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APRESENTAÇÃO

Se o Senhor Leonardo di Ser Piero da Vinci, por uma hipótese, fosse realizar 
concurso público para lecionar em uma universidade brasileira, teria enorme dificuldade 
para se adequar às regras do certame. Ele era cientista, matemático, inventor, 
engenheiro, médico anatomista, escultor, desenhista, arquiteto, artista plástico 
pintor poeta e músico. Dificilmente iria conseguir comprovar títulos ou se adequar as 
exigências. 

Em termos mais modernos da Vinci teria conhecimentos transdisciplinares, 
um conceito para conhecimento de forma plural. Disciplinas e carreiras são divisões 
artificiais para facilitar a organização de cursos, currículos, regulamentações 
profissionais e facilitar a prática do ensino. Em tempos onde isto não existia, como 
na Grécia antiga ou na renascença havia o conhecimento plural na qual Leonardo da 
Vinci talvez seja o maior expoente.  

Não se sugere que todo conhecimento transdisciplinar prove de um gênio, tão 
pouco que a organização por áreas do conhecimento não tenha seu valor. Apenas que 
a boa engenharia, em função da sua crescente complexidade trás necessidades de 
conhecimentos e competências transdisciplinares. 

Neste livro são apresentados artigos abordando problemas de fornecimento de 
energia, agua potável, urbanismo, gestão de varejo, técnicas de projeto e fabricação, 
uma combinação de áreas e temas que possuem um ponto em comum; são aplicações 
de ciência e tecnologia que buscam soluções efetivas para problemas técnicos, como 
deve ser em tese a boa engenharia. 

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem em última análise todo o 
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal 
obra.

Boa leitura! 
João Dallamuta
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RESUMO: Os óleos essenciais (OE’s) vêm 
sendo utilizados pelas comunidades mundiais 
há séculos, em diversas áreas e para diversos 
fins como medicinais, aromatizantes, em 
perfumaria, cosméticos, inseticida, fungicida, 
bactericida, dentre outros. Eles são substâncias 
naturais e biodegradáveis, geralmente atóxicos 
ou com baixa toxicidade aos seres humanos. 
Desse modo, as constantes pesquisas nessa 
área representam uma alternativa de busca 
de novos medicamentos mais eficientes e 
com menores efeitos colaterais, assim como a 
obtenção de produtos e insumos diversos, além 
de serem fonte de obtenção de moléculas com 
grande valor agregado. Nesse sentido, este 
capítulo tem como objetivo descrever o aspecto 
botânico dos OE’s.
PALAVRAS-CHAVE: óleos essenciais, 
aspectos botânicos, propriedades medicinais.

BOTANICAL ASPECTS OF ESSENTIAL OILS

ABSTRACT: Essential oils (EO’s) have been 
used by the world’s communities for centuries, 
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in various areas and for various purposes such as medicinal, flavoring, perfumery, 
cosmetics, insecticide, fungicide, bactericide, among others. They are natural and 
biodegradable substances, generally nontoxic or with low toxicity to humans. Thus, 
constant research in this area represents an alternative to searching for new drugs 
that are more eficiente, and with less side effects, as well as the obtaining of diverse 
products and inputs. It is also a source of obtaining molecules with great added value. 
In this sense, this chapter aims to describe the botanical aspect of EO’s.
KEYWORDS: essential oils, botanical aspects, medicinal properties.

1 | 	INTRODUÇÃO

Os OE’s são metabólitos secundários dos vegetais, e que são biossintetizados 
em diferentes órgãos vegetais como botões florais, flores, folhas, caules, ramos, 
sementes, frutos, raízes, ou casca de madeira e armazenados em células secretoras, 
cavidades, canais, células epidérmicas ou tricomas glandulares. Os constituintes 
voláteis de todos esses órgãos vegetais podem ser extraídos através de vários métodos 
como:  enfloração, extração com solvente orgânico, por prensagem, CO2 supercrítico 
e arraste a vapor de água (um dos mais utilizados) (El Asbahani et al., 2015; Bakkali 
et al., 2008; Baser e Buchbauer, 2015). 

