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A extracdo de 6leos essenciais por arraste a vapor realizada no ensino médio por meio de diferentes
propostas experimentais vem possibilitando diversas formas de ensinar Quimica através da experimentacao.
Neste artigo, apresentamos um kit experimental, elaborado no ambito da pesquisa desenvolvida em um
mestrado profissional, com a finalidade de contribuir para a pratica docente de professores interessados em
ensinar um ou mais tépicos especificos de Quimica a partir dessa temdtica. Esse kit demostrou ser um bom
recurso diddtico no auxilio a pratica de ensino experimental, de modo que, nas aulas, foi possivel demostrar
fendmenos que envolvem a obtencdo de 6leos essenciais das folhas de plantas arométicas a partir da desti-
lacdo direta com vapor de d4gua. Os materiais alternativos utilizados para produzir o kit sdo de baixo custo
e, uma vez adquiridos, constituem-se em recurso diddtico permanente do professor, que pode ser incluso a
qualquer momento nos planejamentos das aulas, favorecendo o ensino de Quimica a partir da experimen-

tagdo, enquanto articula teoria e pratica.
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s conhecimentos relacionados a extracao de dleos
essenciais de plantas aromadticas envolvem pesquisa
em tecnologias para o aprimoramento de processos
convencionais de extragdo, como a extracdo por solvente
organico, hidrodestilacio e também o desenvolvimento de
técnicas tecnologicamente mais sofisticadas, como a de
extracdo com fluido supercritico (Costa et al., 2006).
Grande parte dos 6leos essenciais € obtido via hidrodesti-
lagdo, sendo a extracdo realizada geralmente por: destilacdo
com 4gua, em que o material vegetal € imerso em dgua liqui-
da; destilacdo com dgua e vapor, na qual o material vegetal é
colocado acima do nivel da dgua liquida; e destilagdo direta
com vapor de dgua, cujo material vegetal € colocado em um
recipiente onde € injetado somente vapor de dgua (Koketsu
e Gongalves, 1991).
No processo de extragdo de dleos essenciais por destila-
¢do direta com vapor de dgua, a dgua liquida € adicionada
a um gerador de vapor e aquecida na presenca de calor, até
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A secio "Experimentacdo no Ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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que entre em ebulicdo. Entdo, através da pressdo propor-
cionada ao sistema, a 4gua em condicao de vapor percorre
uma tubulacao apropriada e passa a ser injetada na coluna de
destilagao (Tongnuanchan e Benjakul, 2014). A partir desse
ponto, o vapor de dgua, saturado e superaquecido, é condi-
¢do necessdria para romper os vasos do tecido vegetal que
armazenam os 6leos essenciais, bem como elevar a pressao
de vapor da mistura 6leo-dgua contida na coluna de destila-
¢do a um valor superior ao da pressdo atmosférica exercida
sobre ela, destilando os componentes dos 6leos essenciais
em temperaturas um pouco menores que 100 °C, ainda que as
substancias organicas que compdem o dleo essencial tenham
valores de pressdo de vapor baixos e pontos de ebuli¢do
superiores ao da d4gua (Rubinger e Braathen, 2012).

O aumento da pressdo de vapor no sistema de destilacao
pode ser compreendido a partir da lei das pressdes parciais
de Dalton, a qual aponta que para uma mistura de dois ou
mais liquidos imisciveis, voldteis ou ndo, a uma dada tem-
peratura, a pressdo total de vapor dentro de um sistema de
destilagdo serd a soma das pressdes parciais de vapor de
todos os constituintes da mistura, ou seja, P = P +P, +
P, +..+P (Castellan, 2001).

A extragdo por arraste a vapor de dgua € uma técnica

total
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convencional muito utilizada em escala industrial e labora-
torial, na obtencdo de 6leos essenciais das folhas de plantas
aromadticas, por ser um processo simples e vidvel do ponto
de vista econdmico e sem uso de solventes toxicos, quando
comparado as tecnologias de extracdo com fluido supercri-
tico e extragdo com solventes organicos, respectivamente
(Cassel e Vargas, 2006; Steffens, 2010).

Na extracdo de dleos essenciais em escala industrial, o
rendimento de 6leos obtido pode variar de acordo com a
época da colheita, tipo e idade do material vegetal, espécie
de planta, método utilizado no processo de extracdo, dentre
outros aspectos. Para se ter uma ideia, no processamento,
via destilagdo por arraste a vapor, de 1000 kg de biomassa
foliar da espécie Eucalyptus citriodora, o rendimento de
Oleo obtido varia de 1 até 1,6%, ou seja, serd extraida uma
quantidade entre 10 e 16 kg de 6leo essencial bruto (Vitti
e Brito, 2003).

O dleo essencial coletado € uma mistura de substancias
volateis e por isso € aconselhdvel, em pequena escala, coletar
a mistura 6leo-dgua com um recipiente em banho-maria frio
e protegido da luz. A volatilidade dessa substancia envolve a
facilidade com que suas moléculas passam do estado liquido
para o de vapor. Dentre os fatores dos quais depende a volati-
lidade das substancias, esta fundamentalmente a intensidade
das forcas intermoleculares (Antunes, 2013).

