Oleos essenciais em contexto escolar

1. INTRODUCAO

Atualmente, o ensino da Ciéncia visa a compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia, das
suas inter-relacdes e das suas implicacfes na Sociedade. A educacdo em Ciéncia, para além
da aprendizagem de um conjunto de conhecimentos e de processos cientificos, preocupa-se
também em garantir que tais aprendizagens se tornem Uteis no dia-a-dia, huma perspetiva de

acdo, no sentido de contribuirem para o desenvolvimento pessoal e social dos individuos.

Assim, é cada vez maior o apelo a abordagem de situacdes-problema que possam permitir
a construcdo sélida do conhecimento e a reflexdo sobre os processos da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como as suas inter-relacbes com a Sociedade. Este tipo de abordagem
pretende facultar uma aprendizagem nos dominios cientifico e tecnolégico que possibilite

uma melhor compreensao por parte do aluno.

O tema dos 6leos essenciais, objeto de estudo deste trabalho, permite abordagens
inseridas no circuito Sociedade, Tecnologia e Ciéncia, quer pelos conteldos pertinentes quer

pela componente experimental envolvida, fatores importantes para a motivagéo do aluno.

1.1. Aspetos gerais sobre os 6leos essenciais

O estudo de substancias extraidas de plantas tem-se mostrado imprescindivel ao longo do
tempo, seja pela grande diversidade bioldgica existente em todo o mundo ou pelas
potencialidades que as mesmas apresentam.

Neste contexto, os 6leos esséncias representam uma alternativa viavel em diversos

trabalhos envolvendo substancias de origem vegetal.

Atualmente, os 6leos essenciais sdo caracterizados e utilizados na induUstria de cosméticos,

na industria farmacéutica, entre outras.

O termo “Oleo essencial” é utilizado para designar liquidos oleosos volateis, providos de
aroma forte, quase sempre agradavel, extraidos de plantas por alguns processos especificos,
sendo o0 mais frequente a destilacdo por arrastamento de vapor de agua.
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1.1.1. Definicdo e caracteristicas

A Internacional Standart Organisation (1SO), na sua reunido plenaria realizada em margo
de 1968, em Lisboa, definiu 6leos essenciais como sendo misturas complexas de substancias
volateis, geralmente odoriferas e liquidas, que aparecem em certas plantas ou partes
especificas de plantas e que séo obtidos, geralmente, por destilagdo por arrastamento de vapor
de agua ou por prensagem dos pericarpos de frutos citricos (laranja, limao, etc.).

Quimicamente, os Oleos essenciais sdo misturas homogéneas formadas por uma
quantidade variada de substancias organicas de diferentes funcdes: terpenos, alcoois, aldeidos,
cetonas, fendis, esteres, éteres, furanos e acidos organicos.

Tais compostos podem estar presentes em diferentes concentracGes, variando de
baixissimas quantidades a quantidades elevadas.

Estes 6leos sdo soluveis em solventes apolares, como o éter. Em agua, eles apresentam

solubilidade limitada, mas o suficiente para aromatizar as suas solugdes aquosas.

1.1.2. Processos de extracao

Os métodos de extracdo dos 6leos essenciais variam de acordo com a parte da planta
em que ele se encontra, bem como com a proposta de utilizacdo do mesmo. Os mais comuns
sdo: enfloracdo, arrastamento por vapor de agua, extracao por solventes organicos, prensagem

e extracao por fluido supercritico.

No presente trabalho utilizou-se a extracdo por arrastamento de vapor de agua.
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1.1.3. Extracao por arrastamento de vapor de agua

A extracdo por arrastamento de vapor ¢ a melhor alternativa (com baixo custo) na
obtencdo de 6leos essenciais, ja que se trata de uma destilacdo simples e os 6leos obtidos

apresentam elevada pureza em volateis.

