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Resumo

A extracdo de dleos essenciais e sua aplicacio como agentes antimicrobianos representa uma alternativa
econdmica e eficaz, cujos beneficios vém sendo cada vez mais explorados. Esses produtos naturais, obtidos a
partir de diferentes espécies vegetais, apresentam composicoes quimicas variadas, conferindo-lhes proprie-
dades especificas. Este estudo teve como objetivo extrair o éleo essencial de Syzygium aromaticum (cravo-
-da-india) por meio do método de arraste a vapor, utilizando um aparelho Clevenger. Foram analisadas duas
condicoes experimentais, com massas de 100 g e 200 g de cravo-da-india e tempos de extragio de 2 horas
e 3 horas e 30 minutos. Os rendimentos do processo variaram entre 2% e 4% em massa, dependendo da
massa utilizada e do tempo de extragao, sendo o melhor resultado de 4,02% obtido com 100 g e 3h30 de ex-
tracao. A caracterizacao quimica qualitativa, realizada pelo teste de Bayer, indicou a presenca de compostos
insaturados compativeis com o eugenol, principal constituinte bioativo do 6leo de cravo e é responsavel por
grande parte de suas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes descritas na literatura.
Esse ensaio qualitativo, de baixo custo e facil execugao, permitiu uma identificagao preliminar do composto,
destacando a relevincia do estudo para contextos com recursos laboratoriais limitados e reforcando o po-
tencial de aplicagao do 6leo essencial em produtos farmacéuticos, cosméticos e alimenticios.

Palavras-chave: produtos naturais; éleo essencial; cravo-da-india; extragao; arraste a vapor.

Abstract

Extraction and characterization of clove (Syzygium aromaticum) essential oil

The extraction of essential oils and their application as antimicrobial agents represent a cost-effective and ef-
ficient alternative, with benefits that are being increasingly explored. These natural products, obtained from
different plant species, present varied chemical compositions, which confer specific properties. This study
aimed to extract the essential oil of Syzygium aromaticum (clove) using the steam distillation method with a
Clevenger apparatus. Two experimental conditions were evaluated, with clove mass of 100 g and 200 g and
extraction times of 2 hours and 3 hours and 30 minutes. The process yields ranged from 2% to 4% by mass,
depending on the amount of clove and the extraction time, with the highest yield of 4.02% being obtained
with 100 g and extracted for 3h30min. The qualitative chemical characterization, performed using the Bayer
test, indicated the presence of unsaturated compounds consistent with eugenol, the main bioactive cons-
tituent of clove oil, responsible for many of its antimicrobial, anti-inflammatory, and antioxidant properties
reported in the literature. This low-cost and easy-to-perform qualitative assay enabled a preliminary identifi-
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cation of the compound, highlighting the relevance of the study in contexts with limited laboratory resources
and reinforcing the potential application of the essential oil in pharmaceutical, cosmetic, and food products.

Keywords: natural products; essential oil; clove; extraction; steam distillation.

Resumen

Extraccion y caracterizacion del aceite esencial de clavo de olor (Syzygium aromaticum)
La extraccién de aceites esenciales y su aplicacién como agentes antimicrobianos representa una alternativa
econdémica y eficaz, cuyos beneficios se han explotado cada vez mas. Estos productos naturales, obtenidos
a partir de diferentes especies vegetales, presentan composiciones quimicas variadas que les confieren pro-
piedades especificas. Este estudio tuvo como objetivo extraer el aceite esencial de Syzygium aromaticum
(clavo de olor) mediante el método de destilacién por arrastre de vapor, utilizando un aparato Clevenger. Se
evaluaron dos condiciones experimentales, con 100 g y 200 g de clavo y tiempos de extraccién de 2 horas y
3 horas y 30 minutos. Los rendimientos del proceso variaron entre el 2% y el 4% en masa, dependiendo de
la massa utilizada y del tiempo de extraccién, siendo el mayor rendimiento de 4,02% obtenido con 100 gy
3h30 de extraccién. La caracterizacién quimica cualitativa, realizada mediante la prueba de Bayer, indicé la
presencia de compuestos insaturados compatibles con el eugenol, principal constituyente bioactivo del aceite
de clavo y responsable de gran parte de sus propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes
descritas en la literatura. Este ensayo cualitativo, de bajo costo y facil ejecucion, permitié una identificacion
preliminar del compuesto, destacando la relevancia del estudio en contextos con recursos de laboratorio
limitados y reforzando el potencial de aplicacién del aceite esencial en productos farmacéuticos, cosméticos
y alimentarios.