Esses métodos podem variar de acordo com a finalidade da utilização dos 
constituintes voláteis, localização do óleo na planta e quantidade de material vegetal 
disponível (El Asbahani et al., 2015; Bakkali et al., 2008; Baser e Buchbauer, 2015).

As diversas propriedades dos OE’s podem ser atribuídas a uma mistura complexa 
formada sobretudo por monoterpenos, sesquiterpenos e seus derivados oxigenados 
(álcoois, aldeídos, ésteres, cetonas, fenóis e óxidos) (Bakkali et al., 2008; Baser e 
Buchbauer, 2015; Ahl Hahs et al., 2015).

Existe atualmente um grande interesse de diversas áreas pelos OE’s por seus 
altos valores agregados, por possuírem muitas atividades biológicas e por serem um 
produto de origem natural, logo biodegradável e renovável ajudando assim com a 
preservação do meio ambiente. 

Desse modo, o presente capítulo tem como objetivo descrever os aspectos 
botânicos dos OE’s.

2 | 	FUNÇÕES DOS ÓLEOS ESSENCIAIS NOS VEGETAIS

Os OE’s são produtos do metabolismo secundário de vegetais que atuam 
como mecanismo de proteção e resistência a fatores ambientais aumentando sua 
capacidade de sobrevivência (Kennedy e Wightman, 2011). No entanto, durante 
muitos anos os OE’s foram relatados como desperdício fisiológico ou como produtos 
de desintoxicação do metabolismo secundário dos vegetais. No texto de Julius 
Sachs (1873), os metabólitos secundários foram definidos pela primeira vez como 
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“co-produtos” do metabolismo vegetal, sem qualquer benefício conhecido para o 
metabolismo primário da planta. Os termos “metabolismo primário” e “metabolismo 
secundário”, até então conhecidos respectivamente como “inner economy” e “by-
products”, foram introduzidos pela primeira vez em 1891 por Albrecht Kossel (Hartmann, 
2007; Sachs, 1873)

Os OE’s são misturas complexas de compostos voláteis sintetizados em diversos 
órgãos da planta e são armazenados em células secretoras, cavidades, canais, células 
epidérmicas ou tricomas glandulares. Nos vegetais, tais misturas atuam como agentes 
antibacterianos, antivirais, antifúngicos, e inseticidas, atraindo alguns insetos que agem 
na dispersão de pólens e sementes; repelindo insetos, moluscos, e/ou vertebrados 
que trazem prejuízos; também agem na sinalização envolvida na comunicação planta-
planta; e além disso, há relatos que os compostos orgânicos voláteis liberados pelas 
plantas podem regular a capacidade oxidativa da troposfera em relação ao monóxido 
de carbono, ozônio e aerossóis (Maffei et al., 2011), além de proteger o vegetal da 
perda de água e do aumento de temperatura (Baser e Buchbauer, 2015).

Estudos relatam a atividade alelopática de OE’s associada à sua composição 
química, na maioria das vezes, predominante em terpenoides lipofílicos, fenilpropanoides 
ou derivados de hidrocarbonetos alifáticos de cadeia curta, que operam na inibição da 
via citrocômica da respiração através do bloqueio do ciclo do nitrogênio ou inibindo 
a germinação e elongação de sementes de plantas. Desta forma, ressalta-se a sua 
importância no desenvolvimento de produtos agroquímicos utilizando fontes naturais 
(Maffei et al., 2011).

3 | 	ÓRGÃOS VEGETAIS EM QUE SE ENCONTRAM OE’S E AS ORGANELAS 

RESPONSÁVEIS POR ARMAZENAR ESSES CONSTITUINTES VOLÁTEIS

As plantas são capazes de sintetizar, armazenar e/ou expelir diversos tipos de 
secreções. As secreções produzidas pelas plantas podem variar desde soluções mais 
simples, compostas basicamente por açúcares, sais e aminoácidos, até soluções mais 
complexas (Rojas et al., 2014). No metabolismo primário, são produzidos basicamente 
macromoléculas como proteínas e polissacarídeos que irão desempenhar funções 
essenciais à sobrevivência do vegetal. Enquanto que no metabolismo secundário, 
são produzidas misturas complexas formadas por dezenas de compostos químicos de 
diferentes classes como alcaloides, terpenoides, glicosídeos, dentre outros e que irão 
desempenhar funções de proteção contra o ataque de patógenos, alelopatia, atração 
de agentes polinizadores, etc. (Rojas et al., 2014).

