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Efectul presiunii asupra compoziþiei uleiului esenþial de cimbru
obþinut prin extracþie cu dioxid de carbon supercritic

MANUELA ZORCA, IOAN GÃINAR*, DANIELA BALA
Universitatea Bucuresti, Facultatea de Chimie, Bdul Regina Elisabeta, Nr. 4-12, 030018,  Bucuresti, Romania

Savory essential oil was isolated by a supercritical fluid extraction using CO2 in which the extraction was
followed by a two-stage fractional separation. The effect of the extraction pressure in the range of 80 to 120
bar was analyzed in a series of experiments at 40°C. The collected extracts were analyzed by GC-MS and the
relative composition of the savory essential oil was determined. The composition of supercritical extracts
was compared with those obtained by hydrodistillation method. The process yield was measured at various
extraction pressures.
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Între aplicaþiile practice ale fluidelor supercritice o
atenþie deosebitã este acordatã extracþiei uleiurilor
esenþiale conþinute în plante. Faþã de metodele tradiþionale
de extracþie cu ajutorul solvenþilor organici sau prin
antrenare cu vapori de apã, extracþia cu fluide supercritice
nu implicã operaþii suplimentare pentru îndepãrtarea
urmelor de solvent ce pot afecta calitatea produsului.

Importanþa practicã a uleiurilor esenþiale este datã de
utilizarea lor în formularea unui numãr mare de reþete de
tratare a unor boli [1, 2].

În cazul extracþiei cu fluide supercritice ºi nu numai,
proprietãþile caracteristice ale extractului obþinut din
materiale vegetale vor diferi, într-o mãsurã importantã, de
condiþiile de extracþie ºi separare alese în operarea
instalaþiei experimentale; astfel, odatã cu creºterea
presiunii creºte densitatea CO2 supercritic, fapt ce duce la
creºterea solubilitãþii componenþilor mai puþin volatili din
materialul preparat. Prin urmare, prin alegerea unor
combinaþii potrivite ale temperaturii ºi presiunii de
extracþie, ca de altfel ºi a condiþiilor de separare, este
posibil sã se optimizeze atât selectivitatea cât ºi viteza de
extracþie [3, 4].

Sunt cunoscute studii de extracþie a uleiurilor esenþiale
cu fluide supercritice pentru un numãr mare de materii
vegetale (plante, legume ºi fructe). Câteva dintre acestea
pot fi enumerate: ceapa, lãmâia, Zataria multiflora, þelina,
piper negru, coriandru, mãceºe, busuioc, condimente,
trandafir, pelin, coaji de portocalã, ghimbir, oregano,
cimbru, rozmarin, mentã, anason etc [5-25].

În lucrarea de faþã se raporteazã extracþii din frunze ºi
flori de cimbru (Satureja Hortensis), folosind atât metoda
clasicã (hidrodistilarea), cât ºi extracþia cu dioxid de carbon
supercritic. Obiectivul lucrãrii a fost evidenþierea efectului
presiunii folosite la extracþie asupra compoziþiei uleiurilor
obþinute, precum ºi calculul randamentelor de extracþie.

