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Independentemente da forma de utilizacdo, frescas, refrigeradas ou secas, para serem consumidas como tal, para
fins ornamentais, ou para extraccdo de substancias bioactivas (aromaticas ou outras), o valor das plantas aromati-
cas, medicinais e condimentares (PAM) é devido quer ao seu aspecto visual, quer ao seu perfil aromatico, quer ainda
ao seu conteudo em principios activos.

Os principios activos produzidos pelas plantas, comumente designados produtos naturais, sdo, regra geral, meta-
bolitos secundarios, produzidos em células ou estruturas secretoras diferenciadas (gldndulas), que ocorrem interna
ou externamente, nos 6rgéos vegetativos ou florais (Ascensio 2007, Figueiredo et al. 2012). Estas substincias sio
de enorme importancia para as plantas, actuando quer na atrac¢do de polinizadores e dispersores de sementes,
quer na defesa contra infeccoes e a fitofagia. O Homem aprendeu a reconhecer e a explorar, em beneficio préprio
e sob as mais diversas formas, estas e outras propriedades biologicas, caracteristicas das PAM. O quotidiano po-
pular regista a expressdo disso mesmo através, designadamente, da utilizacdo das PAM como condimento, pelas
suas propriedades aromaticas e conservantes de alimentos, em 6leos ou azeite aromatizado', em licores ou vinhos
tdnicos, ou sob a forma de tisanas’, tinturas’, xaropes4 ou farmacos vegetais5 para fins medicinais, de uso interno,
ou externo. Licores, tisanas, tinturas ou xaropes, entre outros, constituem as formas mais simples, ditas caseiras, de
extracgdo dos principios activos das plantas, Figura 1.

Seguidamente, descrevem-se, de forma resumida, alguns dos processos de extraccdo de produtos naturais de plan-
tas, com particular €nfase no processo de obtencdo de dleos essenciais.

EXTRACCAO DE PRINCIPIOS ACTIVOS VEGETAIS

Os principios activos podem ser extraidos de diversos 6rgdos de plantas, como a casca, caules ou peciolos, flores,
folhas, frutos, sementes, raizes ou rizomas. Nesse sentido, a metodologia a adoptar para a obtencdo dos principios
activos pode ser determinada quer pelas caracteristicas quimicas especificas dos constituintes, quer pela localizacio
das glandulas que os produzem, isto ¢, em alguns casos pode, por exemplo, haver necessidade de seccionamento,
ou maceracgao prévia do material antes da extraccdo.

A nivel industrial, ou laboratorial, a obtencéo dos principios activos de plantas pode realizar-se de formas diversas,
consoante o objectivo final, recorrendo, entre outros, a processos de extraccdo: [) com solventes organicos, 1) com
fluidos supercriticos, 1) com gorduras, V) por meios mecanicos, com ou sem temperatura e solventes, V) por
meios selectivos especificos, e por V) destilacio ou expressio, sequidamente detalhados.

[) Nas industrias alimentar ou de cosmética, entre outras, ¢ frequente recorrer-se a processos de extraccdo de
matéria-prima vegetal com solventes orgénicos, adequados ao uso humano, obtendo-se resinoides (ou oleorresi-
nas), concretos, ou absolutos.

1 Oleo ou azeite macerado: os principios activos das plantas podem ser extraidos para um oleo ou azeite, para uso externo em massa-
gem, pomadas e unguentos, ou para consumo alimentar (ex. o piso).

2 Tisana (ou cha medicinal): Preparado aquoso que consiste no liquido resultante da mistura da agua com a planta (farmaco vegetal),
por infusdo, decoccéo (cozimento) ou maceragio.

3 Tintura: Preparado que se obtém pela maceragio alcoolica (etanol, bebida alcodlica) da planta, por periodo de tempo variavel. A
tintura € filtrada, sempre que necessario.

4 Xarope: Preparado filtrado de infuso, decocc¢éo, macerado (com agua ou bebida alcodlica), entre outros, aos quais se adiciona acu-
car, ou mel, a quente, ou a frio.

