
pessoas que o percebem. O conhecimento do engenheiro quimico é fundamental para
inovar e melhorar continuamente os processos de produgdo, garantindo que as
fragrancias sejam duradouras, seguras e agradaveis, contribuindo significativamente

para a industria da perfumaria e para o bem-estar dos consumidores.

Assim, a presenga de profissionais qualificados em Engenharia Quimica é
essencial para o avanco da perfumaria, permitindo a criacdo de produtos que nao
apenas satisfazem as necessidades dos consumidores, mas também elevam a

experiéncia sensorial e emocional proporcionada pelas fragrancias.
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3 Revisao Bibliografica
3.1 Contexto Historico

A palavra "perfume" foi introduzida na lingua portuguesa através da expressao
latina "Pro Fumum", que significa 'através da fumaca' (Gomes; Chiavone-Filho;
Oliveira, 2019), que reflete a antiga pratica de usar fumaga aromatica em rituais
religiosos e culturais. As primeiras apari¢des dos perfumes datam de cerca de 2000
a.C. no Oriente Médio, especificamente entre os povos do Egito e da Mesopotamia,
que. foram pioneiros na arte da perfumaria, desenvolvendo incensos por meio de
folhas, madeiras e resinas (Maia, Girotto; 2022). Acreditava-se que a queima de

incensos poderia conduzir a vida eterna.

Figura 1: Fragmento de decoragéo de tumulo egipcio representando a fabricagéo de

perfume de lirio.

Fonte: Gomes; Chiavone-Filho; Oliveira, 2019.

Os egipcios eram politeistas, ou seja, acreditavam em varios deuses, incluindo

Nefertum, o deus do perfume, que usava uma coroa de lirios. Nefertum simbolizava a
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fragrancia e a pureza, elementos centrais nas praticas religiosas egipcias. Os
responsaveis pela preparacdo de perfumes eram os sacerdotes, uma vez que
utilizavam as fragrancias em rituais para os farads e os Deuses. Os perfumes para
esses rituais sagrados eram produzidos em templos. Os egipcios foram inovadores ao
criar frascos para o armazenamento de fragréancias, estabelecendo uma industria de

cosméticos avangada (Maia; Girotto, 2022).

A ampliagdo do conhecimento sobre perfumaria foi se difundindo para fora do
Oriente Médio, conquistando novas civilizagdes, que além de aprofundar
conhecimentos, desenvolveram novos e diferentes métodos de producédo. Os gregos
se destacaram na producio de frascos de vidro e recipientes de terracota contribuindo
para a sofisticacdo do armazenamento de perfumes. Por outro lado, os egipcios e os
assirios criaram técnicas como a maceragao, prensagem e decocg¢do, aprimorando o
desenvolvimento e o transporte dos produtos. Dessa forma, a troca de informacdes
entre essas civilizagbes enriqueceu e diversificou as técnicas de perfumaria (Maia;
Girotto, 2022).

No Século XI, Alcindi, quimico persa, escreveu o ‘Livro da quimica de perfumes
e destilados’, que descrevia técnicas e receitas para produzir perfumes, fragrancias,
Oleos e aguas aromatizadas. Este livro foi um marco na ciéncia da perfumaria,
introduzindo métodos avangados como o uso de alambiques para destilagdo. A
obtencdo de odleos através da destilagdo foi um processo introduzido pelos persas
Muslim (médico), e Avicenna (alquimista). Suas contribuigbes foram fundamentais para
o desenvolvimento da perfumaria ocidental, que comecou na Espanha durante o

Renascimento e continuou na Franga no século XIV (Herz, 2011).

Durante a ldade Média, por volta de 1300, na Italia, ocorreu uma mudanga muito
significativa e importante para o segmento da perfumaria, sendo ela a inclusdo do
alcool na formulagcdo do perfume. Com a difusdo das cruzadas (busca cristd para
dominio de territério e fiéis), o perfume comegou a ser introduzido as pessoas como

um produto de uso pessoal, aumentando o consumo (Lucca, 2010).

A Franga foi um dos paises que mais criou fama na formulagcdo de perfumes,
ficando conhecida por volta do século XVIII. Essa fama perdura até os dias atuais, visto

que os perfumes franceses sdo considerados um dos melhores do mundo, por conta
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das técnicas sofisticadas, das notas duradouras de fragrancias, da utilizagado de flores

exoticas, especiarias e ervas (Herz, 2011).

A introducéao de fragrancias sintéticas revolucionou a industria de perfumes, pois
permitiu a produgdo em larga escala, iniciando o periodo da perfumaria na era
moderna. Com a industrializagdo no século XVIII, os perfumes foram popularizados e

tornaram-se acessiveis a todas as classes sociais (Herz, 2011).

Nos ultimos cem anos a demanda por novas fragrancias e aromas aumentou
significativamente. Atualmente, as fragrancias sdao amplamente utilizadas em produtos
de higiene e a Europa, especialmente a Franga, continua sendo um centro tradicional
de perfumaria. Os Estados Unidos, apés a Segunda Guerra Mundial, se destacaram
como um grande polo de produgdo e consumo de aromas e fragrancias. Mais
recentemente, as industrias ocidentais tém ganhado grande forgca no ramo e o Brasil
tem se destacado na perfumaria, principalmente na producdo de substancias

aromaticas com base citrica (Carneiro, 2012).
3.2 Produgao de Perfumes e Engenharia Quimica

A produgcdo de perfumes € um processo valioso para a engenharia quimica,
exigindo a aplicagao diversificada dos conhecimentos do engenheiro quimico (Santos,
2023). De modo geral, a engenharia quimica engloba uma variedade de processos que
transformam matérias-primas em produtos finais, através de plantas quimicas,
utilizando conceitos quimicos, fisicos, matematicos e também bioldgicos. Esses
conceitos formam a base do estudo das Operagdes Unitarias, que examina as etapas

dos processos quimicos envolvidos na formagao de um produto final (Carneiro, 2012).

A aplicacdo da engenharia quimica nos fendbmenos e processos da industria
cosmética de perfumes foi inserida na chamada “engenharia do perfume”. A
engenharia do perfume se baseia em estudar e compreender as transformagdes
ocorridas durante a produgdo de um perfume, com a utilizagdo de conceitos da
Termodindmica, Fendbmenos de Transporte, Bioquimica e a Psicofisica (Carneiro,
2012).
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As etapas de processamento estdo presentes em todas as fases, desde a
extragdo dos Oleos essenciais até a destilacdo e a mistura final, que exigem um
controle preciso das condigdes operacionais. Por exemplo, na extragdo de O6leos
essenciais por destilagdo a vapor, € necessario compreender o equilibrio liquido-vapor
e aplicar a lei de Raoult. A termodinadmica auxilia na compreensao e otimizacdo das
condigcdes de temperatura e pressao para maximizar a extragdo dos compostos

aromaticos desejados.

Os processos de transferéncia, que englobam a transferéncia de massa, calor e
quantidade de movimento, s&o essenciais para o projeto e operagéo eficiente das
instalagdes de perfumaria. Durante etapas como maceragao, prensagem e extragéo, é
crucial garantir uma transferéncia eficiente dos compostos aromaticos entre as fases.
Por exemplo, a difusdo molecular desempenha um papel fundamental na maceragao

ao transferir os compostos ativos das matérias-primas para o solvente.

A bioquimica tem um papel crucial na compreensido das interacdes entre os
compostos quimicos presentes em fragrancias. Muitos compostos aromaticos sao
originarios de processos bioldgicos e, por isso, € fundamental possuir um entendimento
profundo da bioquimica para manipular e combinar esses compostos com eficacia.
Compreender os caminhos biossintéticos permite criar fragrancias que reproduzem

aromas naturais com mais autenticidade.

O estudo da Psicofisica, que investiga as conexdes entre os estimulos fisicos e
as sensagdes que eles desencadeiam, desempenha um papel crucial na criacdo de
fragrancias. A engenharia do perfume se utiliza da psicofisica para avaliar como
diferentes combinagdes de compostos sédo percebidas pelos consumidores, ajudando a
formular fragrancias que nao s6 agradam, mas também evocam emog¢des e memoarias

especificas.

No contexto atual, a engenharia quimica esta voltada para as especialidades
quimicas, desenvolvendo produtos finais de alto valor agregado, em alinhamento com
o desenvolvimento da sociedade e de necessidades dos consumidores. Em periodos
anteriores, a industria da engenharia quimica era focada em commodities em larga
escala e com margens de lucro reduzidas. Hoje, o desenvolvimento da engenharia dos

perfumes € impulsionado pela producdo em menor escala, porém com maior valor
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agregado, envolvendo mais processos e transformagdes na obtengdo do produto final
(Carneiro, 2012).

3.3 O Mercado perfumista no Brasil

O mercado de perfumaria no Brasil é vasto e se caracteriza pela presenca de
produtos nacionais e internacionais. Esse setor, para expandir, depende de tendéncias

de mercado, inovagdes tecnoldgicas e preferéncias dos consumidores para prosperar.

O Brasil se destaca tanto pelo consumo quanto pela produgao de perfumes,
sendo um dos maiores e mais dindmicos mercados globais (ABIHPEC, 2021). Com
consumidores exigentes e um clima tropical que incentiva o uso diario de fragrancias, o
pais apresenta caracteristicas unicas e oportunidades diversas para a industria de

perfumaria, sendo elas:

a) Consumo Elevado: o Brasil € um dos maiores consumidores de perfumes
no mundo, atras apenas dos Estados Unidos (Euromonitor International,
2021). A cultura de higiene pessoal e o clima quente contribuem

significativamente para a alta demanda por fragrancias.

b) Produgado Nacional: empresas brasileiras, como Natura e O Boticario, séo
lideres de mercado com grande reconhecimento. Essas marcas investem
continuamente em inovagao e sustentabilidade, utilizando ingredientes
naturais e adotando técnicas de producdo ecologicamente corretas
(Natura, 2023; O Boticario, 2023).

c) Importagdo e Marcas Internacionais: além das marcas nacionais, 0s
perfumes internacionais sdao amplamente populares no Brasil. Marcas
renomadas como Chanel, Dior e LancOme possuem um mercado robusto,
atendendo consumidores que buscam luxo e exclusividade (Euromonitor
International, 2021).

d) Tendéncias: o mercado brasileiro de perfumaria segue tendéncias
globais, como a crescente demanda por fragrancias naturais e organicas,
embalagens sustentaveis e produtos cruelty-free (ndo testados em
animais) (Mintel, 2022).
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e) E-commerce: a venda de perfumes pela internet tem crescido
substancialmente, especialmente apdés a pandemia de COVID-19.
Empresas investem em experiéncias de compra virtuais inovadoras,
como o envio de amostras gratuitas e a utilizacdo de realidade

aumentada para testar fragrancias (Statista, 2022).

f) Eventos e Marketing: as marcas de perfumaria no Brasil investem em
campanhas de marketing criativas e eventos para o langamento de novas
fragrancias, aproveitando redes sociais e influenciadores digitais para

alcancar um publico mais amplo (ABIHPEC, 2021).