Os OE’s são líquidos concentrados contendo compostos aromáticos voláteis que 
possuem diferentes propriedades físico-químicas e que podem ser armazenados em 
órgãos fora da planta (papilas, por exemplo) e dentro da planta (células secretoras, 
canais secretores e bolsas secretoras) (El Asbahani et al., 2015). Deve-se levar em 



Estudos Transdisciplinares nas Engenharias 3 Capítulo 16 173

consideração que o tempo de crescimento do órgão, período de colheita e outros fatores 
bióticos e abióticos podem influenciar significativamente na produção, rendimento e 
composição química do OE (Moghaddam e Mehdizadeh, 2017).

O OE pode ser obtido de diferentes órgãos da mesma planta, como: raízes, 
flores, casca e caule. Nessa seção iremos abordar uma breve descrição morfológica 
desses órgãos.

3.1	Raízes

A raiz é formada a partir do meristema apical do embrião e nesse estágio 
de desenvolvimento geralmente a raiz é denominada de raiz primária. Após o seu 
desenvolvimento, as raízes podem ser classificadas, de acordo com um sistema 
radicular, em raiz pivotante ou axial que são características de dicotiledôneas e 
gimnospermas; e raiz fasciculada encontrada em monocotiledôneas (Figura 1) (Liu et 
al., 2018).

Figura 1. Imagem esquemática de raízes vegetais. (a) Raiz pivotante e (b) raiz fasciculada. 

As raízes são estruturas que podem ser aquáticas, subterrâneas ou aéreas; e 
também são responsáveis pela absorção e condução de água e nutrientes, reserva 
de substâncias como amido, além de realizarem a fixação da planta (Kim et al., 2019). 

Na morfologia externa das raízes, pode-se identificar as seguintes estruturas: 
colo, raiz primária, raiz secundária, zona pilífera, zona lisa e coifa, sendo o colo a 
parte de transição entre raiz e caule. Da raiz primária surgem as ramificações ou 
raízes secundárias; a zona pilífera é composta por pelos que vão absorver água e 
sais minerais do solo que irão compor a seiva; zona lisa corresponde a parte em que 
ocorre o alongamento vertical e consequente crescimento da raiz; a coifa é a estrutura 
protetora da ponta da raiz (Sattler e Rutishauser, 1997). 

A composição química do OE pode variar de acordo com o órgão utilizado para 
obtê-lo. Vukovic et al. (2009) investigaram as diferenças na composição química 
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do OE de Ballota nigra, extraído das raízes, caules e folhas, utilizando análises de 
cromatografia gasosa/espectrometria de massa (CG/EM). O óleo encontrado nos 
caules e folhas demonstrou ser rico em sesquiterpeno, tendo como compostos 
majoritários o β-cariofileno, germacreno D e α-humuleno. Em contraste, o OE obtido da 
raiz apresentou, como componentes majoritários, o p-vinilguiacol, borneol e mirtenol.

3.2	Folhas

A folha é o órgão vegetal responsável pela fotossíntese, transpiração, trocas 
gasosas e atração de agentes polinizadores. Sua estrutura, em grande maioria, é 
laminar e de cor esverdeada devido a presenta de clorofila, pigmento fotorreceptor no 
processo de fotossíntese (Terashima et al., 2011).

As folhas são constituídas por: a) tecidos que formam o sistema dérmico e que 
revestem toda a estrutura da folha. Aí pode-se destacar a presença de células que 
compõem o tricoma e os estômatos; b) sistema fundamental que compõe o mesófilo 
da lamina foliar e o córtex da nervura mediana; e c) o sistema vascular composto pelo 
xilema, tecido condutor de água, nutrientes e sais minerais, e floema responsável pelo 
transporte de seiva elaborada (Lawson e Vialet‐Chabrand, 2019).

