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APRESENTACAO

A obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioguimica” publicada
no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da area de alimentos. O principal objetivo
desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso e revisdes
desenvolvidas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais, 0os quais transitam
nos diversos caminhos da ciéncia e tecnologia de alimentos. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterizacdo de alimentos; analise e
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de alimentos; desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, legislacdo dos alimentos e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes 19 capitulos
com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles
que de alguma forma se interessam pela area da ciéncia e tecnologia de alimentos e seus
aspectos. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados substanciais
de regides especificas do pais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de
interesse direto da sociedade. Deste modo a obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia &
Quimica e bioguimica” se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha
acesso a um panorama do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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POR HIDRODESTILACAO

RESUMO: Em diversos sistemas in vitro
e in vivo, extratos de capim limdo ou seus
compostos especificos como o citral, beta-
mirceno e geraniol, tém apresentado atividade
antimutagénica, antioxidante e anticarcinogénica,
0 que denota sua importancia como fonte de
pesquisa. Além disso, o 6leo essencial é utilizado
na aromatizacdo de alimentos, na industria
de perfumes e cosméticos e na produgédo da
vitamina A. Nesse contexto, justifica-se o estudo
da extracdo de 6leo do capim-limdo, uma vez
que dados sobre rendimento de extracdo em
diferentes tempos séo raros. Para isso, o vegetal
foi coletado manualmente e submetido a extragdo
pelo método de hidrodestilacdo no aparelho
Clevenger, acoplado a um baldo de 1000 mL,
disposto sobre uma manta de aquecimento.
Utilizou-se 150 g de folhas de capim limao frescas
e trituradas (1,5 cm de comprimento) em 500 mL
de agua. O tempo de extragdo foi estabelecido
em 40 min (contabilizado apds condensar a
primeira gota de vapor), com paradas para leitura
do volume de 6leo a cada 5 minutos. Ap6s 20
min, a quantidade de 6leo extraida estabilizou
em todos os experimentos. Foram testados
experimentos com folhas jovens e folhas que
sofreram danos pelo frio e com e sem preparo da
amostra sob maceracdo. A etapa de maceragéo
aumentou o volume de éleo extraido apenas para
folhas de capim-limao com contetdo de umidade
mais alto, ou seja, com menor encolhimento e
menos danos celulares. Para todas as amostras
das folhas jovens, o volume de 6leo essencial
extraido foi superior ao extraido das folhas mais
velhas e que sofreram danos pelo frio. Conclui-
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se que é possivel o cultivo do capim-limdo em regides mais frias para extragéo de 6leo,
como forma de diversificagdo de atividades pelos produtores rurais, mas como uma cultura
sazonal, que diminui ou cessa a producao no periodo do inverno.

PALAVRAS-CHAVE: Esséncia, destilagao, citral.

EXTRACTION OF LEMONGRASS (CYMBOPOGON CITRATUS (D. C.) STAPF)
ESSENTIAL OIL BY HYDRODISTILLATION

ABSTRACT: In several in vitro and in vivo systems, lemongrass extracts or its specific
compounds such as citral, beta-myrcene and geraniol, have shown antimutagenic, antioxidant
and anticarcinogenic activity, which denotes its importance as a source of research. In addition,
the essential oil is used in the flavoring of foods, in the perfume and cosmetics industry
and in the production of vitamin A. In this context, the study of lemongrass oil extraction is
justified, since data on the yield of extraction at different times is rare. For this, the vegetable
was collected manually and submitted to extraction using the hydrodistillation method in a
Clevenger device, coupled to a 1000 mL balloon, placed on a heating mantle. 150 g of fresh
and crushed lemongrass leaves (1.5 cm long) in 500 mL of water were used. The extraction
time was set at 40 minutes (counted after condensing the first drop of steam), with stops to
read the oil volume every 5 minutes. After 20 minutes, the amount of oil extracted stabilized in
all experiments. Experiments were tested with young leaves and leaves that were damaged
by cold and with and without sample preparation under maceration. The maceration step
increased the volume of oil extracted only for lemongrass leaves with higher moisture content,
that is, with less shrinkage and less cellular damage. For all samples of young leaves, the
volume of essential oil extracted was higher than that extracted from older leaves that suffered
damage by cold. It is concluded that it is possible to grow lemongrass in colder regions for oil
extraction, as a way of diversifying activities by small farmers, but as a seasonal crop, which
decreases or ceases production in the coldest season.

