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RESUMO

Nos ultimos anos aumentaram o0s estudos referentes as tecnologias de
aproveitamento de residuos solidos, nos mais diversos setores industriais
(FERNANDES et al., 2015). A conversao de residuos em matéria-prima secundaria
para a producao de subprodutos que apresentem interesse comercial, pode ser feita
através de processos sustentiveis e de baixo impacto ambiental. Como exemplo,
temos a transformacdo da biomassa derivada das cascas de citrinos em Oleos
essenciais, sendo uma alternativa rentavel, que pode ser utilizada pela indastria do
suco para o0 aproveitamento dos residuos resultantes do processamento
(FERNANDES et al., 2013; REZZADORI et al., 2012). O objetivo desse estudo foi
avaliar o rendimento médio e caracterizar os 6leos essenciais extraidos das trés
variedades de limdo mais utilizadas na industria e comércio do suco: Citrus latifolia
Tanaka (limao-taiti), Citrus limon (L.) Burm F. (lim&o siciliano) e Citrus aurantifolia
(liméo-galego), fornecendo um panorama sobre a técnica de extracdo de
hidrodestilacéo e a viabilidade do processo. A extracdo de 6leos essenciais a partir do
processamento das cascas apresentou um bom rendimento, estando de acordo com
a literatura. A técnica de hidrodestilacéo por arraste a vapor empregada nas extracoes,
gerou bons resultados, confirmando ser uma técnica viavel e simples. As variedades
de liméo estudadas possivelmente apresentaram diferenca no rendimento devido a
fatores genéticos, além de fatores ambientais e agricolas relacionados a origem da
matéria. O limao siciliano (Citrus limon (L.) Burm F) provavelmente rendeu maiores
resultados devido a estrutura morfolégica de sua casca, que lhe confere uma
espessura maior em relagdo as outras. O limao-galego (Citrus aurantifolia) foi a
variedade que apresentou menor rendimento, porém essa variedade é utilizada em

menor escala na industria.

Palavras-chave: Residuos solidos. Indistria do suco. Oleos essenciais.



ABSTRACT

In recent years, studies on technologies for the use of solid waste have increased
in the most diverse industrial sectors (FERNANDES et al., 2015). The conversion of
waste into secondary raw material for the production of by-products that are of
commercial interest, can be done through sustainable processes with low
environmental impact. As an example, we have the transformation of biomass derived
from citrus peels into essential oils, being a profitable alternative, which can be used
by the juice industry to take advantage of the waste resulting from processing
(FERNANDES et al., 2013; REZZADORI et al., 2012). The objective of this study was
to evaluate the average yield and to characterize the essential oils extracted from the
three lemon varieties most used in the juice industry and trade: Citrus latifolia Tanaka
(Persian Lime), Citrus limon (L.) Burm F. (Sicilian Lemon) and Citrus aurantifolia (Key
Lime), providing an overview of the hydrodistillation extraction technique and the
viability of the process. The extraction of essential oils from the peel processing
showed a good yield, in accordance with the literature. The steam drag hydrodistillation
technique used in the extractions, generated good results, confirming to be a viable
and simple technique. The lemon varieties studied possibly showed differences in yield
due to genetic factors, in addition to environmental and agricultural factors related to
the origin of the material. Sicilian lemon (Citrus limon (L.) Burm F) probably yielded
greater results due to the morphological structure of its peel, which gives it a greater
thickness compared to the others. The Key Lime (Citrus aurantifolia) was the variety
that showed the lowest yield, however this variety is used on a smaller scale in the

industry.

Keywords: Solid waste. Juice industry. Essencial oils.
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1. INTRODUCAO

O aumento na geracédo de residuos solidos, bem como a destinacao final ndo
adequada, atualmente esta entre os principais problemas ambientais relacionados a
producéo industrial. Consequentemente, nos Ultimos anos, aumentaram os estudos
referentes as tecnologias de aproveitamento de residuos solidos, nos mais diversos
setores industriais (FERNANDES et al., 2015). A converséo de residuos em matéria-
prima secundaria para a producdo de subprodutos que apresentem interesse
comercial, pode ser feita através de processos sustentdveis e de baixo impacto
ambiental. Como exemplo, temos a transformacéo da biomassa derivada das cascas
de citrinos em Oleos essenciais, sendo uma alternativa rentavel, que pode ser utilizada
pela industria do suco para o0 aproveitamento dos residuos resultantes do
processamento (FERNANDES et al., 2013; REZZADORI et al., 2012).