Dentro deste cenario, onde o mercado é cada vez mais dindmico e os
consumidores desejam cada vez mais inovagdes e novas versdes de perfumes e
fragrancias, o engenheiro quimico desempenha um papel relevante para o sucesso € a
inovacgdo na industria de perfumaria no Brasil. E através da industria e da atuag&o do
engenheiro na extragdo de matérias-primas, na formulagdo, na analise, no controle de
qualidade e na aplicagdo dos principios da engenharia quimica que permitem que o
mercado seja sustentado com perfumes que atendam as expectativas dos

consumidores em termos de qualidade, sustentabilidade e inovagéo.
3.4 Estrutura do Perfume

O perfume é um produto resultante de transformacdes quimicas e fisicas, sendo
uma mistura ou solugdo composta por solvente/alcool, agua e Oleos essenciais de
origem natural. A fragrancia de um perfume € um complexo extraido de plantas ou
animais. Atualmente, a maioria dos aromas naturais é substituida por produtos
sintéticos produzidos em laboratério, o que contribui para a preservagao ambiental e 0

desenvolvimento sustentavel (Dias; Silva, 1996).

O perfumista, através de seus conhecimentos e técnicas, tém a sua disposi¢ao
uma vasta gama de matérias-primas para criar um perfume. Durante o processo de
producgao, ele manuseia cuidadosamente as matérias para equilibrar os ingredientes da
solucao final. O processo criativo do perfumista € parecido com o de um escritor, que

combina as palavras e as transforma em capitulos de livros. Da mesma forma, o



20

perfumista utiliza reagentes para obter um produto e consolidar o perfume (Santos,
2023).

Um perfume pode ser classificado de acordo com a concentragdo das
esséncias, notas e familias olfativas. As fragrancias finas sdo consideradas as mais
caras, por possuirem uma concentracdo de esséncia acima de 20%, além de
possuirem solug¢ao hidro etandlica na mistura. A fixagao da fragrancia esta relacionada
com a quantidade de d6leo essencial presente na solugdo. Na Tabela 1 pode-se
observar a classificagao dos perfumes conforme concentragdo de esséncia, tempo de

fixacdo (em horas) e a quantidade de solvente.

Tabela 1: Variagdo de porcentagem de 6leo essencial/fragrancia, solvente e tempo de

fixacdo em diferentes tipos de perfumes.

Tempo
Tipo de Fragrancia Solvente de
perfume (%e) (%) Fixacao
(h)
Parfum 20 80 12
Eau de Parfum 15-17 80-90 10
Eau de Toilette 14 60 8
Eau Fraiche 2-8 80-90 2-5
Eau de Cologne 3-0 70 -

Fonte: Adaptado de Maia e Girotto, 2022.

O Eau de Cologne, chamado de Baby Cologne, possui uma formulagcao especial
com um teor muito baixo de perfume e ingredientes hidratantes que suavizam a pele
do bebé. O Eau Fraiche, ou agua de colbnia, é caracterizado por ter uma das menores
concentragbes de esséncia, entre 5 a 8% de 6leos, o que resulta em um aroma leve e
uma duragao de 2 a 5 horas, ideal para aplicagéo apés o banho. Ja o Eau de Toilette
contém cerca de 14% de oOleo de perfume, proporcionando uma fragrancia que é
inicialmente forte, mas se dissipa rapidamente, com uma duragao aproximada de 8
horas (Maia; Girotto, 2022).

A composicdo aromatica dos perfumes é distribuida de maneira a formar uma
piramide. A piramide olfativa é distribuida em trés partes chamadas de notas

(referéncia aos acordes musicais), sendo elas: notas de saida, notas de coragao/corpo
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e notas de fundo. As notas do perfume s&o percebidas conforme o tempo de uso
(Santos, 2023). Essa descrigao é feita apds o perfume entrar em contato com a pele

(Maia; Girotto, 2022). A Figura 2 abaixo representa as notas da piramide olfativa.

Figura 2: Piramide olfativa.
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Fonte: O autor, 2024.

As notas de saida ficam localizadas no topo da piramide, sendo responsaveis
pela primeira impressao da fragrancia, prendendo a atengao de quem as sente desde o
primeiro segundo de contato. Normalmente sao as notas citricas, como frutas. Essas
notas duram poucos minutos. As notas de coracdo ou corpo Sd30 as que se
desenvolvem ao longo do dia, durando por mais tempo do que as outras e
desenvolvendo personalidade ao perfume. Nessas notas, € comum a utilizacdo de
rosas, geranio e neroli, sendo plantas que transformam o aroma ao longo do tempo.
Por final, as notas de fundo sdo as mais fortes e amadeiradas, causando recordacio e
caracterizando o cheiro do perfume, além de promoverem fixacdo e durabilidade do
perfume na pele. Essas notas abrangem os chamados fixadores, como o jasmim,

musgo de carvalho e ambar (Santos, 2023).

As notas superiores sdo as mais volateis, causando a impressao inicial do

perfume, uma vez que s&o perceptiveis na abertura do frasco, sendo leves e frescas.
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As notas do meio demoram um pouco mais para serem sentidas, levando em torno de
quatro horas para aparecerem. Por fim, as notas de fundo sdo as mais demoradas no
quesito percepgcao de aroma, visto que sdo menos volateis, demorando para se
difundirem e resultando na fixagao do perfume. As notas de fundo geralmente agregam

no valor final do produto devido a sua qualidade e dificuldade de coleta (Santos, 2023).

A classificacdo dos perfumes pode ser conforme a familia olfativa que pertence
ou conforme a concentracédo de esséncia em sua formula. Cada familia olfativa possui
uma caracteristica especifica, porém, alguns perfumes sdo agrupados em mais de uma
familia, podendo ser distinguidos de diferentes maneiras (Santos, 2023). A Figura 3

apresenta as diferentes familias olfativas existentes.

Figura 3: Familias olfativas.
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Fonte: Lima, 2020.

Conforme Michael Edwards, perfumista renomado, editor e escritor de um dos
maiores guias de perfumes do mundo, “Fragrances of the Word”, as fragrancias podem
ser divididas em uma roda, chamada roda das fragréancias, utilizada para definir os

tipos de aromas. A roda define as notas aromaticas que estao presentes nos perfumes,
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sendo elas definidas como: notas florais, notas orientais, notas amadeiradas e notas

“chypres” ou citricas (Lima, 2020).

A familia floral € a maior entre todas as familias, existindo diversas combinacgdes
de flores e rosas para formar um aroma. As flores mais conhecidas sao: rosas, jasmim,
lirio, violeta, gardénias, geranios e a flor de laranjeira. Ao momento em que existe uma
variedade de flores na esséncia, essa esséncia € denominada como “bouquet” (Lima,
2020). A familia floral costuma ser a esséncia mais utilizada em perfumes femininos
(Santos, 2023).

A familia citrica € composta por notas mais leves e refrescantes, tendo uma
volatilidade alta, precisando de maior aplicagdo para sua duracdo. A familia é
composta por frutas citricas, sendo elas: bergamota, limao, laranja, tangerina e uva
(Santos, 2023). Nessa familia, existe também uma parte secundaria chamada de
“chypre”, que é uma combinagdo caracteristica entre frutas citricas e musgos

amadeirados, como o de carvalho (Lima, 2020).

A familia oriental tem uma caracteristica de possuir aromas marcantes, sensuais
e elegantes. Ela possui uma boa fixagado na pele considerada adocicada. As notas sao
consideradas como quentes, utilizando matérias primas como a pimenta, a baunilha, a
canela e o benjoim. Algumas combinag¢des podem possuir notas de ambar, mas
geralmente as esséncias dessas familias sdo acompanhadas por notas florais exdticas
ou especiarias exoticas. Essa familia é utilizada nos perfumes de ambos os géneros,
sendo muito bem vistas, uma vez que sao consideradas sensuais e atraentes,

aumentando a procura de perfumes com esses aromas (Lima, 2020).

A familia amadeirada é composta predominantemente por madeiras ou arvores.
Ela é utilizada normalmente para fragrancias masculinas. Uma grande caracteristica
dessa esséncia é que dependendo da nota utilizada, é possivel diferenciar se o
perfume é seco ou Uumido, um exemplo sdo as notas da madeira de pinheiro, que
fornecem uma sensacgao de inverno, logo aparentando ter maior umidade e remetendo
a sensacao de madeira molhada. As caracteristicas amadeiradas sao especificas de
cada espécie de arvore, podendo ser distinguidas pelo clima e a regido onde sao

encontradas. Alguns exemplos da familia amadeirada sdo arvores como: cedro,
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sandalo, pinheiro e musgos de arvores (Lima, 2020). A familia amadeirada € dita como

forte, vibrante e elegante, sendo menos adocicada (Santos, 2023).

3.5 Perfumes: Matéria Prima e Producgao

O perfume é constituido de solvente (normalmente € utilizado etanol e agua),
ingrediente odorifero (esséncia e fragrancia) e de um agente fixador, utilizado para
aumentar o tempo de duracdo na pele. O perfume é contemplado por 6leo essencial,

veiculo e fixador (Santos, 2023).
3.5.1 Oleo Essencial

Os Oleos essenciais sdao compostos naturais volateis utilizados desde a
antiguidade para fins medicinais, visto que contém compostos estimulantes,
antidepressivos, antibacterianos, antivirais, desintoxicantes e calmantes. A extragao
desses compostos € realizada principalmente por meio da técnica de arraste a vapor
ou pela prensagem de frutos e plantas. A principal composi¢do dos oOleos séo os
terpenos (monoterpenos e sesquiterpenos) e os fenilpropandides, os quais séo
responsaveis pelas caracteristicas organolépticas, que s&o propriedades perceptiveis

pelos sentidos humanos (Lima, 2020).