Palabras clave: productos naturales; aceite esencial; clavo de olor; extraccién; arrastre por vapor.
Introducao

Os dleos essenciais sio compostos volateis extraidos de plantas que possuem propriedades terapéu-
ticas e funcionais amplamente reconhecidas. Eles sao utilizados em diversas indistrias, incluindo alimentos,
cosméticos, salde e meio ambiente, devido as suas propriedades bioativas como atividades antimicrobianas,
anti-inflamatorias, antioxidantes e aromaticas. No entanto, a complexidade da composicio dos éleos essen-
ciais, composta por uma variedade de compostos quimicos, pode representar desafios significativos para sua
utilizacao eficaz e segura (Baser; Buchbauer, 2010; Lawless, 201 3).

O mercado de dleos essenciais tem experimentado um crescimento, impulsionado por uma demanda
crescente por produtos naturais e por mudancas nas preferéncias dos consumidores. Segundo andlises da
Fortune Business Insights (2025) e da Markets and Markets (2025), os principais drivers para esse mercado in-
cluem a substituicao de aditivos sintéticos por naturais na indistria de alimentos e bebidas, e o crescimento ex-
ponencial do setor de aromaterapia. Segundo estes estudos, o mercado global de 6leos essenciais foi estimado
em US$ 12,47 bilhes em 2024. A projecio é de que o mercado cresca de US$ 13,66 bilhdes em 2025 para
US$ 27,82 bilhées até 2032. Essa tendéncia de crescimento também é observada no Brasil, onde houve um
aumento no nimero de pequenos produtores de 6leos essenciais voltados para o mercado de aromaterapia.

O Brasil, um dos maiores produtores de dleos essenciais, exportou cerca de 62,7 mil toneladas em
2024, gerando aproximadamente US$ 672 milhdes, de acordo com dados do Comex Stat, do Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC, 2024). O mercado global de 6leos essenciais foi avaliado em
US$ 18,6 bilhées em 2020, com previsdes de crescimento anual de 7,5%, alcancando US$ 33,3 bilhdes até
2027. Apés a pandemia de COVID-19, a demanda por 6leos essenciais aumentou consideravelmente, devido
as suas propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-infecciosas, que os tornam eficazes no tratamento
de diversos problemas de saide, como estresse, distirbios imunolégicos, distirbios do sono e depressao
(Bizzo; Rezende, 2022), tornando-os um campo promissor para inovacao e desenvolvimento cientifico.

A extracao dos 6leos essenciais pode se dar de diversas formas e variam de acordo com a parte da planta
que sera utilizada. Dentre algumas das técnicas de extracio, segundo Rabélo (2010), a mais utilizada é arrastre
por vapor d’agua. Dentro desta técnica, observa-se duas formas diferentes de extracio, levando-se em conta
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o tipo de contato entre a dgua e a amostra: a hidrodestilacao, na qual a amostra fica imersa em agua e a medi-
da que a agua vai evaporando, o éleo é extraido e carregado junto ao vapor d’agua; e a destilacao pelo vapor
d’agua, onde a amostra é depositada acima da agua, sem ter contato, e o vapor de agua passa pela amostra,
realizando a extragao dos compostos.

Especificamente, o cravo da india (Syzygium aromaticum) é a flor de uma arvore nativa de alguns paises,
como a Indonésia, Zanzibar e Madagascar (Rodella, 2015), também sendo cultivada no Brasil, em sua maioria,
no estado da Bahia (Rabélo, 2010). E muito conhecido na culindria como uma especiaria e utilizado como
tempero. A planta pode medir aproximadamente de 12 a 15 m de altura e é explorada principalmente para
a extracao de 6leo essencial, que pode ser obtido das flores, folhas e outras partes da arvore. Ja foi associado
como tratamento para doencas respiratérias e transtornos alimentares, além de ser utilizado como enxaguan-
te bucal devido as propriedades antissépticas e antibiéticas (Rodella, 2015).