No caso da industria dos sucos citricos, o volume de residuos soélidos gerados
representa em meédia 45% do volume total do fruto utilizado no processo de fabricacao
do produto (MENDONCGCA, et al., 2006). Os processos industriais de um modo geral
produzem residuos, que muitas vezes ndo sdo corretamente aproveitados, se
transformando em rejeitos. Com o aumento da producdo industrial alimenticia, o
descarte dos rejeitos provenientes do processamento de frutas comestiveis para a
fabricacdo de alimentos e sucos, representa um enorme problema ambiental para o
mundo (KOBORI & JORGE, 2005).

Os subprodutos desse setor industrial geralmente s&o propensos a degradacgéo
microbiolégica por serem partes vegetais, como sementes e cascas, além dos
processos de secagem, armazenamento e transporte serem um fator financeiro
limitante (KOBORI & JORGE, 2005; SCHIEBER et al., 2001). Em contrapartida, a
extracdo de 6leos essenciais pode ser efetuada com os residuos ainda in natura, ou
seja, residuos que ainda ndo foram submetidos ao processo de secagem, o que
diminui o custo e o tempo do procedimento como um todo.

Caracterizados como compostos aromaticos e volateis (LEAO, 2015), os 6leos
essenciais estdo armazenados em glandulas conhecidas como tricomas globulares,
gue estdo concentradas no flavedo da casca, no caso das frutas citricas
(FERNANDES et al., 2013), porém estdo presentes em outras estruturas também.
Esses compostos caracterizaram o aroma especifico de cada espécie vegetal,

desempenhando um papel importante na percepcéo do sabor e do olfato. Em outras
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espécies vegetais, 0s 6leos essenciais produzidos podem se concentrar em outras
estruturas, como flores, folhas, raizes, cascas etc. (BIZZO et al., 2009). Essas partes
vegetais sdo as fontes para extracdo de inUmeros compostos biologicamente ativos
presentes na composicao dos Oleos essenciais (OLIVEIRA et al., 2006).

Produzidos pelo metabolismo secundario das plantas, os 6leos essenciais sao
compostos majoritariamente por terpendides volateis (BUSATO et al., 2014). Os 6leos
essenciais derivados da laranja e do lim&o apresentam como principal constituinte o
limoneno (JUNIOR & PASTORE, 2007), um terpeno com grande aplicacdo industrial,
gue é amplamente utilizado na industria de alimentos, farmacéutica e de cosméticos.
O limoneno geralmente é o responsavel pela acdo terapéutica de diversas plantas
medicinais (GOULART et al., 2018; SILVA et al., 2014), apresentando atividade
antibacteriana (GOULART et al., 2018), acao gastroprotetora (ROZZA, 2009),
atividade fungitoxica (GOMES, 2011), atividade antioxidante (FERRONATO & ROSSI,
2018), entre outras propriedades. Porém, vale ressaltar que nhem sempre o elemento
majoritario presente é o principal responsavel pelas propriedades que o 6éleo essencial
apresenta (MACHADO & JUNIOR, 2011; BANDONI & CZEPACK, 2008).

Os oOleos essenciais sdo caracterizados em sua maioria como produtos com
grande potencial terapéutico e farmacologico (MACHADO & JUNIOR, 2011; EDRIS,
2007). Atualmente sdo usados na industria cerca de 300 tipos de 6leos essenciais
com amplo interesse econémico, compostos por diversos componentes moleculares
distintos (GONCALVES & GUAZZELLI, 2014). Os procedimentos mais comuns
realizados para a extracdo desses compostos geralmente sdo a hidrodestilagéo por
arraste a vapor e a extracdo por solvente (PIRES et al., 2018), variando de acordo
com a estrutura vegetal em que os 6leos essenciais estdo concentrados. O método e
a estrutura vegetal utilizados para a extracdo apresentam influéncia nas
caracteristicas quimicas do 6leo (BUSATO et al., 2014; CASSEL et al., 2009) e no
rendimento obtido (FERNANDES et al., 2013).