Os dleos essenciais possuem caracteristicas marcantes, como alta volatilidade,
lipofilicidade, baixo peso molecular e geralmente s&o liquidos odoriferos. Eles
costumam apresentar um odor agradavel e marcante para os seres humanos (Santos,
2023). No entanto, algumas caracteristicas podem ser desagradaveis para os animais.
Por exemplo, o 6leo essencial de alecrim, além de ser utilizado na produgao de
fragrancias para perfumes, também pode ser empregado como repelente de mosquitos
devido as suas propriedades especificas (Santos; Stadler; Giusti; Chendynski; Adams;
Gomes, 2023). Essas propriedades tornam os 6leos essenciais versateis e valiosos
tanto na perfumaria quanto em aplicagdes praticas, como repelentes naturais. A
compreensao detalhada dessas caracteristicas € essencial para o desenvolvimento de
produtos eficazes e seguros, aproveitando ao maximo o potencial dos compostos

naturais presentes nos 6leos essenciais.
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A solubilidade das esséncias é dada a partir da interacdo da polaridade das
moléculas, tamanho das cadeias e tipos de ligagdes. Os dleos essenciais possuem
cadeias organicas, formadas majoritariamente por hidrocarbonetos e funcdes
organicas como éteres e aldeidos, tornando-os soluveis em solventes organicos como
o etanol (o mais utilizado para perfumes) (Lima, 2020). Contudo, é importante conhecer
o tipo de interacdo que ocorre entre o solvente e o soluto, facilitando assim a interacao
das moléculas na solugdo do perfume (Feitosa; Dantas; Gomes; Martins; Rocha,
2014).

Os diversos Oleos essenciais extraidos das plantas oferecem inumeras
caracteristicas quimicas e aplicacdes ao cotidiano da humanidade. A casca de canela,
por exemplo, possui maior concentragao de aldeido, fungdo organica que pode causar
queimaduras na pele, possuindo também acao sudorifera e estimulante. O dleo
extraido de folhas possui maior concentracdo de eugenol, oferecendo propriedades
antissépticas, muito utilizadas em cosméticos farmacéuticos. O 6leo essencial extraido
das raizes possui teor de canfora, agente estimulante da circulagdo sanguinea (Lima,
2020).

Nas plantas, os Oleos essenciais sdo localizados nos aparelhos secretores,
sendo relacionados com a fun¢ao de sobrevivéncia dentro do seu ecossistema, agindo
como mecanismo de defesa contra microrganismos e predadores naturais (Lima,
2020). Nos vegetais, por causa da volatilidade dos 6leos essenciais, as plantas geram
uma atracdo de polinizadores, auxiliam na perda de agua, auxiliam no aumento de
temperatura e também inibem germinagcdo, tendo alta relevancia para o
desenvolvimento desses seres vivos e na manutengdo dos ecossistemas (Knaak;
Fiuza, 2010).

Os terpenos sdo os principais componentes dos 6leos essenciais, sendo eles
hidrocarbonetos que possuem em seu esqueleto carbdnico multiplos de 5 atomos de
carbono: 10 atomos de carbono (monoterpenos), 15 atomos de carbono
(sesquiterpenos) e 20 atomos de carbono (diterpenos). O tamanho da cadeia de cada
terpeno € o que define a volatilidade dos 6leos essenciais, sendo os monoterpenos os

mais volateis e os diterpenos os menos volateis. Além disso, também existem os
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fenilpropandides, possuindo um anel fenila ligado a uma cadeia lateral com trés atomos
de carbono (Santos, 2023).

Figura 4: Principais componentes dos 6leos essenciais.
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Fonte: Santos, 2023.

3.5.2 Veiculo

O veiculo é o solvente utilizado no perfume. Ele deve ser capaz de diluir,
aumentar a area de superficie de aplicacao e ser inerte a todos os componentes do
perfume, ndo podendo ser agressivo a pele (Santos, 2023). Atualmente, o solvente

mais utilizado na perfumaria é o etanol super refinado, também conhecido como alcool
absoluto (Bressan, 2021).

Conforme a nomenclatura IUPAC, esse alcool é quimicamente chamado de
etanol, “et” por possuir 2 carbonos na sua cadeia, “an” por possuir apenas ligacoes

simples na sua cadeia e “ol” por possuir uma hidroxila no carbono primario. A férmula
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molecular do etanol é C,H;0H, e a féormula estrutural esta representada na Figura 5

abaixo.

Figura 5: Férmula estrutural do etanol.
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Fonte: FURG, 2020.

O etanol é produzido a partir de cereais como o milho, o arroz e o trigo, porém, &
mais conhecido por ser extraido da cana-de-agucar. Para a solugao do perfume,
também é comum utilizar algum outro solvente, como o propilenoglicol, para auxiliar no
aumento da solubilidade da esséncia. O propilenoglicol tem solubilidade completa em
agua e alta solubilidade em materiais organicos como Oleos essenciais e alcoois
(Santos, 2023).

A funcao principal do solvente é diluir as resinas e os balsamos, para que
formem uma mistura completa com os 6leos essenciais. Dessa forma, ocorre uma
diluicdo de uma fase oleosa (6leo essencial) em uma fase hidréfila (solvente),
resultando na ampliagdo da percepgado dos sentidos da composicdo do perfume
(Bressan, 2021).

3.5.3 Fixador

O fixador é utilizado para aumentar a duragao do perfume na pele, retardando e
uniformizando a taxa de evaporacdo e a difusdo de materiais volateis, podendo
também fazer parte da esséncia. O componente capaz de aderir fixacdo tende a ser
miscivel em solucdes polares e apolares, além de ter um ponto de ebulicdo mais alto

do que o ponto de ebulicdo da esséncia. Dessa forma, as ligagdes dos fixadores de
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compostos polares sao feitas através de ligagdes de hidrogénio, reduzindo a pressao

de vapor total da mistura (Maia; Girotto, 2022).

Essas substancias podem ou nao agregar odor ao perfume, visto que muitas
delas podem ser utilizadas para a fixagédo e também para a esséncia, como os 6leos
essenciais e as resinas, que comumente geram odor. Contudo, o propileno glicol,
solvente sem odor, se liga com as moléculas da esséncia e é utilizado para desacelerar

a dispersao da fragrancia (Santos, 2023).

Figura 6: Férmula estrutural do propileno glicol.

Fonte: Santos, 2023.

A proporcéo dos fixadores varia de 0,1-0,5% da composi¢cdo do perfume e
devem ser levados em consideragcdo para que nao ocultem o odor natural das
esséncias utilizadas. O perfumista deve escolher um fixador que combine com as

esséncias extraidas, formulando um equilibrio na fragrancia (Maia; Girotto, 2022).
3.6 Processo de Extracdo do Oleo Essencial

Ao longo da histdria, foram criadas e descobertas técnicas para obtencao dos
Oleos essenciais que constituem os perfumes. Inicialmente, a técnica desenvolvida foi
a destilagdo de plantas como alecrim, canela, cravo e algumas especiarias, passando

pela enfleurage em matérias primas mais sensiveis como a rosa e o0 jasmim, pela
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maceragao (extracdo com solventes) e por final a sintese orgénica, com a produgao

artificial das fragrancias, desenvolvendo a perfumaria moderna (Kuzey, 2021).

A extracdo € uma operagao unitaria que se baseia na transferéncia de massa de
um soluto e uma substancia, podendo ser liquida ou sodlida. Existem trés tipos de
extracdo, sendo elas: liquido-liquido, sdlido-liquido e extragao através de membranas.
Essas extracbes podem ser feitas por diversos métodos. A escolha do método esta
relacionada com as caracteristicas da planta e da aplicagdo do extrato, sendo
necessario conhecimento das substancias presentes no material vegetal (Santos,
2023).

Os métodos para extracao do 6leo essencial das plantas dependem da porcéo
da planta de onde se deseja realizar essa extracéo, por exemplo, sementes, frutos,
folhas, raizes, caule e flores, além de depender da natureza quimica do 6leo essencial
(Bressan, 2021). A extragdo pode ser realizada pelas seguintes técnicas: prensagem,
maceragao, extracdo com solventes volateis, enfleurage ou através de destilagéo por
arraste a vapor. Essa ultima técnica se consolida como sendo a mais eficiente e de
menor custo, sendo também a mais adequada para extrair determinadas substancias

de algumas plantas (Santos, 2023).

A enfleurage utiliza a gordura para extrair o 6leo essencial das plantas,
engordurando a matéria prima e repetindo o processo varias vezes, sendo o método
mais recomendado para a extragcdo de Oleos instaveis. Na prensagem a frio séo
utilizadas prensas para esmagar a planta e extrair o 6leo essencial, sendo muito
utilizadas para extracdo do oleo de sementes. A extragdo com solvente consiste na
passagem de solvente pelo material vegetal (soluto) e extragao através da afinidade do
6leo com o solvente, sendo utilizado para flores. A destilagao por arraste a vapor é a
mais adequada para a producdo de perfumes com baixo custo em laboratorio
(Machado, 2011).

3.6.1 Destilagcao por Arraste a Vapor

A vaporizacado de um liquido em uma determinada temperatura é determinada
pela pressao de vapor, sendo ela a pressao exercida pelo vapor da substancia em uma

fase liquida. A pressao de vapor € aumentada ao aquecer um liquido, uma vez que a
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energia cinética das moléculas aumenta com o aumento da temperatura, resultando na
vaporizagao e no aumento de pressao. Ao igualar a pressao de vapor com a pressao
externa, o liquido entra em ebulicdo. Nesse contexto, para a destilagao por arraste a
vapor, o vapor do componente volatil (6leo essencial) sera arrastado pelo vapor da

agua em aquecimento (Pinto, 2022).

O efeito da temperatura de vapor aumenta a pressao interna das células
vegetais devido a vaporizagao parcial do 6leo essencial. Ao entrar em contato com o
vapor, esse 6leo é destilado e em seguida é direcionado ao condensador. Agua e 6leo

sdo conduzidos para a decantagdo e em seguida sao separados (Pinto, 2022).

Em resumo, a destilacédo por arraste a vapor € um método de separacdo em que
o vapor do solvente gerado € utilizado para arrastar substancias volateis presentes na
matéria-prima. Essas substancias formam uma mistura de duas fases distintas em
contato com a agua, apos serem condensadas, pelas suas diferencas de polaridade e
densidade (Gomes; Chiavone-Filho; Oliveira, 2019).