A extracdo por arrastamento de vapor pode ser realizada de trés formas, sendo a
hidrodestilacdo e a destilacdo por arrastamento de vapor de &gua as mais utilizadas. Na
primeira, o material a ser destilado permanece diretamente em contato com a agua em
ebulicdo enquanto, na segunda, a matéria-prima é submetida a uma corrente de vapor
proveniente de uma caldeira. Independentemente da forma de extracdo, 0 vapor promove a
quebra das bolsas intercelulares que contém o 6leo essencial e o arrasta; a mistura dos vapores

de éleo e 4gua, ao condensar separam-se devido a diferenca de densidade.

Devido a facilidade na montagem, a extracdao de Oleos essenciais ao nivel laboratorial é
feita por hidrodestilacdo, onde é utilizado um baldo contendo matéria-prima e agua, acoplado
a um sistema extrator, como o extrator de Clevenger. Tal procedimento foi utilizado neste

trabalho.

1.1.4. Analise dos componentes dos 6leos essenciais

A andlise quimica de separacdo e identificacdo dos constituintes dos 6leos é feita por
meio de técnicas de cromatografia gasosa, cromatografia liquida de elevada eficiéncia e
espectroscopia.

1.2. Oleo essencial dos citrinos

Existem muitos tipos de frutos citricos, e portanto, ha muitas variacdes na composicao do
6leo essencial dos citrinos. No entanto, em quase todos os 0leos citricos, 0 componente mais

abundante é o limoneno.
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1.2.1. Limoneno

Os Oleos essenciais da laranja tendem a conter maior concentracdo de limoneno,

seguidamente, temos o limdo e a lima.

Os Oleos citricos, além do limoneno, contém também outros componentes em

concentracdes mais baixas, como por exemplo: 0 pineno, 0 mirceno e o terpineno.

De todo o 6leo produzido pela casca da laranja, aproximadamente, 90 % é limoneno e no

caso da casca do limdo s6 65 - 70 %, aproximadamente, € limoneno.

O limoneno ( 1-metil-4-isopropenilohexeno, segundo a nomenclatura ITUPAC) é um
hidrocarboneto natural, ciclico e insaturado, fazendo parte da familia dos terpenos, classe dos
monoterpenos, de formula molecular CyoHsg.

Apresenta-se a temperatura ambiente como um liquido, limpido, incolor e oleoso.

A molécula de limoneno apresenta quiralidade, ou seja, é opticamente ativa.

Curiosamente, os dois enantiomeros podem ser facilmente diferenciados através do odor,
0 D(ou +)-limoneno possui odor a laranja e o L( ou -)-limoneno possui odor a limao.

A nomenclatura IUPAC correta é R-limoneno e S-limoneno, como se mostra na figura
1.1.
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Figura 1.1 — Férmula de estrutura do limoneno



Oleos essenciais em contexto escolar

O limoneno tem propriedades fisicas indicadas na tabela seguinte:

Tabela 1.1 — Propriedades fisicas do limoneno

Propriedades
Massa molar 136,24 g/mol
Densidade relativa (agua = 1,00) 0,84 glcm®
Rotacdo Optica 87° - 102°
Ponto de fuséo -74,35°C
Ponto de ebulicéo 176 °C

2. PARTE EXPERIMENTAL

A metodologia aqui utilizada foi baseada, principalmente, em propriedades fisico-
quimicas e eletroquimicas para a caracterizacdo do componente maioritario do 6leo da laranja

e do limao.

2.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar e estudar o 6leo essencial extraido

dos citrinos.
Para tal, serd necessario cumprir os objetivos especificos seguintes:

v' Extrair quantitativamente 6leo essencial dos frutos
v’ Caracterizar fisicamente os componentes do 6leo, usando cromatografia gasosa

acoplada a espectroscopia de massa.
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2.2. Equipamentos

2.2.1. Sistema extrator

Para a extracdo do Gleo essencial da laranja e do limdo, utilizou-se a hidrodestilacdo
com extrator de Clevenger, utilizado para extrair dleos menos densos do que a agua,
conectado a um baldo de fundo redondo de 2 000 mL, tendo uma manta de aquecimento como
fonte geradora de calor (Figura 1).