Partea experimentalã
Extracþia cu dioxid de carbon supercritic a uleiului

esenþial de cimbru (din flori ºi frunze) s-a efectuat într-o
instalaþie experimentalã a cãrei descriere a fost prezentatã
în detaliu într-un alt studiu [25]. Extractorul, componenta
de bazã a instalaþiei, este echipat cu douã separatoare care
opereazã în serie. Pentru fiecare operaþie de extracþie s-au
folosit 300 g de flori ºi frunze de cimbru, uscate ºi mãrunþite.
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Temperatura de lucru în toate determinãrile experimentale
a fost 400 C. Debitul de dioxid de carbon folosit a fost de
1,5 kg/h, iar perioada de extracþie a fost de 120 min.
Extracþiile (notate SFE-1, SFE-2 ºi SFE-3) s-au efectuat la
trei presiuni diferite: 80, 100 ºi 120 bar, corespunzând unui
domeniu al densitãþii CO2 de 290-662 Kg/m3. Separarea
fracþionatã, efectuatã în douã etape, s-a realizat fixând
urmãtoarele condiþii: 100 bar ºi -50C în primul separator ºi
respectiv 15 bar ºi 00C în al doilea separator. Aceste condiþii
au permis o fracþionare eficientã a componentelor extrase.
În primul separator au fost precipitate doar ceruri
cuticulare, iar în al doilea s-a obþinut un lichid limpede de
culoare gãlbuie. Analiza chimicã a compuºilor extraºi s-a
efectuat prin cromatografia de gaze asociatã cu
spectrometria de masã (GC-MS). Metoda de analizã GC-
MS prezintã avantajul separãrii si identificãrii unui numãr
mare de compuºi chimici chiar ºi în cazul când aceºtia se
gãsesc în urme. Procedura analiticã a fost descrisã într-o
lucrare anterioarã [25].

Separarea uleiurilor esenþiale din cimbru (frunze ºi flori)
prin hidrodistilare (HD) s-a efectuat cu aparatul Neo
Clevenger conform normelor prevãzute de STAS 1631-79
ºi oficializate în Farmacopeea Românã [26]. În acest caz
s-au folosit 50 g cimbru ºi 750 cm3 apã, durata de extracþie
a fost de 180 minute, s-au extras 1,1702 g ulei.

Rezultate si discuþii
Din punct de vedere chimic, uleiurile esenþiale conþin:

hidrocarburi (în special terpene), compuºi oxigenaþi
(alcooli, aldehide, cetone, acizi, eteri, esteri), compuºi
sulfuraþi (sulfoxizi, sulfizi) ºi respectiv compuºi azotaþi
(antranilat de metil) sau aromatici.

Compoziþia procentualã a componeþilor uleiurilor
esenþiale obþinute atât prin hidrodistilare (HD) cât ºi
folosind dioxid de carbon supercritic la diverse presiuni
(SFE-1, SFE-2 ºi SFE-3) este prezentatã în tabelul 1.

Procentele sunt evaluate din aria picurilor cromato-
gramelor obþinute pentru probe din fiecare extract. Ca
primã observaþie se constatã cã, în principiu, componenþii
extraºi prin cele douã metode sunt aceiaºi. Pentru
componenþii aflaþi în extract într-o cantitate micã,
diferenþele în compoziþia procentualã sunt nesemnificative.
Se remarcã totuºi diferenþe apreciabile pentru componenþii
majoritari, care definesc de fapt calitatea extractului. De
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exemplu, carvacrolul obþinut prin hidrodistilare reprezintã
circa 85% din cantitatea obþinutã prin extracþia cu CO2
supercritic la 100 bar (SFE-2), carvona obþinutã prin HD
reprezintã 58,2 % din cantitatea obþinutã prin SFE-2, iar
conþinutul de linalol obþinut prin HD este 64,12% din cel
obþinut prin SFE-2. Observaþia de mai sus se impune
întrucât compuºii caracteristici ai uleiului esenþial de
cimbru sunt: p-cimenul, carvacrolul ºi timolul. Uleiul extras
la 400C ºi 100 bar (SFE-2) are un conþinut mai mare de p-
cimen ºi carvacrol comparativ cu cel obþinut la 80 ºi 120
bar (SFE-1 and SFE-3) ºi un conþinut mai scãzut de timol
(fig. 1).

În ce priveºte monoterpenele oxigenate, considerate
constituenþii principali ai aromei celor mai multe uleiuri
esenþiale, în uleiul de cimbru obþinut în condiþiile de

extracþie SFE-2, conþinutul lor este de 15,56% în comparaþie
cu 14,81% (în condiþiile SFE-1) ºi respectiv 13,40% (în
condiþiile SFE-3). În ce priveºte conþinutul de terpene
hidrocarbonate (monoterpene ºi sesquiterpene) acesta a
fost de 18,75% pentru SFE-2, comparativ cu 24,71% pentru
SFE-1 ºi 29,19% pentru SFE-3 (fig.  2).