O processo da destilagao por arraste a vapor funciona em um tanque com agua
fervente e com circulagao de vapor que circula através da matéria-prima escolhida. O
vapor gerado pelo aquecimento da agua forga a quebra das frageis bolsas
intercelulares que se abrem e liberam o éleo essencial. Ao longo do processo, o0 Oleo
essencial evapora junto com o vapor d’agua por causa da sua alta volatilidade,
passando por um tubo no alto do destilador e em seguida segue para o condensador.
O condensador é responsavel por trocar o estado das substéncias de gasoso para
liquido. Em seguida, os liquidos s&o recolhidos em um frasco e separados da fase com
a agua através de um funil de separacgao. O 6leo essencial recolhido pode ser colocado
em contato com sulfato de sédio anidro para auxiliar na separacdo da agua (Maia;
Girotto, 2022).
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Figura 7: Sistema da destilagdo por arraste a vapor.
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Fonte: Adaptado de Santos, 2023.

3.6.2 Hidrodestilagao

A hidrodestilagao € um meétodo semelhante ao da destilagao por arraste a vapor,
visto que os componentes sdo separados pela diferengca da pressao de vapor, sendo
essa dependente da temperatura. Na hidrodestilacdo, os constituintes do 6leo
essencial de um material vegetal, em contato com agua aquecida, serdo submetidos a
uma maior pressao pelas moléculas de vapor d’agua que estdo entrando em ebulicéo.
Em estado volatil, os 6leos essenciais sao condensados e separados da agua (Silveira;

Busato; Oliveira; Costa; Junior, 2012).

Nesse modelo de destilagdo, o material vegetal é totalmente submerso na agua,
utilizando uma temperatura inferior a 100°C, evitando a perda de compostos sensiveis
em altas temperaturas. A matéria-prima em contato com a agua em ebulicao é forcada
a abrir suas paredes celulares pelo vapor d’agua, ocorrendo a evaporagédo do oleo.
Esse processo € mais lento que os demais e tem rendimento menor, contudo, alguns
Oleos essenciais podem ser extraidos por esse modelo por terem rendimentos

menores em outros modelos também (Santos, 2023).
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Figura 8: Sistema da hidrodestilag&o.
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Fonte: Enciclopédia Biosfera, 2012.

3.6.3 Extracao por solvente

A extragdo por solvente consiste na extracdo de Oleos essenciais através da
diferenca de solubilidade entre o solvente e o soluto. O soluto é o dleo que sera
extraido e para o solvente podem ser utilizados hexano, benzeno, metanol, etanol,
propanol, acetona, pentano e diversos solventes clorados, sendo preferivel solventes
apolares. As caracteristicas para um bom solvente sdo: a seletividade, uma baixa
temperatura de ebulicdo, ser quimicamente inerte e se possivel possuir baixo custo.
Esse método é altamente utilizado para extragcdo de flores, obtendo um maior
rendimento na extragdo. Contudo, a grande desvantagem €& que, junto com o dleo
essencial, o solvente também retira ceras e pigmentos da matéria-prima, causando

uma pequena contaminagao no 6leo (Silveira; Busato; Oliveira; Costa; Junior, 2012).

O processo de extragao consiste em introduzir um solvente organico em contato
com a matriz vegetal. Apds intervalo de tempo suficiente para que ocorra a
transferéncia de massa dos constituintes das plantas, é efetuada a separacdo das

fases sélida e liquida por decantacao. A obtencao do 6leo é dada pela evaporacao do
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solvente presente na fase liquida recolhida (Silveira; Busato; Oliveira; Costa; Junior,
2012).

O principio dessa extragao € simples: flores frescas sao introduzidas em um
extrator, normalmente utilizado o Extrator de Soxhlet, em temperatura adequada,
ocorrendo passagem continua de solvente pelas plantas. O contato do solvente causa
a penetracao nas flores, dissolvendo o perfume natural (6leo essencial), as ceras e os
corantes. Esse modo de extragdo permite reproduzir mais fielmente o aroma natural da
planta (Santos, 2023).

O Extrator de Soxhlet funciona em regime continuo, uma vez que o extrator &
desenvolvido para reutilizar o solvente varias vezes. O solvente € aquecido em um
baldo de fundo redondo a temperatura constante, sendo condensado por um
condensador de bolas. Esse solvente resfriado entra em contato com as flores e apds
atingir certo nivel, volta para o baldo de fundo redondo, criando o ciclo da extragéo
(Maia; Girotto, 2022).

Figura 9: Sistema de extragao por solvente.
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Fonte: Enciclopédia Biosfera, 2012.
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3.7 Matérias-primas para extracao dos 6leos essenciais

A producgao de um perfume necessita de 6leo essencial para produzir fragrancia
ao produto. Dessa forma, os Oleos essenciais sdo extraidos de diversos materiais
vegetais obtidos na natureza. As matérias-primas para extragcdo dos respectivos oleos

essenciais estao apresentadas abaixo.
3.7.1 Casca de Laranja

O dleo essencial de citrus, mais especificamente da laranja, € extraido da casca,
sendo considerado como um subproduto na industria. Um grande problema das
industrias é a geracao de residuos, crescendo devido ao aumento da producdo. As
industrias de produgdo de sucos vivem essa realidade, segundo a FAO (Organizagao
das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura), a produgédo de laranja cresce
mundialmente a cada ano e o Brasil € o maior produtor mundial. Apds a extragao do
suco de laranja, diversos residuos sdo gerados, sendo um deles a casca da laranja.
Essa casca pode ser reaproveitada para obtencdo de oleos essenciais (Ferronato;
Rossi, 2018).

A partir da extragao do 6leo essencial da casca laranja doce, Citrus sinensis, é
obtido o limoneno. O limoneno é aplicado em diversas utilizacbes, sendo elas:
reagente de base da industria quimica para sintese de compostos, agente dispersante
para oleos, aromatizacdo de bebidas, produtos de limpeza e esséncias para producao
de perfumes (Pires; Ribeiro; Machado, 2017).

O limoneno, 4-isopropenil-1-metilciclohexeno, um monoterpeno monociclico, faz
parte da estrutura de mais de 300 espécies de vegetais. Os dois enantibmeros do
limoneno sdo os monoterpenos mais abundantes da natureza. O S-limoneno é
encontrado em plantas e ervas, enquanto o R-limoneno é o componente majoritario
das cascas de frutas citricas como o limao e a laranja. Nos 6leos essenciais da familia
citrica, o limoneno é o componente mais expressivo, atingindo concentragbes de
90-96%. O método mais recomendado para a extracdo desse 6leo essencial € por

destilagao por arraste a vapor ou por hidrodestilagdo (Junior; Pastore, 2006).
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Figura 10: Estrutura do limoneno.

limoneno

Fonte: Junior; Pastore, 2006.
3.7.2 Viola x wittrockiana (Amor-Perfeito)

A viola x wittrockiana (amor-perfeito) € considerada como uma das espécies
mais escolhidas para compor paisagens e jardins, devido a sua variedade de
combinagdes de cores presentes em suas flores, além de ser resistente ao frio. Ela é
uma espécie hibrida do cruzamento entre espécies. Ela € uma planta herbacea perene,
delicada e de hastes muito ramificadas, possuindo manchas que remetem a face

humana (Gongalves, 2018).

A partir da extracdo do Oleo essencial da planta amor-perfeito, viola x
wittrockiana, € obtido a violaquercitrina-flavona. A violaquercitrina-flavona €& aplicada
em diversas situagdes: tratamento de feridas, doenga de Chagas, debilidade nervosa,

doengas cutaneas, cansacgo, entre outras (Fernandes; Leal; Moraes, 2015).

A violaquercitina-flavona € um metil éster do acido salicilico, possuindo
compostos fendlicos: acido galico e acido clorogénico. Também possui flavonoides
(pigmentos naturais) quercetina e rutina. O método mais utilizado para extracéo de
O0leo essencial em plantas como o amor-perfeito € o de extragdo por solvente
(Goncgalves, 2018).
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Figura 11: Estrutura da flavona.
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Fonte: Gongalves, 2018.
3.7.3 Pinha

O género Pinus pertence a familia Pinaceae e abrange cerca de 250 espécies.
Esse é o maior género de coniferas presentes no planeta. Sdo arvores perenes e
resinosas, possuindo casca cinzenta, frequentemente avermelhada, profundamente
fissurada e aspera. As flores em formas de cone, possuindo quatro diferentes tipos de
folhas (Figueira, 2019).

Esse género possui diferentes propriedades farmacolégicas, é utilizado na
pratica terapéutica e como aditivo alimentar. As suas folhas s&o utilizadas para

doengas do figado, de pele e para hipertensao (Figueira, 2019).

A extracao do 6leo essencial da pinha pode ser feita através da hidrodestilagao,
arraste a vapor e da extragdo através de solvente. O odor caracteristico do 6leo
essencial € bem acentuado e forte, sendo classificado como parte da familia
amadeirada. O 6leo essencial do Pinus € um dos principais produtos obtidos, sendo o
B-pineno o componente com maior concentragao. Ele é extraido das aciculas, pinhas e
sementes, visto que o armazenamento do 6leo é feito pelas estruturas secretoras
(Fritzen, 2021).



Figura 12: Estrutura do 3-pineno.

Fonte: Fritzen, 2021.
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4 Metodologia

A metodologia utilizada para a produgcdo do perfume consiste em extrair os
Oleos essenciais através dos métodos apresentados e adicionar as matérias-primas
necessarias para a obtencdo do produto. As técnicas de preparo das fragrancias

melhoram o perfume final.

Existem diversos métodos de fabricacdo para perfumes. Em geral, utiliza-se
alcool etilico ou alcool de cereais, completados com agua destilada. O método consiste
na diluicdo das fragréncias e na mistura dos componentes para obtengdo de uma
mistura homogénea. A adigdo de agua destilada ocorre com agitagdo da solugao.
Depois de manter a solugao em repouso durante um periodo variavel de 10 a 30 dias
para maceragao. Se o produto obtido tiver presenca de turbidez em sua analise, é
possivel utilizar carbonato de calcio ou talco coloidal para remocéao desse precipitado.
ApoOs esse processo, 0 Oleo essencial € misturado em diferentes proporcdes para

compor a fragrancia do perfume (Santos, 2023).