Os tricomas localizados na epiderme das folhas podem ou não produzir 
substâncias. Os tricomas glandulares secretam OE’s que são utilizados para finalidades 
medicinais, mas que também são capazes de auxiliar a planta na sua proteção contra 
patógenos e herbívoros. A estrutura do tricoma glandular é semelhante à de um fio de 
cabelo em que na ponta pode-se encontrar o local de armazenamento das substâncias 
(Figura 2) (Kim, 2018).

Figura 2. Tricomas glandulares de S. habrochaites. (a) Superfície da folha e (b) Zoom na 
estrutura do tricoma glandular. Adaptado de Glas et al. (2012).

A extração de OE dos tricomas é relativamente fácil. Dessa maneira, a análise 
detalhada das moléculas que compõem a mistura, das proteínas envolvidas na síntese, 
da excreção dos compostos e também dos genes envolvidos ficaram relativamente 
fáceis. Assim, diversos grupos de pesquisas têm direcionado seus esforços para 
compreender esses mecanismos (Glas et al., 2012). 

Barbosa et al. (2007) apontaram que os tricomas glandulares e não glandulares 
da Climedia sp. conferem à planta maior defesa contra herbívoros. Os tricomas 
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glandulares protegem a estrutura foliar ao produzirem OE, que devido sua viscosidade, 
dificulta a locomoção e tempo de permanência do inseto na superfície da folha. Os 
tricomas não glandulares funcionam como uma barreira mecânica que dificulta a 
penetração de pequenos herbívoros para os tecidos mais internos das folhas.

Oliveira et al. (2019) avaliaram as propriedades antioxidantes, capacidade de 
inibição da acetilcolinesterase in vitro e in silico do OE extraído das folhas de Piper 
divaricatum utilizando CO2 supercrítico. O óleo apresentou boa capacidade antioxidante 
e bom efeito de inibição da acetilcolinesterase in vitro. As interações dos compostos 
majoritários do óleo (β-elemeno, eugenol, acetato de eugenila e metil eugenol) foram 
avaliadas in silico usando docagem molecular, simulações de dinâmica molecular e 
cálculos de energia livre. Os resultados demonstraram que os compostos majoritários 
foram capazes de interagir com resíduos catalíticos da acetil que são essenciais para 
sua inibição.

3.3	Flores

As flores desempenham funções de proteção e reprodução, sendo estruturas 
que surgiram evolutivamente no grupo das angiospermas. Sua distribuição nas plantas 
pode ocorrer de maneira isolada ou estarem agrupadas formando inflorescências. 
As flores são formadas por uma estrutura central que serve de suporte, o pedicelo, 
de onde surge uma porção dilatada chamada de receptáculo formado por sépalas, 
pétalas, estames e carpelos (Figura 3) (Melzer et al., 2010). 

Figura 3. Morfologia esquemática de uma flor.

Devido as flores serem sensíveis ao calor, perda de umidade e outros fatores 
ambientais, elas necessitam de operações de manejo pós-colheita adequadas 
para sua conservação. Além disso, a vida pós-colheita das flores é influenciada por 
características de cada espécie como fatores genéticos e químicos, plantio e irrigação. 
Devido a isso, a indústria da floricultura enfrenta um grande problema com a vida de 
prateleira ou duração flores ornamentais usadas em decorações de eventos como 
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casamentos e funerais. Atualmente, para prolongar o tempo de vida dessas flores 
alguns pesquisadores têm sugerido a utilização de OE para sua conservação, pois 
esses óleos apresentam propriedades antimicrobianas (Schneider et al., 2003; Tanko 
et al., 2005)