5 Farmacos vegetais: plantas inteiras, ou fragmentadas, normalmente secas, mas, por vezes também frescas, utilizadas na obtencdo de

preparados de aplicacdo medicinal. Alguns exsudados vegetais, como a resina, podem também ser considerados farmacos vegetais. Por norma,
os farmacos vegetais devem ser definidos com precisdo, pelo seu nome cientifico binomial (género, espécie, variedade e autor).
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FIG. 1_ A) LICOR DE POEJO (Mentha pulegium) E PISO' DE HORTELA-DA-RIBEIRA OU POEJO-FINO (M. cervina)
B) OLEO DE MASSAGEM DE ALFAZEMA (Lavandula angustifolia) E ALECRIM (Rosmarinus officinalis)
C) CREME DE CORPO, A BASE DE CERA DE ABELHA E OLEO ESSENCIAL DE NEROLI [FLOR DA LARANJEIRA, BERGAMOTA (Citrus aurantium VAR.
amara OU BERGAMIA)]
D) TINTURA MAE DE PERPETUAS-ROXAS (Gomphrena globosa)

1 Piso: pasta feita a base das folhas frescas e jovens de poejo (Mentha pulegium), ou poejo-fino (M. cervina), esmagadas com alhos e sal,
e depois cobertas com azeite. Pode ser utilizada de imediato ou mantida em conserva. Existem referéncias & utilizagéio de coentros (Coriandrum sativum L.)

em alternativa ao poejo.
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As oleorresinas ocorrem naturalmente sob a forma de gomas ou exsudados. Sdo extraidas com solventes, como etanol
ou mais raramente benzeno, embora sé sejam parcialmente soluveis. Apos agitagdo, por tempo variavel, e filtracéo, o
solvente é evaporado, obtendo-se o resinoide. O benjoim (Styrax benzoin), a mirra (Commiphora myrrha), o olibano
(Boswellia carteri ou B. thurifera) e o balsamo de copaia (Copaifera officinalis ou C. reticulata) sdo exemplos de
exsudados dos quais se obtém oleorresinas.

0 concreto, a semelhanca das oleorresinas, ¢ obtido por extracgio, com solventes, de gomas, exsudados naturais ou
de material vegetal, apresentando-se normalmente mais limpido que as oleorresinas. A temperatura, a duragédo e
0 numero de extracoes sdo determinadas em fun¢do do material a extrair. Ao contrario das tinturas, o solven-
te é removido no caso dos concretos e de oleorresinas. Além de substancias aromaticas, o concreto contém
ceras e pigmentos naturais. O concreto apresenta consisténcia diversa, quase liquido, como no caso da alfazema
(Lavandula angustifolia) e lavandin (L. angustifolia x L. latifolia), viscoso no caso da cera de abelha, ou quase solido
como o da salvia (Salvia sclarea).

0 absoluto é um extracto alcodlico que é considerado o “coragdo” do aroma. Pode ser obtido por a) extraccio
directa do material com alcool e ulterior evaporagéo, b) extraccdo da oleoresina com um solvente apropriado,
evaporagéo do solvente e nova extraccdo com alcool ou c) extraido com CO, supercritico.

A agua € também, frequentemente, empregue na extraccdo de compostos naturais, como no caso dos actualmente
em voga, steviosidos. Os steviosidos sdo glucosidos diterpénicos isolados das folhas de stévia (Stevia rebaudiana),
com agua quente, sequida de purificacdo e cristalizacéo, utilizando etanol ou metanol.