O fluxograma 1 apresentado abaixo representa de forma resumida o processo

de producéao do perfume.
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Fluxograma 1: Fluxograma do processo de produgao do perfume.
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Fonte: O autor, 2024.
4.1 Matéria-prima

A primeira etapa do processo de fabricagdo de um perfume é a escolha e a
coleta das matérias-primas (Santos, 2023). Para a realizagdo do perfume, serao
utilizadas as seguintes matérias-primas: alcool de cereais (solvente), agua destilada,

propileno (fixador), casca de laranja, amor-perfeito e pinha.
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A matéria-prima é a parte que engloba os constituintes do perfume, podendo ser
submetida a um tratamento prévio antes da sua utilizagdo. Os materiais vegetais

utilizados para extrair o 6leo podem passar pela moagem se necessario.
4.2 Moagem

A moagem consiste em uma operagao para aumentar a superficie de contato do
material vegetal, com intuito de obter maior rendimento no processo de obtencédo do
oleo essencial. Ela pode ser feita através de pistilo e almofariz ou pode ser feita com
auxilio de moinho para material como a pinha e a casca da laranja, que sdo mais

resistentes do que as flores como o amor-perfeito.
4.3 Extracao do 6leo essencial

Os Oleos essenciais serdo extraidos pelos métodos citados anteriormente. O
limoneno da casca da laranja sera extraido pela destilacdo de arraste a vapor. O d6leo
essencial da flor amor-perfeito sera extraido pelo método de extragao por solvente. O

B-pineno sera extraido pela hidrodestilagao da pinha.
4.4 Isolamento

Em seguida aos processos de extragao do oleo essencial, ocorre o isolamento.
Ele é responsavel pela separacao das fases dos produtos obtidos pela extracdo, sendo
isolado o 6leo essencial. Esse processo pode ocorrer de trés maneiras: secagem
através de sulfato anidro, por decantagcdo através de funil separador ou por
congelamento do destilado, levando em consideragéo a diferenga dos pontos de fusédo

das duas fases distintas (Gomes; Chiavone-Filho; Oliveira, 2019).
4.5 Maceragao

O processo da maceragao € um dos mais importantes na producéo do perfume,
sendo responsavel por diminuir o cheiro do alcool no produto final, tornando a
fragrancia o cheiro marcante. Esse efeito é resultante do choque térmico submetido ao
perfume. A maceracdo € um dos fatores que agrega valor ao produto final (Maia;
Girotto, 2022).
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A maceragcdo é equivalente a deixar a esséncia curtir, intensificando a
fragrancia. A maceragdo também é feita com bebidas que melhoram com o
envelhecimento, como vinhos e destilados. Normalmente o perfume é deixado em
temperatura ambiente durante semanas ou meses, aumentando a qualidade das
propriedades olfativas. Nao existe um tempo certo para a maceracéao, vai depender da
analise sensorial do perfumista. Apdés o término desse processo, o perfume é
submetido a baixas temperaturas, permanecendo por um periodo determinado de

tempo para posteriormente passar pela filtragao (Santos, 2023).
4.6 Filtracao

O ultimo processo é o de filtragao, utilizado para remover impurezas e sélidos do
perfume. Apos todos os processos anteriores, € possivel que o perfume apresente
turbidez ou impurezas, sendo necessario passar pela filtracdo para retirada desses

sélidos indesejados (Santos, 2023).
4.7 Envase

A embalagem do produto é a primeira impress&o causada ao consumidor, dessa
forma, é necessario que seja escolhida uma embalagem atrativa ao consumidor. Nesse
sentido, é necessario escolher a embalagem e o frasco adequado para armazenar o
perfume (Maia; Girotto, 2022).

O material dos frascos deve ser de vidro pois esses materiais desempenham
boa fungdo de protecdo a elementos externos, possuem sensibilidade ao oxigénio e
sado bons antioxidantes, sendo que frascos de vidro escuros possuem grande protegao
contra a luz (Maia; Girotto, 2022).

4.8 Armazenamento

O armazenamento do perfume deve ser feito em caixas, sem exposicado a luz. E
perceptivel que com o passar do tempo os aromas da esséncia podem ser alterados,
por isso uma armazenagem correta garante que suas propriedades fisicas, quimicas e

olfativas sejam preservadas (Maia; Girotto, 2022).



42
4.9 Analises Fisico-Quimicas

4.9.1 Identificagcao dos compostos do 6leo essencial

A identificagdo dos componentes quimicos das amostras dos dleos essenciais
obtidos foi realizada por cromatografia gasosa (GC), pois esta técnica permite obter um
perfil detalhado dos componentes volateis (Li, Wang, He, 2015). Os constituintes foram

identificados por comparagéo com outro trabalho académico (Souza, et al, 2024).

As analises por GC foram feitas em um equipamento Hewlett Packard (HP)
6890, equipado com processador de dados HP-Chemstation. As analises em coluna
polar foram realizadas em coluna capilar HP-Innowax de silica fundida (30 m x 0,32
mm) com 0,5 ym de espessura de fiime (Hewlet Packard, Califérnia, EUA) e a seguinte
programacao de temperatura: 40 °C (8 min) para 180 °C a 3 °C/min, 180 °C - 240 °C a
20 °C/min, 240 °C (20 min); temperatura do injetor a 240 °C, razéo de split = 1:50,
temperatura do detector a 250 °C, gas de arraste: H2 (34 kPa), fluxo de 1,7 ml/min;

volume injetado: 10 yL de amostra.
4.9.2 Solubilidade em etanol (90%)

A solubilidade em etanol € uma propriedade que permite uma nocao da
quantidade de compostos oxigenados que estdo presentes no 6leo essencial. A
solubilidade do d6leo no etanol possui uma relagdo diretamente proporcional com a

quantidade de componentes com oxigénio (Azevedo, 2013).
4.9.3 Determinacgao do pH

A determinacido do pH foi realizada utilizando tiras de indicador universal, uma
metodologia rapida e amplamente adotada para a quantificagdo do pH em solugoes.
Essas tiras s&o constituidas por papel filtro impregnado com uma mistura de
indicadores sensiveis ao pH, que exibem transicoes de cor especificas em resposta a
variagdes na acidez ou alcalinidade do meio. Cada valor numérico na escala de pH
corresponde a uma cor distinta, permitindo a classificagdo do 6leo analisado como
acido, neutro ou basico mediante a comparagcdo cromatica com a escala padrao de

referéncia.
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5 Resultados e Discussao

Os materiais utilizados para realizar a extragao dos oleos essenciais foram
todos fornecidos pela Universidade de Caxias do Sul, sendo utilizados os laboratorios
da universidade para realizar a pesquisa e 0s ensaios para chegar ao produto final. Os
reagentes utilizados também foram fornecidos pela universidade. Os métodos de
analise estdo descritos neste capitulo, bem como a montagem dos sistemas de
extragdo e os devidos ajustes realizados para os procedimentos de extragdo. Além
disso, os resultados obtidos e a discussao sobre esses resultados estdo presentes no

capitulo.
5.1 Extragao e Obtencao do Limoneno

A extracao do limoneno foi feita a partir do processo de destilacdo por arraste a
vapor e pelo processo de hidrodestilagdo. Os materiais € os métodos utilizados para

realizar o processo estdo apresentados abaixo.
5.1.1 Destilagao por Arraste a vapor

A destilagao por arraste a vapor foi feita a partir de duas mantas de aquecimento
com baldes de fundo redondo de 250mL em contato com o aquecimento. No primeiro
baldo do sistema, foram colocados 200mL de agua destilada (medida com proveta
graduada) e no segundo baldo foram colocados 132,132 g de casca de laranja
(pesados com auxilio de uma balanga analitica). Esses dois baldes foram interligados
por uma mangueira e o segundo balao foi interligado em um tubo adaptador com saida
para termémetro e com um condensador reto, apdés o destilado foi recolhido em um
béquer de 250mL.

O primeiro baldo continha agua e foi aquecido a temperatura de 150°C,
mantendo sua temperatura em aproximadamente 98°C para evaporar a agua. A
mangueira ligada a esse baldo transportava o vapor para o segundo baldo, onde
estavam as cascas de laranja, a fim de promover o contato com a superficie da casca
e abrindo os poros para evaporar o 6leo essencial junto com a agua. A manta de
aquecimento das cascas de laranja também foi mantida a 150°C para o vapor d’agua

nao condensar. Apos entrar em contato com as cascas, 0 vapor seguiu para o tubo
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adaptador, passando para o condensador, retornando ao estado liquido e sendo
recolhido em um béquer de 250 mL. O destilado recolhido continha dgua destilada e o
Oleo essencial da casca de laranja. O termémetro utilizado no tubo adaptador manteve
temperatura de aproximadamente 96°C. A imagem do sistema montado para a
destilagao por arraste a vapor pode ser visto na Figura 13.

Figura 13: Destilagédo por arraste a vapor da casca de laranja.

Fonte: O autor, 2024.

5.1.2 Hidrodestilagao

A hidrodestilagéo das cascas de laranja foi conduzida utilizando um aparelho de
Clevenger, composto por uma manta de aquecimento, um baldo de fundo redondo e
um condensador integrado. No baldo de fundo redondo, foram adicionados 486,320 g
de casca de laranja, medidos com precisdao por uma balanga analitica, e 500mL de
agua destilada, quantificados com uma proveta graduada. A mistura foi submetida a
uma temperatura inicial de 150°C para promover a evaporagdo da agua,
estabilizando-se posteriormente em 98°C. O vapor d’agua, carregando o Odleo

essencial, foi direcionado para o condensador, onde foi resfriado e condensado de
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volta ao estado liquido. O condensado resultante foi coletado em um receptor
semelhante a uma bureta, permitindo a separagdo das fases aquosa e oleosa.
Primeiramente, a agua destilada foi removida, seguida pela extragcado do 6leo essencial
isolado, garantindo a pureza dos compostos obtidos. O 6leo essencial foi armazenado
em um frasco de vidro com tampa. A hidrodestilagéo pelo aparelho de Clevenger esta

apresentada na Figura 14.

Figura 14: Hidrodestilagao de Clevenger.

Fonte: O autor, 2024.

5.1.3 Obtenc¢ao do Limoneno

Diversas técnicas de extragdo foram empregadas para determinar o método
mais eficaz na obtencdo do 6leo essencial a partir da casca de laranja, variando-se

parametros como temperatura, materiais utilizados e métodos de extragao.
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Inicialmente, a extracdo de limoneno foi conduzida por destilacdo por arraste a vapor.
Contudo, esse procedimento ndao permitiu a separacao eficiente do 6leo essencial,
apesar da identificacdo preliminar pelo aroma caracteristico, pela oleosidade e pela
observagdo de duas fases distintas no destilado coletado. Durante o processo de
separacao utilizando um funil de separagao, o 6leo essencial demonstrou retengcao nas
paredes do funil, dificultando a coleta adequada. Para superar esse desafio, foram
realizadas duas novas extragdes por destilagéo por arraste a vapor com variagdes na
temperatura, além de uma destilagcdo adicional com alteracbes na configuracdo da
vidraria utilizada. Esses experimentos visaram otimizar a separacdo entre as fases

aquosa e oleosa, melhorando a eficiéncia da extragcao do 6leo essencial.