KEYWORDS: Scent, distillation, citral.

11 INTRODUCAO

Oleos essenciais ou 6leos volateis sdo definidos como dleos que evaporam a
temperatura ambiente sem deixar residuo, sendo obtidos por processos fisicos, a partir de
vegetais. Esses 6leos sdo constituidos por misturas complexas de substéncias de baixa
massa molecular, que determinam seu odor (BRASIL, 2019) e que tém uma alta pressao de
vapor ou uma alta volatilidade nas condi¢ées normais de presséo e temperatura (REHMAN
et al., 2016), por isso o carater odorifero a que a literatura se refere. Os 6leos essenciais
sdo um grupo diversificado de compostos aromaticos naturais, isolados principalmente
de materiais vegetais ndo lenhosos (MAJEED et al., 2015) e obtidos industrialmente por
hidrodestilagéo, arraste a vapor ou processos mecéanicos, como a prensagem (DO et
al.,, 2015). Os Oleos essenciais sdo compostos aromaticos volateis naturais complexos,
caracterizados por dois ou trés componentes principais em concentragdes bastante altas
(20 a 70%) quando comparadas a outros componentes presentes em quantidades muito
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pequenas, tragos. Esses compostos séo terpendides, especialmente monoterpenos (C, ),
sesquiterpenos (C,,) e diterpenos (C,,), juntamente com uma variedade de hidrocarbonetos
alifaticos (baixo peso molecular), acidos, alcoois, aldeidos e ésteres (MAJEED et al., 2015).

Os 6leos essenciais apresentam produtos bioativos com caracteristicas antioxidantes
e antimicrobianas. Esses 6leos sdo usados como agentes desinfetantes, relaxantes, anti-
inflamatérios, antimutagénicos e estimulantes. Os compostos tém um enorme potencial na
medicina clinica, utilizados até mesmo contra células leucémicas. A composi¢éo quimica
desses compostos varia amplamente com base em seus locais geogréficos, endofitos
bacterianos, locais botanicos, genética e métodos de extragdo (DUBEY et al.,, 1997;
GOMES; NEGRELLE, 2003; ZION MARKET RESEARCH, 2020).

Alguns autores preferem diferenciar os termos: esséncia da planta e o 6leo
essencial. A esséncia de planta € um termo que corresponde ao natural com secrecbes
produzidas na planta por células secretoras especializadas. Oleo essencial refere-se ao
extrato obtido por vapor ou hidrodestilagdo, o que significa que os 6leos essenciais séo
a esséncia destilada da planta. Neste sentido, tem-se se como exemplo, o extrato obtido
a partir das raspas de frutas citricas por expresséo a frio sendo esséncia da planta, mas
o obtido por destilacdo a vapor é o 6leo essencial. Os diferentes tecidos especializados
no armazenamento e acumulo de dleos essenciais oferecem uma protecdo para esses
frageis produtos contra fatores externos (luz, calor, umidade e oxidagéo), aos quais sédo
vulneraveis (EL ASBAHANI et al.,2015).

O Brasil tem lugar de destaque na producédo de 6leos essenciais ao lado da india,
China e Indonésia, sendo considerado um dos quatro grandes produtores mundiais.
A posicao do Brasil deve-se, basicamente, aos 6leos essenciais citricos, obtidos como
subprodutos da industria de sucos. Conforme a Sociedade Nacional de Agricultura, existem
muitas oportunidades de mercado no Brasil, devido a biodiversidade dos recursos naturais,
uma economia estavel e centros de pesquisa especializados (SILVA et al., 2020). Como
o rendimento da extragdo dos Oleos essenciais € muito baixo (em torno de 1%), esses
produtos se tornam substancias raras e altamente valiosas, inclusive porque apenas 10%
do total de espécies de plantas encontradas no planeta (mais de 17.000 espécies) contém
6leo essencial e sdo consideradas plantas aromaticas (cerca de 1.700 espécies). Os
géneros de plantas que podem conter 6leo essencial sdo classificados em um pequeno
nuamero de familias: Lamiaceae, Lauraceae, Asteraceae, Rutaceae, Myrtaceae, Poaceae,
Cupressaceae e Piperaceae (EL ASBAHANI et al., 2015).