[I) Uma substancia atinge o estado supercritico quando simultaneamente a pressdo e a temperatura igualam ou
excedem o ponto critico, isto ¢, 0 momento em que deixa de haver distin¢do entre a fase liquida e a de vapor. No
caso do CO,, o ponto critico corresponde, a 31°C e 73 bar. No estado supercritico o CO, ndo € um gas, nem um liqui-
do; encontra-se num estado fisico intermédio. Esta caracteristica torna os fluidos supercriticos ideais para extrair
eficazmente compostos num curto intervalo de tempo. Ha algumas vantagens na utilizagédo de CO, supercritico,
comparativamente com outros solventes convencionais, como o baixo custo, ndo ser inflamavel e apresentar menor
reactividade, menor viscosidade, e portanto maior difusibilidade, o que aumenta a capacidade extractiva, e evita a
decomposi¢do de compostos termolabeis. Devido as altas pressdes necessarias para a extraccdo com CO, supercri-
tico, o equipamento ¢é dispendioso e requer cuidados especiais de manuseio.

A extraccéo supercritica, em larga escala, é correntemente empregue para descafeinar os grdos de café (Coffea
arabica) e na extracgao de lipulo (Humulus lupulus), para a industria cervejeira. A extracgdo com CO, supercritico
¢ também comum na obtencdo de extractos aromaticos.

I A extraccdo de compostos lipofilos pode ser também efectuada com gorduras, como € o caso da conhecida técnica
de enfleurage, com a qual se obtém misturas de consisténcia untuosa e intensamente aromaticas, Figura 2. Por este
processo, a planta aromatica, usualmente flores, ¢ extraida, a frio ou a quente, numa gordura que fica impregnada
de aroma. A gordura aromatica pode ser assim usada ou ser submetida a um processo de extraccdo subsequente.
Actualmente, em substituicdo da gordura de origem animal, normalmente a banha, utiliza-se um 6leo vegetal, ou
azeite, em que o material vegetal ¢ deixado a macerar. Estes 6leos aromaticos sdo muito utilizados em massagens.
0 método tradicional de enfleurage cedeu o lugar a processos modernos de extracdo, com recurso a solventes
organicos como ¢ o caso da obtencao de extracto de jasmim, Figura 2.

I\V/) Sao varios os frutos e/ou sementes que fornecem o6leos comestiveis. A extraccdo de azeite e de dleos vegetais
recorre a processos mecanicos, ou de variacdo de temperatura e/ou de pressdo e a solventes. No caso particular do
azeite, o fruto da oliveira (Olea europea), a azeitona, é submetida 8 moenda, termobatedura e centrifugacdo para
originar um produto final de qualidade. O produto final pode ser purificado e, se necessario, refinado ou modifi-
cado quimicamente.

A aromatizacio do azeite com plantas aromaticas e/ou especiarias ¢ uma prética ancestral que voltou a tornar-se moda.
Os azeites aromatizados sdo considerados temperos, € podem incluir alho, cebola, pimenta-malagueta, pimentio, tomate
seco, além de plantas aromaticas (alecrim, orégdos, manjericio, salvia, tomilho, funcho, zimbro, estragio), especiarias
(cravo-da-india, noz-moscada, gengibre, pimenta-preta, louro), cogumelos (trufas), frutos (limdo, laranja, tangerina,
maci, banana), frutos secos (améndoa, avel3, pinhdo), algas, ouro e aromas (baunilha) (Baiano et al. 2010).

3/9



Guia para a PRODUCAQ DE PLANTAS AROMATICAS E MEDICINAIS em Portugal

EXTRACTOS DE PAM

A-B) ASPECTO DE EXTRACCAO DE AROMA DE JASMIM POR ENFLEURAGE, A FRIO (A) E A QUENTE (B).
C-F) ASPECTO DO PROCESSO DE EXTRACCAO INDUSTRIAL DE AROMA JASMIM, COM SOLVENTES ORGANICOS.
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\/) Em determinadas circunstancias é necessario recorrer a metodologias selectivas especificas, umas de cariz mais
industrial, como destilacdo sob vacuo, outras de cariz mais laboratorial, como, entre outras, a destilacdo-extraccao,
headspace ou microextrac¢io em fase solida (SPME), Figura 3.