Os resultados obtidos, incluindo as condigdes experimentais e os tipos de
sistemas utilizados na extragédo por arraste a vapor do limoneno, estao detalhados na
Tabela 2, proporcionando uma analise comparativa dos diferentes parametros e suas

influéncias na eficacia do processo de extragao.

Tabela 2: Diferentes destilagbes por arraste a vapor da casca da laranja.

Tempo
Temperatura Aproximad | Quantidade | Vidraria ou
(°C) o} (9) Sistema
(h)
Destilacao
Destilagcéo 1 150 3 121,135 por arraste
a vapor
Destilagao
Destilagao 2 250 3 132,132 por arraste
a vapor
Funil de
Destilagédo 3 250 3 112,321 separagao
graduado

Fonte: O autor, 2024.

A destilacido 1 foi conduzida pelo método de destilagdo por arraste a vapor,

conforme ilustrado na Figura 12, mantendo a manta de aquecimento a 150°C durante
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aproximadamente 3 horas. Durante este processo, foi confirmada a presenca de 6leo
essencial; contudo, a separacgéo eficaz entre o éleo e a agua nao foi alcangada. Em
seguida, a destilacdo 2 foi realizada de forma idéntica a destilacdo 1, com as
modificacdbes de aumento na temperatura e na quantidade de casca de laranja,
mantendo o mesmo tempo de extracdo. A hipotese era que a maior quantidade de
cascas e a maior energia fornecida ao sistema resultariam em um aumento na
quantidade de 6leo essencial no destilado final, facilitando assim a separagao no funil
de separagao. No entanto, os resultados obtidos foram semelhantes aos da destilagao
1, apresentando dificuldades significativas na separacado das fases aquosa e oleosa. A
Figura 18 demonstra o funil de separagao utilizado no método de destilagao por arraste

a vapor.

Este procedimento evidencia que, apesar das variagdes nos parametros
operacionais, a separacao entre 6leo essencial e agua permaneceu desafiadora,
sugerindo a necessidade de otimizagdes adicionais no processo ou na configuragao do

equipamento para melhorar a eficiéncia da separagao.
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Figura 15: Funil de separagéo da extragdo do limoneno.

Fonte: O autor, 2024.

Na Figura 18, as bolhas no funil de separagédo e a tensao superficial da agua
representam o Oleo essencial. Ao realizar a separagéao abrindo a torneira do funil, a
agua era retirada e o 6leo essencial ficou nas paredes do funil, dificultando a sua

extracao.

A destilagao 3 foi realizada na tentativa de conseguir fazer a separagao do 6leo
e da agua destilada. A temperatura da manta de aquecimento foi mantida a 150°C e o
tempo foi mantido a 3 horas. A quantidade de casca de laranja foi aproximada das
outras destilagbes, sendo ela 112,321g. Por outro lado, foi utilizado um funil de

separagao para armazenar as cascas de laranja.

Foi colocado um baldo de fundo redondo de 250mL, contendo 200mL de agua
destilada (volume medido com proveta graduada), em contato com uma manta de
aquecimento a 250°C. Ao balado, foi conectado um funil de separagéo graduado e no
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topo do funil foi conectado um tubo adaptador. No tubo adaptador foram colocados um
termdmetro e um condensador reto. Para recolher o destilado, foi utilizada uma proveta
graduada de 100 mL, testando também a capacidade de separagao do 6leo em uma
proveta (anteriormente o destilado estava sendo recolhido com um béquer). O sistema
montado esta representado na Figura 19 abaixo.

Figura 16: Destilagdo por arraste a vapor com funil de separagao.

¥
-— \

Fonte: O autor, 2024.

A auséncia de um tubo de conexao entre o baldo de destilacao e o funil de
separagao graduado resultou na ascensao simultanea de agua destilada e vapor de
agua para o funil, possibilitando a ocorréncia concomitante de destilagdo por arraste a
vapor e hidrodestilacdo. O destilado coletado na proveta exibiu uma concentragao
maior de 6leo essencial e facilitou a separagédo das fases; entretanto, a segregagao
completa dos componentes ndo foi alcangada. As bolhas observadas na proveta

correspondem ao limoneno. A Figura 20 ilustra o destilado recolhido na proveta.
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Figura 17: Destilado da extragdo com funil de separagao graduado.

Fonte: O autor, 2024.

O dleo essencial da casca de laranja foi identificado, tanto pelo odor quanto pelo
aspecto. Nesse sentido, sabendo que foi possivel extrair o limoneno, foi proposto um

outro método de extragao, sendo ele a hidrodestilacdo por aparelho de Clevenger.

A hidrodestilagédo por aparelho de Clevenger segue a mesma légica de uma
hidrodestilagdo comum, porém ela utiliza o aparelho de Clevenger, que é montado
especifico para o processo. Esse aparelho possibilita a separagdo da agua e do dleo
mais facilmente, uma vez que possui uma espécie de bureta que decanta a agua e o
Oleo, separando essas duas fases (Fagbemi; Aina; Olajuyigbe, 2021). Foram
realizadas trés extragcdes por hidrodestilacdo. As extracbes estdo apresentadas na
Tabela 3.
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Tabela 3: Extragbes por hidrodestilagdo de Clevenger.

Tempo
Temperatura Aproximad | Quantidade | Vidraria ou
(°C) 0 (9) Sistema
(h)
Extracao 1 200 4 243,679 Clevenger
Extragéo 2 200 4 486,320 Clevenger
Extracéo 3 200 4 833,456 Clevenger

Fonte: O autor, 2024.

As Extracoes 1, 2 e 3 foram realizadas da mesma maneira, variando somente as
quantidades de cascas de laranja utilizadas. O calculo do rendimento das extragdes foi

feito com base na Equacgéo 1.

Volume de 6leo obtido (ml) (1 )
Massa de casca de laranja (g)

Rendimento (%) =

Os rendimentos, juntamente com os volumes obtidos e a massa de cada

Extracédo estdo apresentados na Tabela 4.

A Extracdo 1 e a Extracdo 3 obtiveram praticamente o mesmo rendimento, por
outro lado, a Extracdo 2 obteve um rendimento um pouco mais elevado. Essas
diferencas de rendimento podem ser devidas as caracteristicas das cascas de laranja
utilizadas em cada dia. As laranjas utilizadas foram as popularmente conhecidas como

laranja de suco e o rendimento obtido foi abaixo do esperado.

O rendimento da extragdo do 6leo essencial da casca de laranja (Citrus sinesis
L. Osbeck) por hidrodestilagdo possui um rendimento de 1 a 3%, em comparagdo com
artigos distintos (De Souza; Crepaldi; Oliveira; Sampaio; Rosso; Moraes; Jacques,
2022).
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Tabela 4: Rendimentos das extracdes de dleo essencial por Clevenger.

Quantidade de cascas Volume de oleo Rendimento
(9) (mL) (%)
Extragéo 1 243,679 0,5 0,21
Extracéo 2 486,320 1,2 0,25
Extracao 3 833,456 1,8 0,22
Total 1563,455 3,5 0,22

Fonte: O autor, 2024.

A extracao realizada apresentou um rendimento inferior em comparacéao
com os valores reportados na literatura e citados anteriormente. Esse baixo rendimento
pode ser atribuido ao fato de as laranjas terem sido adquiridas no mercado,
submetidas a processos de transporte, variagdes de temperatura, envelhecimento e
interacao com superficies, fatores que potencialmente reduzem a concentracio de 6leo
essencial. Em contraste, laranjas cultivadas diretamente nas laranjeiras tendem a
possuir um teor maior de 6leo essencial. Apesar disso, a quantidade de oleo essencial

obtida foi suficiente para a formulagdo de um perfume.

5.2 Extracao e Obtencgao da Violaquercitrina-Flavona

A extracdo da violaquercitrina-flavona (amor-perfeito) foi feita a partir do

processo de extragao por solvente. Os materiais e os métodos utilizados para realizar o

processo estao descritos a seguir.
5.2.1 Extracao por Solvente - Soxhlet

A extracao por solvente foi feita utilizando uma manta de aquecimento, um balao
de fundo redondo e um condensador de bolas, também foram utilizadas mangueiras,
um suporte universal, agarradores e um filtro de café comum. Para realizar a
separacdo do oleo essencial e do solvente, foi utilizado um evaporador rotativo. No

baldo de fundo redondo de 250mL foi adicionado 200mL de alcool de cereais (com
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auxilio de uma proveta graduada). O balédo foi colocado em contato com a manta de
aquecimento a uma temperatura de aproximadamente 150°C. Foi conectado um
extrator de Soxhlet ao baldo e um condensador ao extrator. Foram pesadas 13,2669 de
flores de amor-perfeito (com auxilio de uma balanga analitica) e foram colocadas
dentro de um filtro de café comum, dobradas e grampeadas para nao sair do filtro.

Esse filtro foi colocado dentro do extrator.

O solvente foi evaporado do baldo e passou pelo extrator de Soxhlet, chegando
ao condensador, retornando ao estado liquido e gotejando no filtro com as flores do
extrator. Ao atingir o nivel necessario, o solvente escoou e retornou ao baldo de fundo
redondo. Esse ciclo foi repetido cinco vezes para otimizar a extracdo. O sistema de

extragao por solvente com extrator de Soxhlet esta representado na Figura 15.

ApoOs a extracao pelo sistema Soxhlet, o balao de fundo redondo foi levado a um
evaporador rotativo para separar o solvente do o6leo essencial. Para utilizar o
evaporador rotativo, também foi necessaria uma camara de resfriamento para a

circulagao de agua e uma bomba a vacuo para arrastar o solvente.

O balao de fundo redondo foi conectado ao evaporador rotativo e foi ligada a
rotacdo do baldo. A temperatura do banho-maria foi colocada a 40°C, a temperatura da
camara de resfriamento foi setada para -3°C e a pressao da bomba a vacuo foi
ajustada para -550 mmHg. O solvente e o éleo foram mantidos nesse processo durante
4 horas. A Figura 16 representa o evaporador rotativo com o baldo de fundo redondo

acoplado ao sistema.
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Figura 18: Extracao por solvente da violaquercitrina-flavona.

Fonte: O autor, 2024.

Figura 19: Arraste de solvente através do evaporador rotativo.