Shanan et al. (2010) utilizaram OE para prolongar a vida de prateleira de flores 
de Dianthus caryophyllus L.: Farida e Madam Collate. Em seus experimentos foram 
usados os óleos extraídos de tangerina, coentro, endro e cravo, além de dois cultivares 
tratados com água e 8-Hidroxiquinolina (8-HQ) como controles. A captação liquida de 
água pelas flores, importante para o desenvolvimento e manutenção da planta, foi 
avaliado após a planta ser mantida em solução contendo OE. Os maiores aumentos 
na captação de água foram observados nas plantas tratadas com os óleos de endro e 
cravo. Os pesquisadores puderam observar que há estreita relação entra a captação 
líquida de água e o tempo de prateleira, pois as plantas que tiveram sua capacidade 
de captação de água aumentada puderam sobreviver mais tempo em vaso. Também 
foi possível observar que os OE diminuíram a quantidade de bactérias formadoras de 
esporos. Os melhores resultados foram obtidos para óleo de endro, enquanto que as 
plantas que foram tratadas apenas com água de torneira tiveram a maior quantidade 
de bactérias formadoras de esporos. Os endro, cravo e coentro também foram capazes 
de diminuir a quantidade de decompositores de celulose, o que resultou no aumento 
da densidade de flores comparado às plantas do grupo controle tratadas com água de 
torneira.

Outro processo em que os OE’s podem ser úteis é para auxiliar na polinização 
das plantas superiores. A polinização consiste na transferência de células reprodutivas 
de uma planta para outra, desempenhando um papel crítico para o sucesso da 
evolução de diversas espécies vegetais. Alguns animais participam desse processo 
como agentes polinizadores, sendo responsáveis pelo transporte de pólen. Para atrair 
com maior sucesso os agentes polinizadores muitas espécies vegetais produzem OE 
em diferentes órgãos florais como pétalas, sépalas, nectários e outros. A combinação 
dos compostos presente nos OE’s produzidos nesses órgãos é o que confere à planta 
suas fragrâncias características (Cseke et al., 2007).

3.4	Fruto

Alguns frutos são formados somente do ovário da flor, após seu processo de 
fecundação e amadurecimento, contudo suas origens podem ser mais diversificadas 
havendo o envolvimento, durante as etapas de formação, de partes das flores, como 
estames, sépalas, pétalas e pedúnculo. Algumas espécies, mesmo sem fecundação, 
dão origem a frutas, mas sem sementes, sendo chamados de partenocárpicos (Van 
der Knaap e Østergaard, 2018). 

Na composição do fruto podemos identificar o pericarpo e as sementes. O 
pericarpo é a parte comestível do fruto que envolve toda a semente auxiliando em 
seu desenvolvimento e proteção. O tegumento, camada mais externa da semente, 
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envolve o embrião e o endosperma, que vai fornecer nutrientes durante a germinação 
do embrião. O pericarpo é divido em três camadas: epicarpo ou casca, camada mais 
externa; mesocarpo, camada mediana; e endocarpo, camada mais interna (Figura 4) 
(Dardick e Callahan, 2014).

 

Figura 4. Imagem esquemática de um fruto com a representação das partes que o compõem.

O OE de frutas cítricas é obtido principalmente a partir do epicarpo ou casca 
usando tradicionalmente o método prensagem a frio. O óleo armazenado em sacos ou 
glândulas, que estão distribuídos em diferentes profundidades da casca, são extraídos 
mecanicamente pela prensagem a frio formando uma emulsão aquosa que é levada 
ao centrifugador para separar o OE das demais substâncias (Ferhat et al., 2007).

As cascas de frutas também podem ser submetidas a processos de destilação 
sendo expostas a água fervente ou vapor para que sejam liberados os compostos 
voláteis. O vapor carregado de OE, ao percorrer as tubulações do condensador, vai 
liquefazer e ser depositado num frasco coletor. Devido a imiscibilidade do óleo e da 
água, a recuperação do OE é facilitada, pois o óleo sendo menos denso que água vai 
formar uma mistura heterogênea que estará flutuando sobre a água (Lucchesi et al., 
2004). 

Alternativamente aos métodos tradicionais estão sendo usadas as técnicas de 
extração por fluido supercrítico, extração por ultrassom, extração com água subcrítica, 
processo controlado de queda de pressão e extração por micro-ondas para obter o 
OE de frutas cítricas. A vantagem dessas técnicas está intimamente relacionada à 
qualidade do óleo extraído, maior volume de OE produzido e diminuição do consumo 
energético. Além disso, não degradam alguns compostos voláteis devido ao uso de 
altas temperaturas como ocorre no processo de destilação a vapor.