Em diversas circunstancias é necessario acentuar uma caracteristica aromatica, ou eliminar alguns constituintes,
casos em que a destilacdo sob vacuo com gradiente controlado de temperatura, pode auxiliar na separacdo de
fraccoes de interesse.

A destilacdo-extraccdo € um processo combinado de destilacdo em agua e extraccdo por solvente organico. Neste
processo, o vapor gerado na destilacdo, que arrasta os constituintes volateis, é sujeito a extraccdo pelo vapor do
solvente organico apolar, como o pentano, menos denso e imiscivel com a agua. Os volateis ficam assim retidos na
fase organica e ndo retornam ao recipiente de destilacdo, nem cristalizam no condensador.

A extraccio por headspace e a microextracgio em fase solida (SPME), sdo técnicas expeditas, para fins analiticos, que
permitem extrair, em fase gasosa, os volateis de reduzidas quantidades de material e disponibiliza-los, imediatamente,
para analise instrumental.

Vi) A designacgdo de oleo essencial esta reservada aos produtos obtidos por destilacdo ou expressao, isto €, 6leo
essencial é o produto obtido por (1) destilacao, hidrodestilagio ou destilagio por arrastamento de vapor, de
uma planta ou das suas partes, ou por (2) um processo mecanico a frio, designado €xpressao (prensagem ou
picotagem), no caso do epicarpo de frutos de espécies de Citrus (laranjeira, limoeiro, tangerineira, toranjeira, entre
outros). O dleo essencial é separado da fase aquosa por decantagio ou centrifugagio (Figueiredo et al. 2014).

-

(1) A preparacio de material para extraccio, por qualquer dos processos que envolva destilacio, varia con-
soante o tipo de material a destilar. H4 material que deve ser extraido de imediato apos colheita, como € o
caso de muitas flores. Outros ha que podem, e devem, ser armazenados, por periodos curtos, como algum
material herbaceo, e outros ainda, suportam armazenamento prolongado, sem perda de qualidade efou
rendimento. Material lenhoso pode requerer seccionamento, ou maceracgio prévia a destilacéo.

A técnica de destilagdo é um processo de extracdo que utiliza agua, e/ou vapor de agua, para promover a
libertacdo dos compostos volateis das células onde se acumulam. Sob a forma de vapor, a 4gua arrasta estes
compostos que, apos condensacéo, constituem, em regra, uma fase menos densa e portanto sobrenadante,
e imiscivel na agua, o 6leo essencial.

Consideram-se trés tipos basicos de destilagdo (FAO 1992): a) hidrodestilacdo, ou destilacdo em agua,
b) destilagdo em agua, com arrastamento de vapor e c) destilagdo com arrastamento de vapor, Figura 4.

a) Hidrodestilagdo, ou destilagdo em dgua. Com este processo o material vegetal é totalmente imerso em
agua que ¢é levada a ebulicdo. Trata-se de um processo simples e versatil. Contudo, o aquecimento directo
pode ser de dificil controlo e estabilizacdo, pelo que o rendimento da destilacdo pode ser variavel. O sobre-
aquecimento pode ainda levar a que o material fique esturrado o que diminui a qualidade do produto, ou
inviabiliza mesmo a recuperacdo do oleo essencial. O contacto do material com a dgua de destilacdo favo-
rece a ocorréncia de hidrolises, oxidacoes, hidratacoes e outras reaccoes geradoras de artefactos. Alguns
compostos volateis mais solUveis em dgua podem permanecer na agua de decoccdo € ndo serem recupera-
dos no dleo essencial. O processo requer ainda o aquecimento de grande quantidade de agua, para além do
tempo, e da energia, necessarias a esse aquecimento. Para diminuir o problema de volume insuficiente de
agua para conduzir a destilagdo, na hidrodestilacdo e na destilacdo em agua, com arrastamento de vapor,
recorre-se a coobacgdo. A coobacio consiste no retorno ao destilador, da fase aquosa destilada (hidrola-
to). A coobagdo pode aumentar as perdas dos compostos mais hidrossoluveis. Todavia, a hidrodestilacdo
¢ o processo indicado para a obtencéo do 6leo essencial de algumas flores e de algum material lenhoso.
A escala laboratorial, a hidrodestilacio com coobagio é o processo normalizado de isolamento de ¢leos
essenciais. De acordo com a Farmacopeia Portuguesa VIII (2005), e em consonancia com outras Farmaco-
peias, o aparelho de Clevenger ¢ o destilador adoptado para este fim, Figura 5, permitindo o isolamento e
a determinaciio do rendimento® em 6leo essencial.