Em escala industrial, os 6leos essenciais presentes nas cascas de frutas citricas
também sdo extraidos pelo processo de prensagem a frio (GONCALVES &
GUAZZELLI, 2014), método que facilita a extracdo durante o processamento do suco
(FERHAT et al., 2007). Quando sdo extraidos pelo método de destilacdo por arraste
a vapor, a agua separada que sobra no fim do processo contém uma concentracao

de moléculas ativas, sendo conhecida como agua floral, subproduto que também
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apresenta interesse econémico. Alguns métodos de extracdo mais simples, com o
intuito de baratear o custo do processo, podem comprometer a qualidade do 0leo
extraido (BORSATO et al., 2008).

Um fator que pode ser determinante no rendimento dos 6leos essenciais é a
espécie utilizada no processo de extracao, pois algumas espécies vegetais produzem
maiores quantidades desses compostos quando comparadas a outras (BAKKALI et
al., 2008). Além disso, a producdo de Oleos essenciais pelas plantas é fortemente
influenciada por fatores ambientais, como luz, temperatura e umidade, e por fatores
agricolas relacionados ao sistema de cultivo e a colheita (BLANK et al., 2007). Até
mesmo a idade de uma planta, pode interferir no rendimento do 6leo essencial obtido
(GONCALVES & GUAZZELLLI, 2014).

Devido ao enorme potencial de producao agricola e a grande biodiversidade do
pais, atualmente o Brasil se destaca no mercado de 6leos essenciais, estando entre
as principais atividades de exportacdo (SILVEIRA et al., 2012). O Brasil é considerado
0 segundo maior produtor mundial de frutas do género Citrus e terceiro maior
exportador de éleos essenciais atualmente, sendo que 90% dessas importacdes sao
de Oleos de frutas citricas (SIMAS et al., 2015), principalmente de laranja (Citrus
sinensis (L.) Osbock), limao siciliano (Citrus limon (L.) Burm F.) e toranja (Citrus
paradisi Macfady) (B1ZZO et al., 2009).

Dentro desse cenario, o0 objetivo desse estudo foi avaliar o rendimento médio e
caracterizar através da analise de parametros fisicos os 6leos essenciais extraidos
das trés variedades de limao mais utilizadas na industria e comércio do suco: Citrus
latifolia (lim&o-taiti), Citrus limon (L.) Burm F. (limdo siciliano) e Citrus aurantifolia
(liméo-galego), fornecendo um panorama sobre a técnica de extracdo de
hidrodestilagéo e a viabilidade do processo.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal desse estudo foi avaliar o rendimento dos 0leos essenciais
extraidos das trés variedades de limdo mais utilizadas na industria do suco (Citrus
aurantifolia, Citrus latifolia Tanaka e Citrus limon (L.) Burm F.) através do método de

hidrodestilacao.
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2.2 Objetivos Especificos

Extrair o 60leo essencial das trés variedades de limdo selecionadas através da
técnica de hidrodestilacéo;

Definir o volume obtido;

Calcular e comparar o rendimento dos 6leos essenciais;

Caracterizar os 6leos essenciais através do calculo dos valores de densidade.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta do material

A matéria foi recolhida no més de dezembro em uma empresa produtora de
sucos e extratos de frutas citricas localizada em Pindorama-SP. Essa empresa cedeu
uma quantidade de cascas in natura, ou seja, ainda ndo submetidas ao processo de
secagem, das trés variedades de limdo escolhidas para o estudo: Citrus latifolia
Tanaka (limao-taiti), Citrus limon (L.) Burm F. (lim&o siciliano) e Citrus aurantifolia
(liméo-galego). Por ser propenso a degradagdo microbiolégica, todo o material
recolhido foi devidamente transportado e armazenado, evitando o comprometimento

das cascas.