Outra caracteristica interessante da mistura dleo-agua
associado as forcas intermoleculares € a solubilidade. Nesse
aspecto, a fracdo coletada é uma mistura na qual a baixa
polaridade, solubilidade e densidade dos constituintes dos
Oleos essenciais, atestam as caracteristicas hidrofdébicas, o
sistema heterogéneo e a fase sobrenadante ao destilado, res-
pectivamente. A caracteristica hidrofobica de uma substancia
organica estd relacionada a polaridade de sua molécula, o
que implica em forcas intermoleculares que influenciam a
solubilidade dos compostos organicos (Solomons e Fryhle,
2001).

Diante do exposto, a proposta experimental para extragao
de 6leos essenciais que se projeta neste artigo abrange um
kit experimental, elaborado com finalidade de contribuir
na pratica docente de professores interessados em ensinar
conceitos de Quimica, a partir de fendmenos que envolvem
a destilacdo direta com vapor de dgua e andlise qualitativa
do produto orgénico obtido.

Construcao do Kit Experimental

O kit experimental € basicamente constituido por uma
mini caldeira, uma coluna de destila¢do e um condensador.
Os materiais alternativos que o professor precisa adquirir
para construir seu kit experimental sdo encontrados facilmen-
te em casas comerciais de autopecas, materiais de construgo
e utensilios domésticos.

Para facilitar a montagem do kit em sala de aula, foi
priorizado o uso de pecas alternativas rosquedveis e de
facil manuseio. Os acessorios que fazem a ligacdo entre os
equipamentos sio constituidos de cobre. A opg¢do por esse
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tipo de metal envolve a facilidade de aquisicdo dos tubos
e conexdes, a maleabilidade do metal para moldar, o alto
ponto de fusdo para resistir ao calor durante a destilagdo e
o perfeito ajuste entre tubo e conexao, pois proporcionam
vedacdo de vapores.

O kit experimental (Figura 1) pode ser construido seguin-
do as etapas apresentado a seguir.
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Figura 1: Kit experimental proposto para a extragao de Oleos
essenciais por arraste de vapor.

Mini Caldeira

Para construir a mini caldeira (Figura 2), primeiro, faca
dois furos na tampa da panela de pressdo, um de cada lado
do pino central e parafuse na ordem sequencial as pegas C,
F e H. Depois, retire a valvula do pino central da panela e
coloque em um dos pinos laterais. No pino central, parafuse
na ordem sequencial as pecas E, A e B. Utilize a peca G
como fonte de calor da mini caldeira de vapor.

Os furos na tampa da panela podem ser feitos com uma
furadeira comum, sendo a medida da broca a mesma do pino
que serd fixado na tampa. O pino € vendido em comércios
que consertam fogdes e lojas que vendem utensilios do-
mésticos. Esse item ja acompanha um anel de vedagao, que
serve para evitar o vazamento de pressdo entre a pega a ser
fixada e a tampa.

Coluna de Destilagdo

Para dar inicio a constru¢c@o da coluna de destilacdo
(Figura 3), faca dois furos na tampa da peca E, e parafuse
as pecas A e B, conforme o modelo; dobre a peca G no
formato de um “J” e fixe na parte interna da tampa, na pega
B; coloque as pegas D nas extremidades das pegas C e F,
dobrando conforme o modelo apresentado.

Utilize cola epdxi para fixar as conexdes de metal na
tampa do pote de vidro.

Condensador

Para construir o condensador (Figura 4), primeiro, faca
um furo central em uma das tampas da peca E, e corte
conforme o modelo X; depois, fixe a peca B; faca trés furos
na peca A, conforme a bitola das pecas B e D, e entdo as
fixe; dobre a peca C conforme o modelo Y e fixe na peca B,
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O que vocé vai precisar:
A — 1 registro de esfera %
B — 2 niples redutor % de latao
C —2 pinos de panela de pressdo
D — 1 panela de pressio com visor
E -1 luva ¥ de latdao
F — 1 bucha de redugio 1/4-5/16

G — 1 fogareiro elétrico de 1000 W

H - 1 manometro

Figura 2: Modelo proposto de mini caldeira.
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Figura 3: Modelo proposto de coluna de destilacao.