O dleo essencial do cravo possui em sua composicao o eugenol, composto fendlico que ja foi utilizado
como base de outros estudos e validado como agente antibacteriano, apresentando resultados satisfatérios,
como meio de combate as pragas na agricultura (Lima, 2019), atuando contra larvas do mosquito da dengue
(Mendes, Barros e Aguiar, 2021) e como anestésico na odontologia (Santos et al., 2007). No entanto, além
do eugenol, esse éleo contém outros componentes bioativos em diferentes propor¢des, como acetato de
eugenila, B-cariofileno e a-humuleno, que também podem contribuir para sua atividade biolégica (Batiha et
al., 2020; Gengatharan e Rahim, 2023). Esses constituintes podem atuar de forma sinérgica, potencializando os
efeitos antimicrobianos, antifliingicos e antioxidantes observados em diferentes aplicagdes. Na literatura, os re-
sultados obtidos com relacao ao potencial antibacteriano ou antiftingico podem variar de acordo com o tipo de
microrganismo analisado e a sua resisténcia frente ao composto e a concentracao do 6leo essencial. Segundo
Affonso et al. (2012), os déleos essenciais que possuem fendis em sua composicao podem possuir atividade
antimicrobiana, pois sao capazes de penetrar rapidamente na membrana celular causando seu rompimento e
morte da bactéria por extravasamento do contetido celular. No entanto, a eficicia do éleo essencial depende
de fatores como a concentracao, o método de extragao e a sensibilidade do microrganismo-alvo, tornando
essencial o desenvolvimento de protocolos padronizados de extracao e caracterizacio.

Ademais, estudos reforcam que o eugenol isolado é o principal responsavel pela atividade biolégica
do 6leo essencial de cravo (Bai et al, 2023; Batiha et al., 2020). Esses resultados confirmam que a atividade
do 4leo de cravo pode ser atribuida, em grande parte, ao eugenol, justificando a sua identificacio como
marcador quimico. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo extrair o éleo essencial de
cravo-da-india por meio da técnica de arraste por vapor, avaliando a influéncia de diferentes condicoes ex-
perimentais na eficiéncia do processo e confirmando a presenca do eugenol como principal composto ativo.
Ressalta-se que a confirmacao experimental da presenca do eugenol é necessaria, pois 0 método empregado
neste estudo é de carater qualitativo, configurando-se como uma alternativa de baixo custo e mais acessivel
em comparacio a técnicas cromatograficas, permitindo identificar o composto ativo sem a necessidade de
andlises instrumentais complexas.

Materiais e métodos

A metodologia deste estudo foi conduzida em duas etapas principais: a extracao do éleo essencial de
cravo-da-india e a identificacdo do composto eugenol em sua composicdo. A seguir, serao apresentados os
materiais utilizados e os detalhes metodolégicos adotados neste trabalho.

Extracao do 6leo de cravo

Os botdes florais de cravo-da-india, utilizados no estudo, foram adquiridos na Banca 12, localizada no
Mercado Publico Municipal de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, no més de setembro de 2022. Para a obten-
cao do dleo essencial, foi empregada a técnica de arraste a vapor, utilizando um aparelho do tipo Clevenger
(Figura I).
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Figura | - Aparelho do tipo Clevenger utilizado para extracao.

Fonte: Autor (2022)

O primeiro balao, contendo 500 mL de agua destilada, foi aquecido sobre uma manta de aquecimento,
gerando vapor que atravessou o segundo balao, onde estavam acondicionados os botdes secos de cravo-
-da-india parcialmente triturados em liquidificador, conforme descrito por Santos (2014), com o objetivo de
aumentar a area de contato e favorecer a liberacao dos compostos volateis. O vapor, ao passar pelo material
vegetal, arrastou os éleos essenciais volateis em direcao ao condensador, onde ocorreram a condensacao e
separacao do dleo essencial e do hidrolato, coletados em um frasco apropriado. Foram preparadas amostras
com massas de 100 g e 200 g de cravo, e o experimento foi conduzido em quatro condicdes distintas, combi-
nando as duas massas com tempos de extraciao de 2 horas e 3 horas e 30 minutos, respectivamente.