3.2 Preparo do material

O flavedo presente na casca do material cedido foi a matéria utilizada para as
destilacdes, pois nessa estrutura vegetal estdo concentrados em maior volume 0s
Oleos essenciais da familia vegetal escolhida para o estudo (FERNANDES et al.,
2013). Essa estrutura corresponde somente a parte superficial da casca, que
representa a coloracao externa do fruto. A matéria foi devidamente tratada e o flavedo
presente na casca dos frutos foi separado manualmente com um auxilio de um ralador
de cozinha e um descascador de frutas.

A separagdo correta do flavedo das demais partes da matéria favorece o
rendimento dos Oleos essenciais, portanto algumas variedades citricas apresentam
essa estrutura disposta em uma camada fina, como no caso do limao-galego (Citrus
aurantifolia), o que dificulta a sua retirada de forma isolada. No processo de separacao
do flavedo presente nas cascas do limdo-galego (Citrus aurantifolia), eventualmente
restaram algumas partes do albedo na matéria, que € a estrutura localizada logo
abaixo do flavedo (FERNANDES et al., 2013).
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ApOs a separacdo, a matéria obtida foi triturada com o auxilio de um
processador de alimentos, com o intuito de aumentar a area superficial de contato
entre o solvente e a matéria na destilagdo. No processo de trituracdo as paredes
celulares presentes no flavedo sdo rompidas, facilitando o acesso da &gua ao
conteudo interno. Esse procedimento comumente € utilizado nas extracdes de 6leos
essenciais por arraste a vapor por favorecer o rendimento e a eficiéncia do processo
(FERNANDES et al., 2013). A Figura 1 apresenta a matéria prima da amostra da
variedade Citrus latifolia Tanaka (liméo-taiti) depois de processada e triturada.

Figura 1 - Flavedo da amostra da variedade Citrus latifolia Tanaka (lim&o-taiti)
separado das demais partes da matéria e flavedo ja processado e triturado

Fonte: Autor.

3.3 Extracdo dos 6leos essenciais

Para a extracdo dos 6leos essenciais foi escolhida a técnica de hidrodestilacéo
por arraste a vapor em escala laboratorial, utilizando-se de um sistema de destilagéo
simples, sendo um método de extracdo de 6leos essenciais viavel devido ao baixo
custo de investimento e a facilidade de operacédo dos equipamentos (FELIZARDO et
al., 2011), amplamente difundido na indUstria de aromas. Para a extracdo de 6leos
essenciais em escala industrial utilizando cascas de citrinos, outras adaptacdes desse
método podem ser mais acessiveis e rentaveis perante o grande volume de residuo
sélido gerado, apresentando maior rendimento em relacdo ao método de prensagem
a frio (FERHAT et al., 2007). A Figura 2 apresenta um esquema demonstrativo, nesse

trabalho foi utilizado um esquema semelhante.
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Figura 2 - Esquema demonstrativo do sistema de hidrodestilacdo por arraste a
vapor laboratorial
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Fonte: OLIVEIRA & JOSE, 2007.

O método consistiu em inserir o material ja triturado em um baldo de destilagédo
apropriado em conjunto com uma quantidade de agua destilada apropriada para o
procedimento. O baldo de destilacdo utilizado para o estudo apresentava capacidade
de dois litros em conjunto a uma manta de aquecimento com tamanho compativel ao
do baldo. O termb6metro acoplado na cabeca de destilacdo, garante a seguranca do
processo. Apds a mistura entrar em ebulicdo, ocorreu a passagem do vapor formado
pela matéria vegetal, extraindo e carregando os compostos volateis presentes na
matéria. Passando pelo sistema de condensacéo, 0s compostos sdo arrastados para
o0 recipiente coletor, que no caso foi um baldo de mesma capacidade.

Inicialmente foram efetuadas algumas destilagbes para teste, com o intuito de
definir a quantidade de matéria suficiente para gerar resultados comparativos nas
extracdes. Apos os testes foi definido 150 g de matéria j4 processada com 1,5 L de
agua destilada para as destilagdes (Figura 3). O mesmo procedimento foi utilizado
para as trés variedades de limao selecionadas, para cada variedade foram feitas trés
destilagcdes, nos fornecendo um maior numero amostral para posterior analise,
totalizando nove extracdes. Para cada processo de destilacdo foram padronizadas
duas horas, pois o tempo de extracdo afeta diretamente o rendimento dos o6leos

essenciais obtidos.
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Figura 3 - Baldo de destilacdo com a matéria da amostra de Citrus latifolia
Tanaka (lim&o-taiti) j& inserida em conjunto com agua destilada

Fonte: Autor.