Ferhat et al. (2007) compararam a utilização dessas três técnicas para obter 
OE de cascas de frutas cítricas frescas. O método de destilação acelerada por 
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micro-onda (DAM) foi o que apresentou menor tempo extração (30 m), enquanto 
que a hidrodestilação (HD) foi o processo mais demorado (3 h). A prensagem a frio 
(PF) apresentou tempo intermediário entre essas técnicas de 1 hora. Os melhores 
rendimentos foram encontrados, respectivamente, para micro-ondas (0,24%), 
hidrodestilação (0,21%) e prensagem a frio (0,05%). Ao comparar o tempo de extração 
com o rendimento, a técnica de micro-ondas possui impacto ambiente menor quando 
comparada às técnicas de hidrodestilação e prensagem a frio. Adicionalmente, a 
extração assistida por micro-ondas pode ser considerada limpa, pois não há geração 
de resíduos e não consome solventes orgânicos e água. Nos três métodos, os 
monoterpenos foram majoritários (DAM: 86.03%; HD: 92.23%; PF: 95.37%), sendo 
seguido pelos monoterpenos oxigenados (DAM:  3.93%; HD: 4.53%; PF: 2.00%) e 
sesquiterpenos (DAM:  1.59%; HD: 1.15%; PF: 1.61%). O limoneno foi o composto 
que esteve em maior quantidade nos OE’s obtidos (DAM:  69.65%; HD:  72.90%; PF: 
75.68%). 

3.4.1	 Caule

O caule sustenta as folhas e os órgãos de reprodução do vegetal, além de realizar, 
por meio de vasos condutores, o transporte de seiva bruta e elaborada da raiz para 
o topo da planta e vice-versa. Na Figura 5 podemos observar as partes que formam 
o caule, como: gema auxiliar que origina a folha; entrenó, região que está localizada 
entre dois nós; nó, que pode dar origem à folha; flor ou ramificação do caule; e gema 
terminal responsável pelo crescimento do vegetal (Nadezhdina, 2010). 

Figura 5. Representação esquemática do caule e seus componentes.

Diferentes métodos de extração têm sido aplicados para obter OE do caule de 
diferentes plantas. Oladipupo e Adebola (2009) compararam a composição química do 
OE de Senecio polyanthemoides coletada em duas localidades diferentes da cidade 
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de uMhlathuze (Província de KwaZulu-Natal – África do Sul). Os compostos foram 
isolados por hidrodestilação a partir do caule e analisados por CG e CG/EM. Nas duas 
amostras, os componentes monoterpenoides foram predominantes, apesar de haver 
diferenças na porcentagem de cada composto presente na fração total do óleo das 
amostras. Na amostra A, quantidade total de monoterpenoides correspondeu a 85.3%, 
enquanto que na amostra B o resultado foi de 71.6%.

Hung et al. (2019) avaliaram o potencial larvicida do óleo das espécies Erechtites 
hieraciifolius e Erechtites valerianifolius como alternativa ao uso de herbicidas para o 
combate de mosquitos vetores de doenças. As partes aéreas da planta envolvendo 
caule, flor e folha foram colhidas no distrito de Dong Giang eHoa Vang (Vietnam). 
O óleo foi obtido por hidrodestilação e sua composição química foi avaliada usando 
CG/EM. Na espécie E. hieraciifolius foram encontrados os compostos α-pineno 
(14.5%), limoneno (21.4%) e óxido de cariofileno (15.1%) como majoritários; enquanto 
que na espécie E. valerianifolius, os majoritários foram mirceno (47.8%) e α-pineno 
(30.2%). Os OE’s das duas espécies apresentaram atividade larvicida contra Aedes 
aegypti e Aedes albopictus, vetores da dengue, zika, febre amarela e chikungunya. 
Adicionalmente o óleo de E. valerianifolius apresentou boa atividade contra larvas do 
mosquito Culex quinquefasciatus, vetor da filariose.
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