Ap6s o periodo de extracio, o condensado coletado foi transferido para um funil de separacao de 500
mL, onde ocorreu a separagao do 6leo essencial da fase aquosa. O dleo isolado foi cuidadosamente coletado
e armazenado em frascos ambar para posterior analise, garantindo sua protecao contra degradagio por expo-
sicao a luz. A andlise de pH foi realizada através de pHmetro de bancada marca BEL modelo PHS3BW.

Identificacao do eugenol

Para a andlise da composicao quimica do 6leo essencial extraido, foi realizado o teste de Bayer, conforme
descrito por Santos (2014). Esse teste é usado para detectar ligagdes duplas (insaturagbes) em compostos
organicos e baseia-se na reacdo do permanganato de potassio com compostos insaturados, permitindo a
deteccao qualitativa da presenca de eugenol, reconhecidamente o constituinte majoritario do dleo de cravo.
Ressalta-se, entretanto, que esse método nao é especifico para o eugenol, podendo indicar genericamente a
presenca de outras moléculas insaturadas. Ainda assim, optou-se por sua utilizacdo neste estudo por se tratar
de uma técnica simples, de baixo custo e facilmente reprodutivel em ambiente de ensino, configurando-se
como uma alternativa viavel para fins didaticos. Em contextos de investigacdo mais aprofundada, recomen-
da-se a aplicagao de técnicas instrumentais, como cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG/EM), capazes de fornecer identificacao e quantificacdo dos constituintes do éleo essencial.

O procedimento consistiu na adicao de algumas gotas de uma solucdo de permanganato de potassio (0,05
mol/L) em um tubo de ensaio contendo uma pequena quantidade do éleo essencial. Em presenca de eugenol,
ocorre a redugao do permanganato, resultando na formagao de MnO,, um s6lido marrom-escuro, enquanto a
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solucdo adquire uma coloragao marrom amarelada. Essa mudanga de coloragao e a formagao do precipitado
confirmam a presenca do composto no éleo analisado. O mecanismo de reagao envolvido nesse processo é
apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Reacao de oxidacao ocorrida no Teste de Bayer.

Fonte: Adaptado de Santos (2014)
Resultados e discussao

De acordo com a literatura, o botao floral de cravo contém cerca de 17% de 6leo essencial, sendo que
o talo do botio contribui com aproximadamente 4,5% a 6% dessa quantidade (Ascencao; Mouchrek Filho,
2013). Os resultados de rendimento da extracao realizada no presente estudo estao apresentados na Tabela |.

Tabela | - Percentual de rendimento obtido nos testes realizados.

Massa de cravo  Tempo de extracao Massa de dleo essencial Percentual de
(2) (horas) obtida (g) rendimento (%)
100 2h 3,5891 3,56
100 3h30min 4,0459 4,02
200 2h 4,4213 2,20
200 3h30min 6,2508 3,12

Fonte: Autor (2022)

Observa-se que a extraciao de 100g de cravo, realizada por 3 horas e 30 minutos, apresentou o maior
percentual de rendimento, superando a amostra de 100g extraida por 2 horas. Em comparacéo, as amostras
de 200g apresentaram rendimento inferior, o que, apesar de inesperado, pode ser explicado pela compac-
tacdo da massa de cravo durante a extracido. Essa compactacido provavelmente formou caminhos prefe-
renciais por onde o vapor de 4gua passava, reduzindo a eficiéncia da extragio. Estudos futuros, com maior
nimero de repeticdes e tratamento estatistico adequado, sdo necessarios para confirmar essa tendéncia e
estabelecer conclusdes quanto a influéncia do tempo de extragao no rendimento obtido. Comparando com
a literatura, Rodella (2015) obteve um rendimento de 3,64% na extracao de 200g por 2 horas, utilizando a
mesma quantidade de agua, o que resultou em um rendimento similar ao da amostra de 100g com o mesmo
tempo de extracao.

Em relacdo ao pH, o éleo essencial apresentou valor de 5,66, o que é compativel com os valores encon-
trados na literatura, como o de 5,0 reportado por Mendes, Barros e Aguiar (2021). A variacao observada pode
estar relacionada a concentragao de eugenol, a presenca de outros compostos minoritarios ou as condicoes
de extracao.