ApoOs o processo de destilacdo finalizar, o destilado obtido foi transferido para
um funil de separacao, para garantir uma melhor separacédo entre o 6leo essencial e
a agua floral. Apés a separacdo, foram adicionados 0,2g de sulfato de sddio anidro
nas amostras, favorecendo a decantacdo do restante da agua ainda presente,
retirando as gotas que podem ter permanecido. Ocasionalmente, uma certa
guantidade de agua pode ainda permanecer no 6leo essencial se 0 processo de
decantacéo nao for efetuado corretamente.

Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, os 6leos essenciais foram identificados
e transferidos para os respectivos frascos de vidro &mbar com batoque de plastico,
evitando a volatizacdo dos compostos. Os 6leos essenciais sdo fotossensiveis,
portanto, devem ser armazenados longe da luz para evitar a degradacdo dos
compostos. Os frascos foram identificados e mantidos em refrigeragao para posterior

andlise.

3.4 Analise dos 0Oleos essenciais

Com o auxilio de uma pipeta de vidro graduada de 2 mL e um pipetador manual,
foram determinados os volumes dos 6leos essenciais obtidos nas nove extracfes. O
rendimento médio foi calculado levando em consideracgéo a propor¢éo do valor inicial
de matéria prima inserida em relagéo ao volume dos 6leos essenciais, obtendo valores

apresentados em porcentagem. O rendimento total foi calculado levando em
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consideracao a relacéo entre a quantidade total de matéria utilizada nas trés extracdes
de cada amostra e o volume total dos Oleos essenciais obtidos de cada variedade.
Para calcular a densidade dos 6leos obtidos, as trés amostras de cada variedade
citrica foram misturadas para facilitar os calculos. A densidade foi calculada perante a
massa obtida na balanca de precisao de dois digitos decimais em relacdo ao volume

do 6leo, em um ambiente climatizado a 20°C por um ar condicionado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O emprego da técnica de hidrodestilacdo por arraste a vapor gerou bons
resultados em relagdo ao rendimento dos 6leos essenciais. Em escala industrial,
normalmente os Oleos essenciais de frutas citricas sdo obtidos pelo método de
prensagem a frio (MEDEIROS, 2014; ESPINA et al., 2011), no qual o Oleo
posteriormente é separado das demais partes aquosas através de processo de
centrifugacéo. Ferhat (2007) ao comparar e avaliar os métodos de extracdo para a
obtencdo de 6leos essenciais de frutas citricas, constatou que o método de
hidrodestilacdo apresentava maiores rendimentos comparado ao método de
prensagem a frio.

A definicdo do tempo de extracdo, apresenta influéncia no rendimento e na
composicédo dos 6leos essenciais, fato que pode ter favorecido bons resultados nesse
estudo. Mattana et al. (2015) ao avaliar a influéncia de diferentes tempos de extracao
no rendimento e a composicdo dos Oleos essenciais extraidos da espécie
Pothomorphe umbellata, concluiu que o tempo afeta diretamente os fatores
analisados, recomendando uma extracdo de até cento e oitenta minutos para essa
variedade.

As extracBes das amostras de Citrus limon (L.) Burm F. (liméo siciliano) foram
as que obtiveram um maior rendimento em relag&o as outras variedades, confirmando
os dados da literatura. Simas et al. (2015) ao analisar o rendimento e a composi¢cao
guimica dos o6leos essenciais de quinze variedades de frutos citricos, constatou que o
limao siciliano apresentava maior rendimento em relacdo ao Citrus latifolia Tanaka
(lim&o-taiti) e o Citrus aurantifolia (liméo-galego).