Rendimento: Volume de 6leo essencial produzido por peso seco, ou fresco, de matéria prima.
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A) ASPETO DO SISTEMA DE DESTILACAQ-EXTRACCAO LABORATORIAL, COM O APARELHO DE LIKENS-NIKERSON.

B) PORMENOR DO BALAO DE DESTILACAQ (DIREITA) E DO BALAO DE EXTRACCAO, COM O SOLVENTE ORGANICO (ESQUERDA).
C) ASPECTO DA RECOLHA DE VOLATEIS POR MICROEXTRACGAQ EM FASE SOLIDA (SPME).

D) PORMENOR DOS SUPORTES QUE CONTEM AS FIBRAS PARA RECOLHA DE VOLATEIS.

E) PORMENOR DO SUPORTE COM FRASCOS CONTENDO MATERIAL A ANALISAR.
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FIG. 4_ A-D) ASPECTO GERAL E PORMENORES DE DESTILADORES INDUSTRIAIS (A-C) E PILOTO (D).

b) Destilagdo em dgua, com arrastamento de vapor. Distingue-se do anterior, por o material estar acima
da 4gua, separado por uma grelha. Por este processo a agua em ebulicdo gera vapor, que atravessa, e ex-
trai, o material vegetal. O material estd desta forma protegido do contacto directo com a fonte de calor,
mas € importante que o material vegetal seja distribuido de forma homogénea, sem grande compactacao,
para que ocorra uma extraccdo completa e eficiente. Embora com menor impacto, este processo apresenta
algumas das desvantagens apontadas para a hidrodestilacdo.

¢) Destilagcdo com arrastamento de vapor. Neste caso ¢ gerado vapor de dgua numa caldeira, o qual ¢
injectado, a pressdo controlada, no destilador que contém o material vegetal. Trata-se de um processo com
menor consumo de energia, € mais rapido em termos operativos e de extrac¢do. Por ndo haver contacto
directo com o material, e por o destilador ndo sobreaquecer, a degradacdo dos constituintes do 6leo es-
sencial é reduzida. Este ¢ um método por exceléncia para destilacdes em larga escala, porque permite obter
oleos essenciais de melhor qualidade.

Como regra, todos os destiladores devem estar preparados para que a carga, descarga e limpeza sejam faceis,
e devem estar devidamente isolados para evitar perdas, efou uma distribuicdo desigual, de calor.

Na sequéncia da destilagdo, a fase de vapor contendo os compostos volateis atravessa um condensador,
onde arrefece e condensa. E importante que a condensacio seja completa, sob risco de perda do 6leo
essencial por evaporacdo. Ao liquefazerem-se, o 6leo essencial e a dgua separam-se em duas fases. Os 6leos
essenciais sdo, em regra, menos densos do que a dgua, pelo que se acumulam na fase superior. Ha,
no entanto, alguns dleos essenciais mais densos do que a dgua. Assim, o recipiente de recolha deve, ideal-
mente, estar adaptado as duas situagdes. O recipiente de recolha deve ainda ter o volume adequado para
permitir uma separacao eficaz das duas fases, ou parte do dleo essencial pode perder-se, por separacdo
incompleta da agua, e retornar ao destilador.
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(2) No caso particular dos citrinos,
0 Oleo essencial é extraido a frio por
um processo mecanico, designado
expressao. A expressao, isto €, a pren-
sagem ou picotagem do epicarpo dos
frutos, leva ao rebentamento das
estruturas glandulares (bolsas) que,
dessa forma, libertam o secretado. O
oleo essencial e a fraccdo aquosa sdo
depois separados por centrifugagéo.