O capim-limédo (Cymbopogon citratus (D. C.) Stapf), pertencente a familia das
Poaceae, e uma planta aroméatica cultivada para produgdo comercial de éleo essencial, o
qual geralmente apresenta como constituintes majoritarios os monoterpenos citral (mistura
isomérica de neral e geranial) e o mirceno (GUIMARAES et al., 2011). A espécie C. citratus
€ conhecida nacionalmente como capim-limao, capim-cidreira, capim-santo ou capim-

cidréo e internacionalmente como lemongrass (SANTOS et al., 2009). E muito empregado
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como aromatizante em perfumaria e cosmética, na preparagédo de colbnias, sabonetes e
desodorantes. Porém, seu maior emprego tem sido na industria farmacéutica, servindo de
material de partida para sintese de importantes compostos como iononas, metil-iononas e
vitamina A (GUIMARAES et al., 2011). As atividades antimicrobianas e antifangicas do citral
foram comprovadas em 22 espécies de microrganismos, além da propriedade inseticida,
principalmente larvicida, bem como, repelente de insetos (COSTA et al., 2005). Villaverde
e seus colaboradores (2013) reportaram que em diversos sistemas in vitro e in vivo, extratos
de capim-lim&o ou seus compostos especificos (ex. citral, mirceno e geraniol) tém apresentado
atividade antimutagénica, antioxidante e anticarcinogénica. Citral, principal componente do
capim limé&o, foi reconhecido como um aditivo seguro, sem riscos a saude do consumidor, sendo
aprovado pela Food and Drug Administration (FDA) para uso em alimentos e registrado como
aromatizante pela Comissao Europeia (AJAYI et al., 2016; PRAKASH et al., 2015).

Vallilo e colaboradores (2008) reportam que a composigdo quimica do 6leo volatil
extraido do mesmo 6rgédo de uma mesma espécie vegetal, pode variar significativamente,
de acordo com a época de coleta, clima e solo. Além disso, o método de extragao também
pode influenciar no rendimento e qualidade do 6leo essencial obtido. Nos experimentos
laboratoriais a extragdo do 6leo essencial € comumente realizada por hidrodestilacdo
pelo uso do aparelho Clevenger. Na industria, o principal método é a extracdo por arraste
a vapor. As condicdes 6timas para o desenvolvimento de C. citratus sao calor e clima
Umido com plena exposi¢céo solar e chuva de 2.500-2.800 mm ao ano, uniformemente
distribuidas. A melhor adaptagéo se encontra nas zonas onde a temperatura média mensal
é de 24-26° C, valores de temperatura acima de 35° C afetam seu crescimento, sobretudo
quando o fornecimento hidrico é deficiente (GOMES; NEGRELLE, 2003).

Devido a sua natureza hidrofébica e sua densidade muitas vezes menor do que a
da agua, geralmente os 6leos essenciais sdo solUveis em solventes organicos e imisciveis
em agua. Assim, um 6leo essencial € geralmente separado da fase aquosa por um método
fisico que ndo causa mudancgas significativas em sua composicao quimica (EL ASBAHANI
et al., 2015). A extracédo de qualquer composto a partir de uma matriz sélida necessita de
duas etapas: inicialmente o composto deve ser desorvido a partir do seu local de ligacéo
e da matriz, e apds, o composto deve ser eluido a partir da amostra de uma maneira
analoga a cromatografia de elui¢éo frontal, a qual é controlada pelo coeficiente de particéo
termodinamico (KUBATOVA et al., 2002). Industrialmente, para que ocorram esses dois
passos na extracéo de 6leos essenciais de plantas aroméaticas séo utilizados principalmente
dois processos, os quais sao mundialmente conhecidos e difundidos: a hidrodestilagéo e a
destilagdo por arraste a vapor.