Provavelmente o maior rendimento do limé&o siciliano (Citrus limon (L.) Burm F.)

pode ser atrelada as caracteristicas morfolégicas dessa variedade, que lhe conferem



18

uma maior espessura da casca e uma melhor distribuicdo das glandulas produtoras.
A concentracdo dos Oleos essenciais presente nas plantas € determinada
principalmente por fatores genéticos, relacionados as especificidades de cada
variedade (MORAIS, 2009).

Portanto, outros fatores podem colaborar de forma significativa no rendimento,
como fatores bioticos e abioticos, aléem de fatores técnicos relacionados ao cultivo e o
armazenamento (MORAIS, 2009). Como exemplo, temos as variagbes de
luminosidade e temperatura em que a plantas ficam expostas nas areas agricolas,
gue apresentam grande influéncia na producdo dos compostos secundarios.
Geralmente o rendimento de 6leos essenciais € maior quando as plantas que sao
submetidas a extragdo se encontram em ambientes com temperaturas mais elevadas
(MORAIS, 2009; TAIZ & ZEIGER, 2004), porém em periodos de calor excessivo, pode
ocorrer a perda desses compostos.

A sazonalidade também apresenta influéncia na concentracdo dos oOleos
essenciais em algumas espécies de plantas, bem como em sua composicdo quimica
(CHAVES, 2002). Silva et al. (2003) constatou diferencas em relagédo ao teor de 6leo
essencial obtido em diferentes meses de colheita da matéria selecionada para
extracdo, indicando que os teores foram maiores no verdao do que no inverno.

A composicao e concentracao dos compostos metabodlicos secundarios também
sédo influenciados pelo grau de maturacdo dos frutos (GAMARRA et al., 2006;
COMBARIZA et al., 1994), sendo que frutos maduros apresentam maiores teores de
Oleos essenciais. Também vale destacar, que durante os processos de pds colheita,
a concentracdo e a composicdo quimica dos 6leos essenciais estdo sujeitas a
sofrerem alteracdes devido as condi¢cdes que os frutos ocasionalmente podem ficar
expostos (MORAIS, 2009).

Para a extracdes foi utilizada como matéria apenas o flavedo triturado, que foi
isolado das demais partes da matéria, o que pode ter favorecido um maior rendimento.
Fernandes (2013) avaliou a extracdo do 6leo essencial presente em cascas de laranja
proveniente do residuo do suco e comprovou que a segregacao das partes, bem como
a trituracdo da matéria gera um maior rendimento. Nesse estudo, concluiu-se que a
separacao do flavedo das demais estruturas presentes na matéria é o processo ideal

para a aproveitamento dos residuos para a obtengéo dos 6leos.
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A permanéncia de uma certa quantidade de albedo na amostra do liméo-galego
pode ter influenciado o menor rendimento, pois nessa estrutura os 6leos essenciais
estdo dispostos em menor volume. Vale ressaltar que a separacéo do flavedo das
demais partes da matéria € um processo que demanda tempo e acarreta custos
(FERNANDES, 2013), portanto a viabilidade em escala industrial tem que ser

avaliada. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1 - Volume e rendimento médio das extracdes dos 6leos essenciais das variedades
citricas amostradas

Amostra  Variedade Extracdo 1l Extracdo 2 Extracdo 3 Rendimento

(mL) (mL) (mL) meédio (mL)
Limao-taiti Citrus 1,10 1,35 1,30 1,25
latifolia
Tanaka
Limao Citrus limon 1,80 1,90 1,90 1,87
siciliano (L.) Burm F.
Limao- Citrus 0,85 0,90 0,80 0,85

galego aurantifolia
Fonte: Autor.

Tabela 2 - Rendimento total dos 6leos essenciais obtidos em relagéo a quantidade total de
matéria utilizada nas extragdes

Quantidade Massa Rendimento
Amostra Variedade total de total () total (%)
matéria (g)
Lim&o-taiti Citrus latifolia 450 3,19 0,71
Tanaka
Liméao Citrus limon 450 4,71 1,04
siciliano (L.) Burm F.
Limao-galego Citrus 450 2,15 0,48
aurantifolia

Fonte: Autor.