~ss

Fonte: O autor, 2024.
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5.2.2 Obtencao da Violaquercitrina-Flavona

A extracdo do Oleo essencial do amor-perfeito foi conduzida por meio de
extragdo com solvente utilizando um extrator Soxhlet, seguida pela evaporagdo do
solvente em um evaporador rotativo para separar o 6leo essencial. As analises
cromatograficas indicaram a impossibilidade de extrair Violaquercitrina-Flavona da
planta, resultando na obtencdo de uma substancia semelhante ao 6leo essencial,
porém sem identificacdo especifica. Durante o processo de extracdo, essa substancia
foi inicialmente considerada como 6leo essencial; contudo, na formulagao do perfume,

o produto extraido nao foi utilizado.

O dleo extraido apresentou um aroma floral intenso e ligeiramente amargo, que
ao longo do tempo tornou-se mais suave e delicado. Diversas extragbes por Soxhlet
foram realizadas com variagcbes nos parametros experimentais para avaliar as
diferencas na obtencdo do dleo, sendo que na primeira extracdo as flores foram
utilizadas com cores mistas e, nas extragdes subsequentes, as flores foram separadas
por cores homogéneas. As diferentes condicbes de extracdo aplicadas estao

detalhadas na Tabela 5.

Tabela 5: Comparacao das extracdes por solvente utilizando extrator de Soxhlet.

Quantidad
~ Tempo de Tempo de N2 de e
I T °
Coloracdo SRR (1) extragao (min) ciclo (min) ciclos de flores

(g)
Extragao 1 Mistas 150 60 20 3 12,070
Extragao 2 Roxo 150 210 42 5 13,266
Extracao 3 Roxo 150 200 40 5 14,432
Extracdo 4 Amarelas 90 480 120 4 12,536
Extragdao 5 Amarelas 235 120 20 5 10,895

Fonte: O autor, 2024.
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Foram realizadas cinco extragcbes com o objetivo de avaliar as variagdes na
eficiéncia de extracdo do Oleo essencial do amor-perfeito. As extragbes foram
categorizadas com base nas cores das flores: mistas, roxas e amarelas. O grupo de
flores mistas compreendia todas as coloragdes das plantas, o grupo roxo incluia flores
roxas e rosas, enquanto o grupo amarelo englobava flores amarelas, laranjas e
brancas. Durante o processo de extragdo, o solvente foi utilizado para extrair a
esséncia das plantas, resultando em uma coloragao predominante correspondente ao
grupo de flores utilizado. Especificamente, o solvente das flores mistas adquiriu uma
tonalidade roxa, o das flores roxas e rosas também tornou-se roxo, e o solvente das
flores amarelas, laranjas e brancas permaneceu amarelo. Ao longo do experimento,
observou-se uma redugao progressiva na intensidade da coloragdo do solvente,
indicando que os primeiros ciclos de extragao foram responsaveis por uma maior
absorgao de pigmentos e esséncia, enquanto os ciclos subsequentes apresentaram
menor capacidade de extragdo. A Figura 21 ilustra o primeiro ciclo de extragdo das

flores mistas e o desenvolvimento dos pigmentos no alcool de cereais.

Figura 20: Primeiro ciclo da extragao por solvente nas flores roxas.

Fonte: O autor, 2024.

Em comparagéo a Figura 21, a Figura 22 apresenta o 3° ciclo das flores mistas
e a redugao de pigmento no alcool de cereais.
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N&o foi notada uma grande diferenga nos volumes finais de esséncia obtidos por
fazer mais do que trés ciclos, contudo, realizar os cinco ciclos gera uma certeza maior
de que tudo foi extraido das flores. Além disso, a temperatura também foi um fator que
nao afetou na decomposicdo do 6leo essencial. As temperaturas submetidas foram
mais altas do que o ponto de ebulicdo do alcool de cereais (78,4°C). O aumento da
temperatura se apresentou eficiente para realizar a extragcdo mais rapidamente. Na
extracdo das flores amarelas com 5 ciclos foi notavel a diferenca da ultima extracéao,
apresentando coloragdo amarela clara. O extrator de Soxhlet mantinha os pigmentos
parecidos com o desenvolvimento de um reator PFR, desenvolvendo mais pigmento no
comego e pouco pigmento no final. E possivel identificar camadas de diferentes

coloragdes na Figura 21.

Figura 21: Terceiro ciclo da extragao por solvente nas flores roxas.

Fonte: O autor, 2024.

ApoOs realizados os ciclos, o baldo de fundo redondo foi retirado e foi
identificado presenca de uma substancia parecida com 6leo essencial, uma vez que o
baldo se apresentava oleoso e existiam duas fases na mistura. O alcool € um produto
menos denso do que o 6leo. Dessa forma, o 6leo obtido deve ficar depositado no fundo
da mistura. Conforme a Figura 23 apresentada abaixo, o 6leo essencial esta disposto

no fundo do baldo e o alcool na parte de cima.
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O evaporador rotativo foi utilizado para arrastar o solvente e deixar o possivel
Oleo essencial no baldo. Antes de colocar o baldo no evaporador, foram retiradas as
bolinhas de ebulicdo, uma vez que na primeira extragdo, com as flores mistas, a
evaporacao foi feita com as bolinhas de ebulicdo e a esséncia ficou extremamente
viscosa, dificultando a obtencdo. O evaporador rotativo arrastou o alcool de cereais,
visto que possui ponto de ebulicdo mais baixo que o do dleo essencial e armazenou o
oleo no baldo. A Figura 24 apresenta o 6leo essencial das flores roxas da Extracao 3

apos arrastar o solvente no evaporador rotativo.

Figura 22: Mistura de alcool e 6leo essencial na extragédo de flores amarelas.

Fonte: O autor, 2024.
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Figura 23: Oleo essencial apds o arraste do alcool de cereais.

Fonte: O autor, 2024.

O aspecto e a viscosidade do produto foi um indicativo de que havia sido
extraido o 6leo essencial do amor-perfeito. Contudo, pela analise de cromatografia,
nao houve presenca de 6leo essencial em nenhuma das extragdes por solvente. Nesse
sentido, as variaveis propostas para extrair a esséncia nao impactaram para a extragao

de dleo.
5.3 Extracao e Obtenc¢ao do f3-pineno

A extracdo do B-pineno foi feita a partir do processo de hidrodestilagdo. Os

materiais e os métodos utilizados para realizar o processo estao apresentados abaixo.
5.3.1 Hidrodestilagcao

A hidrodestilagdo da pinha foi feita utilizando uma manta de aquecimento, um
baldo de fundo redondo, um tubo adaptador e um condensador reto, além de utilizar
um suporte universal, mangueiras, termémetros e um béquer. No baldao de fundo
redondo de 250mL foram adicionadas 15,494 g de cascas de pinha (com auxilio de
uma balanga analitica) retiradas da haste central do fruto e 150mL de agua destilada
(adicionada com proveta graduada). O baldo foi conectado a um tubo adaptador. O

tubo adaptador foi ligado a um termdémetro e a um condensador reto. O destilado
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recolhido do condensador foi armazenado em um béquer de 250mL. No processo de
hidrodestilagdo da pinha, a moagem foi feita retirando as pétalas da pinha com um
alicate e moendo com o auxilio de um almofariz e um pistilo.A Figura 17 representa o

sistema de hidrodestilacdo para extrair o 6leo essencial da pinha.

Figura 24: Hidrodestilagdo da pinha.

Fonte: O autor, 2024.

O baldo de fundo redondo foi colocado em contato com a manta de
aquecimento a uma temperatura de 150°C para evaporar a agua. A evaporacao da
agua carregou junto o 6leo essencial da pinha. O condensador resfriou o sistema e
gotejou no béquer para recolher o produto (agua destilada e 6leo essencial). O

recolhido foi levado a um funil de separagao para retirar o dleo.
5.3.2 Obtencao do B-pineno

A extracao do 6leo essencial da pinha foi realizada através da hidrodestilacédo. A
primeira hidrodestilacdo testada foi montada a partir de um sistema improvisado,
contudo, assim como na extragao da casca da laranja, foi realizada uma extracao por
aparelho de Clevenger também. A hidrodestilagdo n&o foi analisada por cromatografia,

pois em nenhum experimento houveram evidéncias de que foi extraido éleo essencial.
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O experimento foi realizado de trés maneiras distintas, conforme apresentado na

Tabela 6 abaixo.

Tabela 6: Diferentes hidrodestilagdes da pinha.

Quanicado g) | T°TRESUR | Tempoce | Virars o
Extracéo 1 15,494 150 3 Alternativo
Extracao 2 17,343 150 3 Alternativo
Extracéo 3 88,419 150 4 Clevenger

Fonte: O autor, 2024.

O sistema montado para a hidrodestilagdo da pinha foi o mais simples,
consistindo em um baldo de fundo redondo, um tubo adaptador e um condensador
reto. As pinhas foram moidas com auxilio de um alicate e um pistilo e almofariz. O
produto final obtido n&o tinha aspecto oleoso e tampouco apresentava fases distintas,

contudo, ele apresentava uma leve turbidez e um odor amadeirado suave.

O sistema da Extracdo 1 e 2 € o mesmo, a Unica variavel que mudou nesses
dois processos foi que na Extragao 1 foi utilizado pinhas secas que ja haviam caido do
pinheiro, € na Extragdo 2 as pinhas secas foram retiradas do pinheiro. Nesse sentido,
foram utilizadas pinhas “inativas” e pinhas “ativas”, respectivamente. Nas duas

tentativas o produto obtido foi 0 mesmo, agua destilada com turbidez e odor.

O B-pineno é um dos Oleos essenciais que pode ser extraido da casca da
laranja (De Souza; Crepaldi; Oliveira; Sampaio; Rosso; Moraes; Jacques, 2022). Dessa
forma, foi realizada uma tentativa de hidrodestilagao por aparelho de Clevenger com as
pinhas retiradas diretamente do pinheiro. Nessa extragdo, o resultado obtido foi
parecido com os anteriores, porém, dessa vez, ndo era possivel identificar turbidez,

apenas o odor fraco.
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O produto obtido na hidrodestilagdo da pinha resultou em uma agua com odor.
Nessa perspectiva, assim como o produto obtido na extracdo do dleo essencial do

amor-perfeito, o produto nao foi utilizado para a formulagao final do perfume.

5.4 Caracteristicas e Analises do Perfume

As caracteristicas e as analises realizadas para identificar, classificar e obter o

perfume estdo apresentadas neste item.