2| DETERMINAGAO DO TEOR TOTAL DE OLEO ESSENCIAL

Para determinar o teor total de 6leo essencial contido no capim-limao, realizou-se a

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica Capitulo 9 “



coleta das folhas de forma manual, entre os meses de agosto e outubro de 2018, no interior
do Municipio de Viadutos/RS, cuja localizagdo geogréafica é paralelo -27°34’36,60” de
latitude Sul e meridiano -51°58’45,00” de Longitude Oeste. Segundo Rebonatto (2014), no
Municipio de Viadutos/RS as altitudes variam de 450 aos 850 metros acima do nivel do mar,
o clima predominante é do tipo Cfb, considerado frio de acordo com a classificagdo Koppen,
com temperaturas médias anuais de 18°C e a média do més mais quente (janeiro) esta
compreendida entre 18°C e 22°C. Referente a umidade relativa do ar, a cidade caracteriza-
se com um ambiente sempre umido, com médias anuais de 78%. A vegetagé@o do municipio
€ denominada Estepe e os solos fazem parte de um grande complexo geolégico brasileiro
denominado ‘terra-roxa’, que é composto pela terra escura e avermelhada, apresentando
forma lamacenta e pegajosa. Segundo Santos e colaboradores (2009), o capim-limao
esta aclimatado nas regibes tropicais do Brasil e ndo suporta regido muito fria, sujeita a
geada, porém rebrota na primavera, pois € muito resistente as variagdes do solo e clima.
As condicdes climaticas ideais para o seu desenvolvimento sédo calor e clima umido, com
plena exposicao solar e chuvas uniformemente distribuidas.

As folhas coletadas no periodo do inverno, nos meses de agosto e setembro de 2018,
apresentavam-se com partes de cor marrom, de aspecto seco, sendo provavelmente um dano
causado pelo frio, como mostra a Figura 1. Ja as folhas colhidas no més de outubro de 2018,
periodo da primavera, estavam verdes, com cor caracteristica de folhas brotadas recentemente.

Figura 1: Comparagao entre as folhas de capim-limdo marrons (a esquerda) e verdes (a direita).
Fonte: Os autores (2018).
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Antes da determinacgdo do teor total de 6leo essencial nas folhas de capim-liméo
com pontas marrons e das folhas verdes, é imprescindivel quantificar a umidade das folhas
para expressar os resultados em base seca. A determinagéo da umidade da folha de capim-
lim&o foi realizada em balanca determinadora de umidade da marca Marte, modelo ID50,
com precisdao de 0,001 g. O procedimento foi efetuado em triplicata, onde cerca de 3 g
de folhas foram trituradas em aproximadamente 1,50 cm de comprimento e dispostas na
balanca. Os resultados estdo indicados na Tabela 1.

A quantificacdo do teor total de 6leos essenciais contidos nas folhas de capim-limao
foi realizada conforme método descrito em Brasil (2010a, p. 198) e os experimentos foram
efetuados em triplicata, tanto para as folhas marrons quanto para as verdes. As folhas
foram secas naturalmente, na sombra, por mais de duas semanas antes da extracéo do
6leo, como determina Brasil (2010a). Os resultados para os teores de umidade final das
folhas secas a sombra estdao mostrados na Tabela 1.

Antes de iniciar a destilagcdo para extracdo do Oleo essencial o aparelho tipo
Clevenger foi limpo por sucessivas lavagens com acetona, solu¢do de KOH (5% em
etanol), solugdo de HCI (0,01M) e agua destilada. Para cada experimento foi adotado o
mesmo procedimento de limpeza do equipamento de extragdo para garantir a completa
remocéao do 6leo essencial e de outros contaminantes que podem ficar retidos nas paredes
dos equipamentos utilizados, comprometendo assim a precisdo da quantificagdo do 6leo
essencial.