As andlises dos parametros fisico-quimicos dos Oleos essenciais, além de
comprovar a qualidade e outros aspectos, servem para nortear estudos referentes,

auxiliando nas analises dos resultados. A identificacdo e a analise dos compostos



20

volateis presentes nos 6leos essenciais citricos € um procedimento bem comum para
diferenciar as variedades genéticas (LEAO, 2015). Devido as variedades de liméo
amostradas serem bem préximas em termos genéticos, a composi¢cao quimica, dos
Oleos essenciais € bem semelhante, compartilhando de diversos terpenos e outras
substancias aromaticas em comum (SIMAS et al., 2015).

Os o6leos essenciais citricos apresentam o limoneno como principal constituinte,
variando de 32 a 98% em sua composi¢cdo (SVOBODA & GREENAWAY, 2003),
portanto as propriedades fisicas das amostras se aproximam bastante das
propriedades relacionadas a esse composto. Santos (2020) ao analisar o rendimento
da extracdo e as caracteristicas fisico-quimicas de 6leos essenciais das cascas de
trinta variedades de laranjas doces, concluiu que o limoneno é o composto majoritario
entre todas as amostras.

Segundo Pauletti e Silvestre (2018), o limoneno apresenta valor de 0,841g/cm3
para a densidade. A densidade da amostra de Citrus limon (L.) Burm F. (lim&o
siciliano) se assemelhou bastante em relacdo a densidade do limoneno,
demonstrando que possivelmente esse terpeno estava disposto em alta concentracao
nessa variedade. As analises referentes aos teores de limoneno presentes nas cascas
dos frutos citricos, podem ser usadas como um indicie funcional do grau de maturacao
do fruto (GAMARRA et al., 2006). Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das
densidades das amostras estudadas.

Tabela 3 - Valores das densidades dos 6leos essenciais obtidos

: Densidade
Amostra Variedade Massa (g) Volume (cm?) (g/cm3)
Lim&o-taiti Citrus latifolia 3,19 3,75 0,8507
Tanaka

Limé&o siciliano  Citrus limon 4,71 5,60 0,8411
(L)) Burm F.

Limao-galego Citrus 2,15 2,55 0,8431
aurantifolia

Fonte: Autor.

Os valores obtidos referentes a densidade das variedades de limdo variaram de
0,8411 g/cm?3 a 0,8507 g/cms3, sendo a variedade Citrus latifolia Tanaka (lim&o-taiti) a

gue apresentou maior valor. Alves & Salibe (1992) ao comparar as caracteristicas
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fisico-quimicas dos 6leos essenciais de oito variedades de limao, cita que a variedade
“liméo siciliano” apresenta densidade de 0,8469 g/cm?3 a 25°C, observando-se que 0s

valores de densidade dos Gleos obtidos constataram pouca variabilidade.
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5. CONCLUSAO

O residuo sélido da industria do suco de limdo apresenta um grande potencial
para a producdo de subprodutos de grande interesse comercial, de forma sustentével.
A extracao de Oleos essenciais a partir do processamento das cascas, que em muitos
casos sao rejeitadas, apresentou um bom rendimento, estando de acordo com a
literatura. A técnica de hidrodestilagdo por arraste a vapor empregada nas extracoes,
gerou bons resultados, confirmando ser uma técnica viavel e simples.

As variedades de limédo estudadas possivelmente apresentaram diferenca no
rendimento devido a fatores genéticos, além de fatores ambientais e agricolas
relacionados a origem da matéria. O liméo siciliano (Citrus limon (L.) Burm F)
provavelmente rendeu maiores resultados devido a estrutura morfoloégica de sua
casca, que lhe confere uma espessura maior em relacdo as outras. O liméo-galego
(Citrus aurantifolia) foi a variedade que apresentou menor rendimento, porém essa
variedade é utilizada em menor escala na industria.

O método para definir os valores referentes a densidade dos 6leos essenciais
podem ser obtidos com maior precisao, pois existem equipamentos e procedimentos
mais sofisticados e modernos, como o0 emprego do uso de um densimetro e uma
balanca de maior precisdo para analise. Porém, os resultados ficaram préximos da

literatura e forneceram um panorama real dos valores das densidades.
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