Com relacao ao eugenol, a presenca deste composto no 6leo essencial foi confirmada pelo teste de Bayer,
no qual, apos a adicdo de algumas gotas de solucdo de permanganato de potassio, observou-se a formacao
de um precipitado marrom, conforme Figura 3. Esse precipitado, composto por MnO,, indicou a redugao do
permanganato de potassio, o que confirma a presenca do composto insaturado no éleo essencial. Esse mes-
mo procedimento foi descrito no estudo de Santos (2014), que também observou a quebra da ligacdo dupla
fora do anel aromatico do eugenol, levando a formagao do diéxido de manganés e a coloragao marrom do
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precipitado, devido a oxidagao do MnO,. E importante mencionar que, este ensaio qualitativo € um método
simples e de baixo custo para a identificagao preliminar de compostos fendlicos insaturados, podendo ser util
em contextos com recursos laboratoriais limitados. Para analises confirmatérias e caracterizacao mais detalha-
da da composigdo quimica dos 6leos essenciais, recomenda-se a utilizagao de técnicas cromatograficas, como
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM).

Figura 3 - Resultado do teste de Bayer no referido experimento.

Fonte: Autor (2022)

A validacdo da presenca de eugenol fortalece o potencial de aplicacao do dleo essencial de cravo em areas
como salde, agricultura e conservacao de alimentos, dada sua comprovada atividade antimicrobiana, antifdn-
gica e antioxidante (Affonso et al., 2012; Lima, 2019). Além disso, sua eficacia ja foi demonstrada em contextos
diversos, como controle de pragas na agricultura, acdo larvicida contra o mosquito Aedes aegypti (Mendes,
Barros e Aguiar, 2021) e uso odontolégico como anestésico e antisséptico (Santos et al., 2007).

Embora a literatura cientifica apresente uma ampla gama de estudos sobre a extracio do 6leo essencial
de Syzygium aromaticum, observa-se uma predominancia de abordagens centradas em técnicas laboratoriais
de alto custo e infraestrutura especializada, como cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(GC-MS). No entanto, tais métodos, embora altamente precisos, nio sio acessiveis a maioria das instituices
de ensino técnico, centros de pesquisa de pequeno porte e produtores locais, o que limita a replicabilidade e
a difusao tecnoldgica dos conhecimentos gerados. Nesse sentido, o presente estudo buscou enfatizar a etapa
de extracdo e a avaliacdo dos rendimentos obtidos em diferentes condicbes operacionais, apresentando os
resultados de forma descritiva. Ressalta-se que a caracterizagdo quimica detalhada do dleo essencial exige o
emprego de técnicas cromatograficas apropriadas, de modo que anadlises qualitativas simples, como o teste
de Bayer, foram utilizadas no presente trabalho com carater didatico, sem a pretensdo de substituir métodos
instrumentais ou confirmar de forma conclusiva a presenca de eugenol.

Consideracoes finais

O presente artigo demonstrou que foi possivel extrair o éleo essencial de cravo utilizando a técnica de
arraste a vapor, sendo que o melhor rendimento obtido foi com a massa de 100g, apés um tempo de extra-
cao de 3 horas e 30 minutos, resultando em 4,02%. A identificacdo quimica foi realizada por meio do teste
de Bayer, que permitiu identificar qualitativamente a presenca de compostos insaturados compativeis com o
eugenol, servindo como indicativo preliminar.

Ressalta-se que, além dos valores de rendimento obtidos, o estudo se destaca por adotar uma abordagem
baseada em técnicas simples, de baixo custo e facil implementacio. A utilizacao de um aparelho Clevenger
para extracao por arraste de vapor, aliada a identificacao qualitativa do eugenol representa uma estratégia
metodoldgica interessante, permitindo que o processo de extracio e caracterizacao inicial seja realizado em
contextos com infraestrutura laboratorial limitada.
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Portanto, o presente estudo contribui para a compreensao do potencial antimicrobiano do éleo de cravo,
sugerindo a necessidade de novas investigagdes com concentragdes mais altas para aprofundar os resultados
obtidos na literatura. Adicionalmente, métodos de caracterizagdo mais avancados, como a espectrometria de
massas, podem ser empregados para identificar uma gama mais ampla de compostos presentes na amostra. A
realizagao de andlises microbioldgicas, em ambiente controlado e adequado, também é essencial para evitar
contaminacdes e fornecer resultados precisos sobre as propriedades antimicrobianas do éleo de cravo.
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