A extragcdo de todo O6leo volatil presente na matriz vegetal foi realizada por
hidrodestilagédo, durante 4 horas, utilizando-se o aparelho do tipo Clevenger, acoplado a
um baldo de fundo redondo de 1000 mL disposto sobre uma manta de aquecimento. O
método para quantificagéo do 6leo essencial do capim-limao esta descrito nas monografias
apresentadas em Brasil (2010b). Os resultados estéo indicados na Tabela 1.
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Exp. U (%) X (kg de agua/ | o, (kg de agua/ Teor de dleo Teor médio o, (mL/100
kg matéria seca) | kg matéria seca) | essencial (mL/100 g (mL/100 g g matéria
matéria seca) matéria seca) seca)
Folhas marrons
19,849 0,248 0,008 1,50
11,867 0,135 0,001 1,25 1,55 0,34
11,288 0,127 0,008 1,92
Folhas verdes
1 10,924 0,123 0,023 1,80
11,239 0,127 0,001 1,69 1,84 0,18
11,657 0,132 0,006 2,04

Tabela 1: Contetdo de umidade e teor total de 6leo essencial das folhas de capim-liméao.

Os dados da Tabela 1 mostram que o teor total de 6leo essencial das folhas de
capim-limao verdes & 15,36% maior do que nas folhas marrons, que sofreram o ataque do
frio. Além da quantidade menor de 6leo essencial, a composi¢cdo quimica provavelmente
também foi alterada em funcéo da obten¢do de um ébleo de cor laranja, bem distinto da
coloracao amarela clara, caracteristica do 6leo de capim-liméo. Assim, para recomendar
a utilizacdo do 6leo essencial de capim-limdo obtido com folhas marrons é necessario
determinar previamente sua composi¢édo quimica, a fim de comprovar se ndo ha formacgéao
de compostos indesejaveis no 6leo, gerados a partir de processos oxidativos ou de outra
natureza.

A Figura 2 mostra as diferengas na coloracdo do 6leo essencial de capim-liméo
extraido a partir das folhas marrons (6leo de coloracdo alaranjada) e das folhas verdes
(6leo de coloragédo amarelada tipica). Segundo Gomes e Negrelle (2003), os caracteres
sensoriais do 6leo essencial de capim-liméo, referem-se a um liquido amarelo, de odor
caracteristico de limao, sabor aromatico e ardente.

(a) (b)
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Figura 2. Coloragéo do 6leo de capim-liméo extraido de folhas marrom (a) e de folhas verdes (b).

Fonte: Os autores (2018).

31 DETERMINA(}:&O DO VOLUME DE OLEO ESSENCIAL EXTRAIDO POR
HIDRODESTILACAO

Para estudar o comportamento do volume de 6leo essencial extraido em fungéo do
tempo de extracédo por hidrodestilagdo, utilizou-se o aparelho tipo Clevenger acoplado a
um baldo de fundo redondo de 1000 mL, contendo aproximadamente 150 g de folhas de
capim-limao e 500 mL de agua. O volume de xileno no condensador foi estabelecido em 0,5
mL, conforme preconiza Brasil (2010) e o tempo de extracédo foi fixado em 40 min, ja que
experimentos preliminares indicaram que a partir de 40 min de extracéo havia evaporacéo
do solvente xileno, em quantidade expressiva, e que comprometia a determinacdo do
volume de 6leo. Além disso, ap6s 20 minutos de extragdo, o volume acumulado de éleo
essencial obtido mantinha-se quase constante. Essa informacgéo € bastante relevante, em
termos de economia de energia e agua de resfriamento durante a operagéo de extragéo.

As folhas de capim-liméo utilizadas nesses experimentos foram colhidas entre
agosto e setembro de 2018, ou seja, folhas adultas, submetidas a temperaturas amenas
e geada. Para a realizagdo dos ensaios de extracao utilizou-se apenas as folhas verdes,
eliminando as marrons da amostra, uma vez que o teor de 6leo essencial é baixo, como
indicado pelos resultados do teor total de 6leo essencial (ver Tabela 1). As folhas foram
secas naturalmente e trituradas com aproximadamente 1,5 cm de comprimento. A Figura 3
apresenta o sistema de extragdo, onde o calor produzido pela manta aquecedora faz com
que a agua que molha as folhas evapore, arrastando consigo o éleo essencial (1). O vapor
e o 6leo percorrem a tubulagéo até chegar no condensador (2), onde retornam ao estado
liquido. O 6leo mistura-se ao xileno no tubo graduado (3), separando-se da agua devido a
diferenca de densidade.
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Figura 3. Sistema de extracdo de 6leo essencial por hidrodestilagéo.