O que vocé vai precisar:
A — 1 conector ¥ de compressio
B — 1 unido % de compressio
C — 1 peca de cano de cobre % (40 cm)
D -2 porcas com anilha %
|| E— 1 pote de vidro de azeitona 500 g
F — 1 peca de cano de cobre 4 (30 cm)

G — 1 pega de cano de cobre ¥4 (15 cm)

B
P&‘ O que vocé vai precisar:
=>E
- ‘!:> A — 1 peca de tubo de PVC 100 mm (50 cm)
D
B — 2 unides ¥ de compressio
=S C — 1 pega de cano de cobre ¥4 (100 cm)
D — 2 adaptadores rapidos de mangueira
F
—_ﬁ___ ’ E — 2 tampdes de PVC 100 mm
\
£ ";- A A /.“ /*| F—1 peca de cano de cobre ¥ (15 cm)
virrvv-

Figura 4. Modelo proposto de condensador.

localizada na parte superior e interna da peca A (ver mode-
lo); conforme imagem, fixe as pecas F e E na parte inferior
da peca A. (Obs.: a mangueira lateral € apenas um recurso
usado na auséncia de fluxo continuo de dgua, para evitar
vazamento de 4gua ao encher o condensador).
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Montagem do Experimento
Inicialmente, coloque a mini caldeira sobre fonte de
calor, que € um fogareiro elétrico com uma poténcia de

1000 W. Em seguida, acrescente 1 L de 4gua na mini
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caldeira e no condensador, um volume suficiente para encher.
Posteriormente picote as folhas da planta aromdtica esco-
lhida e adicione o material vegetal na coluna de destilacio
(Figura 5). Faca a ligacdo dos equipamentos e depois inicie
o processo de aquecimento da d4gua, ligando a fonte de calor
na tomada. Na saida do condensador posicione preferencial-
mente um frasco opaco, se possivel em banho-maria frio,
para coletar a mistura 6leo-dgua. Apos perceber a ebuli¢do
da dgua pelo visor da mini caldeira e a pressdo acusada pelo
manometro e valvulas de seguranga desse sistema, abra o re-
gistro cuidadosamente de modo a proporcionar uma pequena
vazdo de vapor que serd injetado lentamente na coluna de
destilacdo, para extracdo do 6leo essencial.

. TR
Figura 5: Executando o experimento com o kit experimental.

Resultados e Discussao

No experimento realizado (Figura 5) optou-se pela
extragdo de 6leo essencial da folha de eucalipto da espécie
Eucalyptus citriodora. Conforme se observa, as folhas da
planta aromdtica sdo colocadas sobre a coluna de destilagao
e o vapor d’agua produzido pela mini caldeira € injetado,
misturado ao material vegetal, provocando um rompimento
dos vasos do tecido vegetal, onde estdo armazenados o dleo
essencial que é, entdo, liberado e arrastado pela corrente de
vapor até o condensador. Ao passar pelo condensador de
serpentina, refrigerado com dgua natural, a mistura 6leo-dgua
perde energia cinética e calor, sofrendo uma transformagao
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fisica do estado de vapor para o de liquido, sendo coletada
na saida do condensador por um recipiente apropriado.

Nesta proposta experimental, utilizando folhas picotadas
de eucalipto, a quantidade de material vegetal que enche a
coluna de destilacdo fornece, a partir do destilado (mistura
dgua-6leo), fracdo de 6leo essencial suficiente apenas para
uma andlise qualitativa. O rendimento de 6leo essencial,
obtido sobre a massa foliar fresca utilizada no experimento
realizado, foi de aproximadamente 0,15%.

A mini caldeira leva em média 30 min para produzir
vapor, considerando o volume de dgua de 1,0 L e fonte de
calor conforme especificado neste trabalho. O tempo de 10
min de destilacdo € suficiente para obter uma amostra de
oleo essencial. O condensador com uma coluna de dgua
de 50 cm de altura proporciona a condensagdo de vapores,
sem fluxo de dgua, por um periodo suficiente para coletar a
amostra do destilado. A média do tempo gasto para realizar
o experimento € de 50 min, considerando o periodo entre a
montagem do experimento e a coleta do destilado.

Consideracoes Finais

O kit experimental demostrou ser um recurso bastante
didatico na escola para auxiliar a pratica de ensino experi-
mental na auséncia de vidrarias e equipamentos de labo-
ratério. Nas aulas foi possivel demonstrar fendmenos que
envolvem processos de destilacdo por arraste a vapor, bem
como outros experimentos que necessitem de fonte de calor,
pressado de vapor e condensacdo de vapores. Esses materiais
alternativos — uma vez produzidos e colocados de forma
sistemadtica no planejamento do professor — podem favorecer
a utilizacdo da experimentac¢do em sala de aula, ampliando
e fortalecendo a articulacdo entre teoria e pratica.
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Abstract: Extraction of Essential Oils by Steam Distillation: An Experimental Kit for Chemistry Teaching. The extraction of essential oils by steam distillation
carried out in high school classes over different experimental proposals enabled several ways of teaching Chemistry by means of experimentation. In this
article, we present an experimental kit developed in the scope of the research developed in a professional master’s degree, with the purpose of contributing
to the teaching practice of teachers interested in teaching one or more specific topics of Chemistry from this subject. This kit proved to be a good didactic
resource in aiding the practice of experimental teaching, so that in the classes it was possible to demonstrate phenomena involving the obtaining of essential
oils from the leaves of aromatic plants from the direct distillation with water vapor. The alternative materials used to produce the kit are inexpensive and once
acquired, are a permanent didactic resource for the teacher, which can be included at any time in the lesson plans, favoring the teaching of Chemistry through

the experimentation as it articulates theory and practice.

Keywords: extraction of essential oils, experimentation, chemistry teaching
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