Figura 2.1 — Sistema utilizado na extracao do 6leo essencial da laranja e do limao

2.2.2. Atividade o6tica

A atividade 6tica € uma propriedade de determinados compostos quimicos que desviam o
plano da luz polarizada, desvio esse que tem um valor caracteristico para cada composto.

A atividade 6tica é medida através de um aparelho chamado polarimetro.
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Figura 2.2 — Polarimetro utilizado para medir a atividade 6tica

2.2.3. Cromatografia gasosa agrupada a espectroscopia de
massa

Os Oleos essenciais foram analisados por cromatografia gasosa agrupada a

espectroscopia de massa.

2.3. Materiais
Casca de 4 laranjas e 4 limdes
Extrator de Clevenger
Baldo de fundo redondo de 2 000 mL
Manta de aquecimento
Reguladores de ebuli¢éo
Tubos de borracha
Suporte Universal
Garras e nozes

Agua destilada
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2.4. Metodologia experimental

A seguir descrevem-se 0s procedimentos efetuados experimentalmente para a

realizacdo deste trabalho.

2.4.1. Extracao, tratamento e armazenagem do 6leo essencial

da laranja e do liméao

Para a extragdo do 6leo essencial da laranja e do limdo, utilizou-se casca, cortada
finamente, de 3 laranjas (ou 3 limdes) e 1 litro de 4gua destilada, sem que excede-se em 50 %
a capacidade do baldo.

O procedimento foi 0 seguinte:

Pesar a casca das 3 laranjas (ou 3 limdes).
Transferir as cascas para um baldo de destilacdo de fundo redondo.
Adicionar 1000 mL de &gua destilada e juntar alguns pedacos de porcelana.

Montar o extrator de Clevenger.

o A~ w Do

Ligar a manta de aquecimento e regular a temperatura até ao ponto de ebuli¢cdo da
agua (100 °C).

Apobs 2 horas, o0 6leo essencial obtido foi retirado e guardado em frascos de vidro
protegido contra a luz e colocado no frigorifico.

Utilizando este procedimento de extracdo, determinou-se o seu rendimento, o qual foi
calculado na relagdo volume/massa a partir do volume observado no préprio sistema de

extracao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Calculo do rendimento da extracao

O rendimento da extracdo pode ser calculado, partindo da massa de casca de laranja (ou

lim&o) e do volume de dleo extraido em cada uma das situacdes.

LARANJA LIMAO
m = 60,900 g m=77,340 g
Voleo essencial = 1,2 mL V6leo essencial = 0,5 mL
n= 601;)200 x 100 = 1,97 % (V/m) n= 770,3540 x 100 = 0,65 00 (V/m)

O rendimento foi calculado em funcdo do volume de 6leo, em mL, dividido pela massa,
em gramas de material utilizado. Apds 120 minutos de extracdo obteve-se um rendimento de
1,97 % para a casca da laranja e 0,65 % para a casca do liméo. Considera-se estes valores de
rendimento satisfatorios levando em consideracdo que varios fatores o podem influenciar. O
volume de 6leo extraido pode ser influenciado pela época de colheita do fruto, pelo método de
extracdo e tempo de destilacdo, além da espécie. A estes, somam-se ainda 0s erros

experimentais.

3.2. Calculo da rotacao especifica

A rotacéo Otica é uma propriedade tdo caracteristica do composto como o ponto de fuséo,
0 ponto de ebulicdo ou a densidade.