Comparând uleiurile extrase prin procesele SFE cu cel
extras prin hidrodistilare se observã cã uleiul HD este
inferior din punct de vedere calitativ faþã de uleiurile
obþinute în urma extracþiei SFE, deoarece monoterpenele
ºi sesquiterpenele oxigenate sunt extrase în concentraþii
minime (12,18% ºi respectiv 0,55%).

Eficacitatea procesului de extracþie a uleiului esenþial
se exprimã în procente masice caracterizând  raportul  între
masa uleiului extras (g) ºi masa materiei vegetale supusã

Tabelul 1
COMPOZIÞIA PROCENTUALÃ A ULEIULUI DE CIMBRU EXTRAS PRIN HIDRODISTILARE (HD) ªI

EXTRACÞIE CU DIOXID DE CARBON SUPERCRITIC LA DIVERSE PRESIUNI (SFE-1, SFE-2 ªI SFE-3)
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FIg. 1. Compuºii caracteristici uleiului esenþial de
cimbru

FIg. 2. Compoziþia procentualã a terpenelor
obþinute prin hidrodistilare (HD) ºi extracþie
cu dioxid de carbon supercritic la diverse

presiuni (SFE-1, SFE-2 ºi SFE-3)

extracþiei (g). În urma procesului de extracþie prin
hidrodistilare s-a obþinut randamentul 2,34%.

Pentru a urmãri evoluþia proceselor SFE din punct de
vedere cantitativ s-a prelevat uleiul extras la intervale de
timp prestabilite (15, 30, 60, 90 ºi 120 min) de la începerea
extracþiilor. Cantitãþile de ulei extras ºi eficacitãþile
corespunzãtoare sunt prezentate în tabelul 2.

Eficacitãþile obþinute (1,56%, 1,72% ºi 1,85% în condiþiile
de extracþie corespunzãtoare SFE-1,  SFE-2  ºi respectiv
SFE-3) sunt influenþate de variaþia presiunii de extracþie.
Se observã creºterea randamentului cu creºterea presiunii
de extracþie.

Concluzii
Principalul component al uleiului esenþial de cimbru

este carvacrolul. La 40oC ºi 100 bar (SFE-2) conþinutul de
carvacrol în extract este mai mare de 40%, mai mare decât
cel obþinut prin metoda tradiþionalã de hidrodistilare
(34,07%).

Modificarea presiunii de extracþie influenþeazã valoarea
randamentului în uleiul extras, constatându-se cã la
operare izotermã (temperaturã constantã de 40oC) acesta
creºte cu creºterea presiunii (80-120 bar). Valorile
randamentelor procesului de extracþie a uleiului esenþial
de cimbru sunt în concordanþã cu randamentele maxime
de proces (1-2%) raportate în literaturã [1, 27-29].

Figurile 1 ºi 2 aratã cã ºi compoziþia uleiului extras este
influenþatã de presiunea de lucru a dioxidului de carbon
supercritic.

Comparând rezultatele obþinute se observã cã procesul
HD a decurs cu eficacitate mai mare (2,34%) decât

Tabelul 2
MASA ULEIULUI EXTRAS ªI RANDAMENTELE DE EXTRACÞIE LA DIVERSE PRESIUNI (SFE-1, SFE-2 ºi SFE-3)

procesele SFE (1,56%, 1,72% ºi 1,85%), dar calitatea uleiului
obþinut prin hidrodistilare este inferioarã, deoarece acesta
conþine un procent mai mic de compuºi oxigenaþi
(monoterpene ºi sesquiterpene oxigenate).
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