Por este processo sdo igualmente
extraidas furanocumarinas que, pela
sua fototoxicidade, devem ser re-
movidas, por exemplo com recurso
a hidrodestilacéo.

Independentemente da forma de extragao,
as instalagcbes e equipamento devem ser
adequadamente higienizados, e os princi-
pios activos extraidos das plantas devem ser
mantidos em local fresco, seco e ao abrigo
da luz e do ar. O acondicionamento deve
ser feito em recipientes limpos, lavaveis e de
material inerte que ndo absorva odores, isto
€, que ndo reajam com os extractos, como
acontece com a borracha ou plastico. Para
pequenos volumes, utilizam-se normal-
mente recipientes de vidro escuro, e gran-
des contentores metalicos para producédo a

A) ASPECTO DO SISTEMA DE HIDRODESTILACAO LABORATORIAL, larga escala.

COM O APARELHO DE CLEVENGER, PARA ISOLAMENTO DO OLEO Sendo produtos naturais, os principios ac-

ESSENCIAL DE CAMOMILA ALEMA (Matricaria chamomilla L.). . . ' . L.
tivos produzidos pelas plantas estdo sujei-

tos a variabilidade quimica, mais ou menos
acentuada, decorrente de um conjunto di-

B) PORMENOR DA AMPOLA DE RECOLHA DO OLEQ ESSENCIAL
DO APARELHO DE CLEVENGER.

) PORMENOR DE UM FRASCO DE LABORATORIO CONTENDO O OLEO ) R
ESSENCIAL DE CAMOMILA ALEMA, COM A CARACTERISTICA COR AZUL. verso de factores ambientais, fisiologicos ou

genéticos (Figueiredo et al. 2007, Figueiredo et al. 2014). Esta composi¢do quimica distinta, em individuos de uma
mesma espécie, que se caracterizam pela semelhanca fenotipica, permite caracteriza-los como variedades quimicas,
ou quimiotipos. A existéncia de quimiotipos € particularmente frequente em diversas espécies de PAM, e tem gran-
de relevancia a nivel industrial dado que propriedades bioldgicas diversas estdo associadas a quimiotipos distintos.

Ainda que nem sempre exista uma regulamentacdo especifica que padronize as caracteristicas finais do extracto
que contém os principios activos, € importante garantir a melhor qualidade do produto final, bem como o maior
rendimento e a homogeneidade entre extracgoes. Ndo menos importante € definir correctamente a sua origem
botéanica, evitando equivocos baseados apenas nas designacdes comuns, muito variaveis com a regido de colheita.

Dada a complexidade da maioria dos extractos vegetais, a sua caracterizagdo quimica, qualitativa e quantitativa,
por metodologias analiticas adequadas, reveste-se da maior importancia, uma vez que quer compostos maiori-
tarios, quer os minoritarios podem ser responsaveis por caracteristicas organolépticas e propriedades bioldgicas
particulares.

No caso dos dleos essenciais, pelo seu reconhecido valor comercial, existem normas nacionais e internacionais, dis-
poniveis nas Farmacopeias (como a Portuguesa e a Europeia) e em entidades como a International Organization for
Standardization (IS0, seccdo de Oleos Essenciais), a Association Frangaise de Normalisation (AFNOR), a Fragrance
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Materials Association (FMA) e a USA Food Chemical Codex (FCC), que definem as caracteristicas padrdo de um
oleo essencial de qualidade. Portugal integra a IS0, através do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), e da sua
Comissao Técnica CT 5 - Oleos Essenciais, que visa a normalizagio dos métodos de analise e especificacdes dos 6leos
essenciais. Ao respeitar as exigéncias técnicas e os padroes de qualidade dos produtos, contribui-se para o reforco
da credibilidade da producédo nacional em qualquer mercado.
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