Fonte: Os autores (2018).

O inicio da extragdo se da quando a primeira gota de liquido & formada no
condensador (2) e, a partir desse momento, cronometra-se 40 min para o término da
operagdo, com paradas de 5 em 5 min, para determinagédo do volume de 6leo essencial
extraido. As paradas consistiam em desligar o aquecimento, aguardar 10 min para o sistema
estabilizar e realizar a leitura do volume de 6leo essencial, em mL, retido no tubo graduado.
ApOs a leitura, o sistema de aquecimento era acionado e aguardava-se a primeira gota de
liqguido se formar no condensador para retomar a contagem do tempo de 5 min e entdo
repetir o procedimento para leitura do volume de liquido, sucessivamente até atingir os 40
min de extracéo efetiva.

Realizou-se trés experimentos preliminares, com e sem maceragdo da amostra,
para testar a influéncia do tratamento no volume de 6leo obtido na operagéo de extragéo.
A mesma amostra, colhida e seca de forma igual, foi dividida em duas partes, sendo que
uma foi submetida a maceragdo antes da extragdo. A maceragdo da amostra consiste em
deixar as folhas de capim-limao trituradas dentro de um baldo de fundo redondo de 1000
mL, contendo 500 mL de agua, por um periodo de 24 horas (Figura 4), com o objetivo de
facilitar a remocéo do 6leo essencial das células. Segundo Rosa (2013), o 6leo essencial
de capim-limao encontra-se internamente nas células parenquimaticas (tecidos localizados
entre a epiderme e os tecidos condutores).
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Fonte: Os autores (2018).

Figura 4: Folhas de capim-limao ap6s 24 horas de maceragéo.

Os dados de volume de 6leo essencial em funcdo do tempo de extracdo foram

padronizados para volume em 100 g de matéria seca, eliminando assim a influéncia da

diferenca de massa e umidade das folhas de capim-lim&o utilizadas nos experimentos de

extracdo. O conteudo de umidade das folhas foi determinado em balanga determinadora

de umidade, em triplicata, para cada experimento. Os dados obtidos sdo apresentados na

Tabela 2 e os valores do volume acumulado de 6leo essencial obtido ao longo dos 40 min

de extragdo estéo indicados na Figura 5.

Exp. U (%) X (kg de agua/kg o, (kg de agua/kg | Volume de dleo essencial (mL/100 g
matéria seca) matéria seca) folha seca)
1 25,95 0,351 0,018 1,38
71,71 2,536 0,096 1,30
3 71,71 2,536 0,096 1,65

Tabela 2: Conteudo de umidade e volume acumulado de éleo essencial, em base seca.
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Figura 5: Volume acumulado de 6leo essencial de capim-limao extraido nos experimentos preliminares,
com e sem maceragao.

Os dados experimentais da Figura 5 indicam que o volume maximo de 6leo essencial
extraido é obtido a partir de 20 min de extragéo e permanece constante apos esse tempo. O
volume acumulado de 6leo essencial para os experimentos sem a etapa de maceracéao da
amostra (Exp. 1 e 2) foram de 1,30 e 1,38 mL de 6leo essencial/100 g de folha seca, com
teor médio de 1,34 mL de 6leo essencial/100 g de folha seca. Para o experimento com a
etapa de maceragéo o teor de 6leo obtido foi de 1,65 mL de 6leo essencial/100 g de folha
seca, 0 que representa cerca de 19% a mais de 6leo extraido, indicando uma possivel
vantagem no uso da maceragéo, para folhas antigas.

Para testar a eficacia da etapa de maceracgéo foram realizados experimentos, em
triplicata, com folhas colhidas no més de outubro de 2018 (folhas jovens, recém brotadas), as
quais foram secas naturalmente e trituradas com aproximadamente 1,5 cm de comprimento.
O mesmo procedimento de extragdo do 6leo essencial descrito anteriormente foi adotado e
os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3 e na Figura 6.