A rotacdo especifica é a rotacdo, em graus, calculada a partir de valores determinados do
comprimento do tubo e das concentra¢des da solugdo, por meio da expressao

a
I xC

[a] =

onde C é a concentracgdo da solugdo.
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LARANJA LIMAO
713 x 1073 _ 0247 3
C = T = 0,0285 g/cm3 - W - 010988 g/cm
. +1,72 +3.23
22°C — — o 22°C — ! — o
Lalici, 0,5 x 0,0285 +120,7 Lalici, = 05 x 0,0988 +654

Apo6s medicdo da atividade 6tica e calculo da rotacdo especifica onde se obteve um valor

de + 120,7 ° para limoneno da laranja (+ - limoneno), valor este relativamente préximo do

tabelado.

No que se refere ao limoneno do liméo (— - limoneno), apds medicéo e calculo, obteve-se

o valor de + 65,4 °, 0 que ndo corresponde ao esperado.

3.3. Analise cromatografica acoplada a espectroscopia de

massa do 6leo essencial

Por meio da cromatografia gasosa associada a espectroscopia de massa, foi possivel

identificar varios constituintes do Gleo essencial da laranja e do limdo, os quais sdo

apresentados nas figuras 3.1 e 3.2.

10
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Figura 3.1 — Cromatograma do 6leo essencial da laranja
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Figura 3.2 — Cromatograma do 6leo essencial do limao
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Nos cromatogramas cada pico representa uma substancia e a area sob a curva de cada

constituinte € proporcional a sua quantidade na amostra.

Os cromatogramas mostram um pico mais intenso, com tempo de retencdo de 11,51
minutos, correspondente ao limoneno, o qual foi identificado por meio da comparagédo do seu
espectro do seu espectro de massa e com o espectro de massa padréo do limoneno. Os demais
componentes também foram identificados utilizando-se a mesma metodologia adotada para o

limoneno, além da comparagdo com os espectros de massa encontrados na literatura.

Na tabela 3.1 seguinte estdo representados os dez principais constituintes existentes no
6leo da laranja e do limao.

Tabela 3.1 — Principais constituintes do 6leo da laranja e do limao

Pico Composto Terrlpo dg %/do compostq no | % Fio comp_ost~o no
retencdo (min.) 0leo da laranja 6leo do liméo
1 a - pineno 8,276 0,95 1,16
2 B - filandreno 9,543 0,45 4,15
3 B — pineno 10,075 0,69 0,45
4 D - limoneno 11,234 89,0 45,12
5 octanol 12,599 0,89 4,72
6 linalol 13,382 3,18 3,92
7 B — merceno 15,262 1,20 2,35
8 p-met-1-en-8-ol 15,610 0,99 2,49
9 decanol 15,793 0,76 2,56
10 | aroma dendrine 21,856 0,49 1,03

O linalol é utilizado como esséncia no famoso perfume CHANEL N° 5.

12
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho avaliou-se o rendimento e a composicdo do dleo essencial da casca da
laranja e da casca do limdo.

Apos a extracdo do 6leo essencial determinou-se um rendimento de 1,97 % para a casca
da laranja, o que é aceitavel. Quanto & casca do liméo o rendimento foi um pouco inferior, de
0,65 %, apenas.

A partir da analise cromatografica acoplada aos espectros de massa verificou-se que o

limoneno é o constituinte maioritario nos dois 6leos.

13
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Anexo 1 - Espectro de massa do limoneno
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Anexo 2 - Espectro de massa do a-pineno
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Anexo 3 - Espectro de massa do a-felandreno
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Anexo 4 - Espectro de massa do p-pineno
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Anexo 6 - Espectro de massa do linalol



Oleos essenciais em contexto escolar

1004 !
50+
93
55 111
o 69 86
77 91
81 95 154
139
o III |“| 1 || I l|| l 1 |||lgl8 11 .| I | | 11 "
1 T M | 1 M LI T 1 T T ' 1 T N T
50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160
Anexo 7 - Espectro de massa do f — merceno
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Anexo 8 - Espectro de massa do p-ment-1-en-8-ol
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Anexo 9 - Espectro de massa do decanal
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Anexo 10 - Espectro de massa do aromadendreno
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