5.4.1 Identificagcao de Compostos: Analises Cromatograficas

A identificagdo dos compostos presentes no 6leo essencial da laranja foi feita
por GC. Os cromatogramas gerados com o detector por ionizagdo de chama fornecem
o indice de retencdo de cada componente. Com isso, foi realizada uma comparacao
com os valores encontrados na literatura para identificacdo dos compostos
quantificados nos cromatogramas. A Tabela 7 mostra os componentes presentes no
Oleo essencial de laranja extraido neste trabalho, ao mesmo tempo que fornece o
tempo de retengédo encontrado no cromatografo e o encontrado na literatura (Souza, et
al, 2024).

Tabela 7: Composi¢ao do 6leo essencial extraido da laranja.

T q Tempo de
t empo de Percentual retencao
Composigao TS () verificado na (min)
amostras (Souza et al,
(Este trabalho) 2024)
Limoneno 13,110 86,56 12,520
B-pineno 10,687 1,60 10,825

Fonte: O autor, 2024.

O limoneno é o componente majoritario do O6leo essencial de laranja e
geralmente apresenta a maior area no cromatograma, por isso foi atribuido a ele o pico

no tempo de retencao de 13,11 minutos. O pico presente em 10,687 minutos pode
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corresponder ao B-pineno, frequentemente encontrado no 6leo essencial de laranja.
Outros possiveis picos que possivelmente possam ser atribuidos ao y-terpineno (tempo
de retencdo de 15,501 minutos), mirceno (tempo de retencédo 14,038 minutos), decanal

ou outras moléculas oxigenadas (19,525 minutos).

Esses tempos de retencdo sdo estimados com base na composicao tipica do
Oleo essencial de laranja e na literatura sobre o tema (de Souza, 2022; Fernandes et
al, 2013). Para confirmar a identidade de cada pico, seria necessario cruzar os tempos
de retengcdo com padrdes analiticos especificos ou realizar analises complementares,

como cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).

Para o 6leo extraido do amor-perfeito, o cromatograma n&o apresentou nenhum

pico, indicativo que o processo de extragao nao foi eficiente.

5.4.2 Formulagao do Perfume

A formulacédo do perfume remete a todo o processo de manejo da esséncia até
a producao do perfume final. A formulacédo do perfume foi baseada na ideia de misturar
os 6leos essenciais obtidos e criar uma fragréncia nova. Contudo, foi possivel extrair
apenas o Oleo essencial da casca de laranja. Dessa forma, o perfume foi formulado

com base no limoneno.

Um perfume é contemplado por 6leo essencial, veiculo e fixador (Santos, 2023).
Nesse sentido, para formular o perfume, foi utilizado 6leo essencial da casca de laranja
(limoneno), alcool de cereais, agua destilada e propileno glicol. A agua destilada e o

alcool de cerais sédo considerados igualmente como veiculo.

Nao existe uma maneira correta e exata de como deve ser produzido um
perfume, porém, existem métodos bem definidos para que o produto final fique
agradavel e satisfatério. Em meédia, a formulagido dos perfumes contém 2-3% de
fixador, 70-80% de alcool, 5-10% de agua e o restante é éleo essencial, podendo variar
de 3-20% conforme a classificacdo desejada. O processo de maturacao deve ser feito
ao longo de pelo menos uma semana, devendo armazenar o perfume em refrigeragcao

e coberto da luz solar, sendo recomendado utilizar frasco de vidro @mbar. A cada dia
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da maturacdo deve ser aberto o perfume e deixado decantando durante periodos

especificos de tempo (Trindade; Deus, 1996).

As concentragdes utilizadas para formular o perfume foram de 3% de propileno
glicol (fixador), 72% de alcool de cereais (veiculo), 5% de agua destilada (veiculo) e
20% de dleo essencial da casca de laranja (6leo essencial). O perfume totalizou 10mL
de solugado, seguindo as concentragdes anteriores. A definigdo do produto final foi de

Parfum, uma vez que o 6leo essencial contempla 20% da mistura.

Os reagentes para montar o perfume foram extraidos com auxilio de pipetas de
vidro, volumétricas e graduadas, e de macropipetador. As solu¢des foram misturadas
em um béquer de vidro e transferidas para um frasco. O perfume contido no frasco

passou pelo processo de maturagao.

O processo de maturagao foi realizado durante um periodo de 7 dias,
armazenando o perfume em frasco ambar, com protecdo da luz e em refrigeragéo.
Todos os dias da maturacdo, o frasco foi aberto e deixado em repouso durante 10
minutos, apos, o frasco foi fechado e guardado na geladeira novamente. Ao término
dos 7 dias, o perfume foi filtrado a vacuo para remover possiveis sélidos e turbidez.
Apos filtrar, o perfume foi envasado e transferido para o frasco final do produto. A
Figura 25 apresenta o perfume no frasco ambar utilizado para a maturagdo e para a

envase.
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Figura 25: Frasco ambar para maturagcéo do parfum.

Fonte: O autor, 2024.

5.4.3 Caracteristicas do Parfum

Apo6s a formular o perfume, foi possivel analisar os aspectos e as caracteristicas
da mistura. Nos primeiros 2 dias da maturacéo, o perfume apresentou cheiro forte de
alcool, contudo, a partir do terceiro dia o cheiro de alcool dissipou e o odor de laranja
causado pelo limoneno foi evidenciado. Por ser um Parfum e conter 20% de esséncia,

o perfume possui um cheiro caracteristico de laranja.

A filtracdo foi realizada para retirar sélidos e turbidez, contudo, uma leve
turbidez persiste na formulacao final, mas sem causar impactos no produto. O déleo
essencial € soluvel em alcool e o perfume possui um aspecto levemente oleoso. Além
disso, foi evidenciado o frescor resultante da esséncia, remetendo as sensacdes de

verao.

5.4.4 Determinacgao do pH

O pH de cosméticos ndo possui uma faixa especifica de aceitagdo, porém é
preferivel que o cosmético fique na faixa de pH da superficie cutanea. A concentracao

hidrogeniénica da superficie cutanea é vista por pesquisadores como um importante
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ponto funcional da pele, uma vez que o corpo humano produz o acido lactico. Dessa
forma, a pele humana apresenta um pH levemente acido (4,6 - 5,8), contribuindo para
a protegao bactericida e fungicida da superficie do corpo (Leonardi; Gaspar; Campos,
2002).

A determinacdo do pH foi realizada com fita indicadora de pH. Foram
determinados o pH do 6leo essencial da casca de laranja e do parfum. Nesse sentido,
uma fita de pH foi introduzida no frasco contendo 6leo essencial e outra fita foi
introduzida no frasco do perfume. A fita introduzida no 6leo essencial obteve pH de
aproximadamente 3,0. Por outro lado, a fita introduzida no Parfum obteve pH de
aproximadamente 5,0. Assim, o pH do perfume produzido ficou dentro do limite
aceitavel para cosméticos, visto que esta dentro da faixa de pH da pele humana (4,6 —
5,8).

5.4.5 Envase e Armazenamento

A envase do perfume diz respeito a maneira que ele é guardado. Esse processo
pode ter importancia elevada no processo de atragao do produto, chamando a atengao
do cliente. O perfume é um produto que nao é visto somente pelo cheiro, mas também
pela sua embalagem, servindo de decoracdo. Nesse sentido, o parfum foi embalado
em caixa de papeldo e em frasco, possuindo rétulos e informagdes sobre o perfume

produzido.

A caixa da embalagem foi pensada para impressionar, aproximar o publico e
passar a informagao sobre o perfume. Foi elaborado um rétulo com uma marca ficticia
para apresentar o produto. A Figura 26 apresenta a embalagem do perfume e o rétulo

elaborado para o frasco de armazenamento.



Figura 26: Embalagem e rétulo do perfume.

Fonte: O autor, 2024.
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6 Conclusao

A perfumaria € uma técnica desenvolvida desde a antiguidade, inventada
primeiramente para rituais e aprimorada aos dias atuais. Atualmente, a perfumaria
possui grande relevancia na industria, sendo uma das mais responsaveis pelo mercado
de cosméticos. O Brasil € o segundo maior consumidor de perfumes, uma vez que seu
clima tropical influencia grande parte da populagéo a consumir esses produtos. Nesse
sentido, entender, aplicar e difundir conhecimentos sobre a perfumaria € um importante

topico para um engenheiro quimico.

A Engenharia Quimica pode ser aliada a perfumaria. O papel do profissional é
bem definido na area, realizando analises e fabricando produtos vendidos por todo o
planeta. Aplicar os conceitos aprendidos e aprimorados na graduagdo, como técnicas
termodinamicas e operagdes unitarias sao fungdes do engenheiro quimico na produgao

de perfumes.

O perfume produzido obteve resultado final satisfatorio, uma vez que foi possivel
formular um parfum. Dessa forma, a obtencdo do 6leo essencial foi o processo de
grande importancia do trabalho. O 6leo essencial pode ser extraido dos diversos
materiais vegetais de varias maneiras. No trabalho, foi possivel testar e aprimorar
técnicas de extracdo das esséncias para formular uma fragrancia. A ideia inicial foi de
unir os O6leos essenciais obtidos e criar um perfume, contudo, a medida dos
experimentos, o B-pineno e a violaquercitrina-flavona ndo foram possiveis de serem
extraidos pelos métodos propostos. As técnicas distintas testadas e as variaveis de
analise mudadas durante os procedimentos nao foram suficientes para extrair os 6leos

essenciais.

Por outro lado, a extragdo do limoneno da casca de laranja foi satisfeita. A partir
do dleo essencial da casca, foi possivel formular um perfume com base no odor citrico
e refrescante da laranja. Os resultados obtidos através das analises foram satisfatorios,

sendo possivel utilizar o perfume montado no dia a dia.

Algumas melhorias poderiam ser feitas para otimizar a extracdo dos 6leos
essenciais. O B-pineno pode ser extraido utilizando pinhas verdes para tentativa de

extracdo do o6leo, o método de destilacdo se mostra adequado na literatura. A
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violaquercitrina-flavona pode ser extraida por outros métodos, como destilagdo por
arraste a vapor, hidrodestilagdo ou métodos ja estabelecidos em artigos cientificos,
além de poder ser testado outro solvente para realizar a extragao. O limoneno foi visto
como eficaz através da Hidrodestilagdo de Clevenger, apresentando resultado positivo
na extracdo e nas analises cromatograficas e de pH. Uma maneira de tentar aumentar

o rendimento seria utilizar laranjas retiradas diretamente da laranjeira.

Ademais, a perfumaria € um ramo extremamente interessante e complexo,
porém com diversas possibilidades de aprimoramento. Nesse sentido, conhecer o

processo de produgao de perfumes é uma alternativa para o engenheiro quimico.
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