Exp. U (%) X (kg de agua/kg o, (kg de agua/kg Volume de 6leo essencial (mL/100 g
matéria seca) matéria seca) folha seca)

1 2,04
52,30 1,101 0,115

2 2,87

3 1,93
13,66 0,158 0,016

4 1,82

5 2,1
17,84 0,217 0,009

6 1,91

Tabela 3: Conteldo de umidade e volume acumulado de 6leo essencial de capim-limé&o.
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Figura 6: Volume de 6leo essencial de capim-lim&o extraido, com e sem a etapa de maceragéao.

Pela analise dos dados de volume acumulado de 6leo essencial em fungédo do
tempo de extracéo, é possivel verificar que apenas para os dois primeiros experimentos,
houve uma diferenga consideravel, com aumento do volume extraido para folhas de
capim-limao que permaneceram em maceracgao por 24 horas. Para os outros experimentos, o
mesmo comportamento néo foi observado, inclusive houve diminuicdo do volume extraido, em
comparagao com a mesma amostra ndo macerada. Esse comportamento pode estar atrelado
a heterogeneidade da amostra que pode apresentar maior ou menor concentragdo de 6leo
essencial em funcéo de fatores biologicos da propria planta, uma vez que nao € possivel garantir
que as extracdes sejam feitas a partir de uma Unica planta, ou mesmo de plantas proximas.

Além disso, o conteudo de umidade das folhas de capim-limao variou para cada
amostra submetida a extragdo, como pode ser observado nas Tabelas 2 e 3, e pode ter
influenciado a extragéo do 6leo essencial. Tanto para os experimentos preliminares quanto
para os experimentos realizados em triplicata, as amostras com maior teor de umidade
apresentaram um aumento do volume de 6leo essencial extraido em relagdo a mesma
amostra sem maceracdo. Esse comportamento pode indicar que o encolhimento, que ocorre
durante a secagem pode facilitar a remocéo do 6leo essencial, pela fragilizagdo ou rompimento
das estruturas das células parenquimdticas, inclusive com alguma perda de 6leo durante a
secagem (mesmo natural) e na maceracgéo, ja que o volume da esséncia foi menor para essa
condigéo.

O volume de 6leo essencial obtido na extragdo das folhas de capim-limdo mais
velhas, colhidas nos meses de agosto e setembro, mesmo verdes, foi 31,75% menor, em
média, do que o volume de 6leo essencial das folhas recém brotadas, colhidas no més
de outubro. Esse comportamento indica a influéncia da época de colheita e do estado

fisiologico das folhas no rendimento da operagéo de extragcédo do 6leo essencial de capim-
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limé&o.

41 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos em nossos experimentos € possivel concluir que
folhas de capim-lim&ao submetidas a danos pelo frio (folhas de coloragdo marrom) possuem
menor teor de 6leo essencial do que folhas verdes, com alteracdo da coloragdo do 6leo
(alaranjado) em comparagéo com o 6leo essencial tipico de capim-limao (amarelo). Além
disso, a maceracgéo das folhas contribuiu para aumentar o teor de 6leo essencial extraido,
apenas para as amostras com maior teor de umidade (acima de 50%, em base umida),
indicando possiveis perdas de 6leo essencial durante a secagem e a maceracéo.

Mesmo em folhas jovens, a maceragédo aumentou o volume de 6leo extraido apenas para
folhas de capim-lim&o com contetido de umidade mais alto, ou seja, com menor encolhimento e
menos danos celulares. Para todas as amostras das folhas jovens o volume de 6leo essencial
extraido foi superior ao extraido das folhas mais velhas e que sofreram danos pelo frio, mas
ainda assim, o volume de 6leo essencial extraido esta na faixa especificada pela literatura. Nesse
sentido, é possivel o cultivo do capim-limao em regiées mais frias para extragéo de 6leo, como
forma de diversificagédo de atividades pelos produtores rurais, mas como uma cultura sazonal,
que diminui ou cessa a produgdo no inverno.
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