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Resumo: O óleo essencial de limão contém uma gama de compostos bioativos altamente benéficos, como
polifenóis, carotenóides e vitaminas que apresentam propriedades antimicrobianas e antioxidantes e ajudam na
construção do sistema imunológico do corpo. No consumo ou processamento, cerca de 50% da fruta permanece
como resíduo não comestível, que inclui cascas, sementes, polpa e resíduos de segmentos. Nos últimos anos, o
cultivo de citros e a produção de alimentos processados ​​tornou-se uma importante indústria agrícola. Além de
ser uma fonte substancial de economia, é um recurso ideal e sustentável e renovável para a obtenção compostos
e coprodutos bioativos para as indústrias alimentícia e farmacêutica. O objetivo deste estudo é produzir óleo
essencial de limão, que pode ser usado como um substituto para ingredientes de fragrâncias sintéticas na
fabricação de sabão. A matéria-prima utilizada neste estudo é a casca e a folha do limão da espécie
Citrusaurantifolia. Foi utilizado o método Soxhlet para a extração com tempo de 3 horas, e o tipo de solvente
usado é o álcool etílico. O resultado deste estudo mostra que Soxhlet é um bom método e para essa pesquisa foi
obtido rendimento igual a 18,02 % tendo álcool etílico como solvente.
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1. INTRODUÇÃO

A extração dos óleos das plantas e frutos é uma prática antiga realizada pelos povos que se perpetua até os
dias atuais. Tal prática milenar tem diversas finalidades e os óleos são utilizados para a produção de uma ampla
variedade de produtos devido às suas atividades antimicrobianas, antioxidantes, produção de biodiesel, nas área
alimentícia, farmacêutica, entre outros. No Brasil, essa prática vem desde os povos indígenas, que utilizam a
extração de óleos das plantas e frutos com fins medicinais, por exemplo. Não só no Brasil, mas no mundo como
um todo, a procura por óleos essenciais vem ganhando proporções em diversos mercados e a sua extração e
produção aumentando a cada dia. Na extração do óleo, as matérias-primas utilizadas para a sua produção são as
cascas, folhas, flores, rizomas (os caules) e sementes [1].

A lima ácida “Thaiti”, também conhecida como limão Thaiti (Citrusaurantifolia) é um fruto de origem
tropical, cultivado originalmente da Califórnia (EUA). Admite-se que sua introdução na Califórnia tenha
ocorrido a partir de sementes de frutos importados do Taiti, de onde deriva o seu nome [2]. Reconhecido como
“limão comum” no Brasil, por ser o típico limão cultivado neste país, sendo a 5ª fruta mais comum exportada
[3]. O óleo essencial extraído das cascas de frutas ácidas de lima, predominantemente por prensagem a frio, é
um ingrediente chave para formulações de refrigerantes, especialmente para o sabor "cola" [4,5], e também é
relatado como um constituinte em sorvetes, balas e assados, sendo também utilizado para encobrir odores
desagradáveis em medicamentos e produtos cosméticos [6]. Na região Nordeste, mais precisamente na cidade de
Mossoró RN, possui uma larga produção do fruto, cultivada também nas residências para consumo próprio e
comercializada em feiras e supermercados. O fruto e o seu óleo essencial é utilizado nas indústrias alimentícias,
indústria têxtil, corantes e também como aromatizantes na produção de saneantes.

O óleo essencial de limão é uma mistura complexa de componentes voláteis (85-99% w/w), principalmente
terpeno e seus derivados oxigenados e compostos não voláteis (1–15% w/w), como ceras, pigmentos, ácidos
graxos e carotenóides [7,8]. A porção volátil é composta principalmente de limoneno (40–60%), terpineno
(10–20%), pineno (1–3%), neral (1–5%) e geranial (1–6%) (peso/peso) [9]. Sua composição depende de vários
fatores, como clima, condições do solo, variedade de frutas, procedimento utilizado para a extração de óleo
essencial, entre outros [10]. A fração de terpeno é relatada como menos estável e mais suscetível a reações de
degradação quando expostas ao ar, luz ou calor, que podem gerar compostos de sabor estranho [11], além de
apresentar baixo contribuição para o aroma do óleo essencial [12]. Já os derivados oxigenados, principalmente
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os isômeros neral e geranial (citral), estão relacionados com o aroma típico de limão, e apresentam maior
estabilidade e aceitabilidade [13].

Há diversos tipos de métodos que realizam a extração conforme a necessidade e características desejadas
para a aplicação do óleo e as particularidades próprias de cada óleo [14], dentre eles estão por solventes
orgânicos, prensagem a frio, destilação a vapor, entre outros.

No final do ano de 2019, mais precisamente na cidade de Wuhan, na China, detectou-se os casos do novo
coronavírus ao qual rapidamente se espalhou pelo mundo pela sua facilidade de transmissão. A Covid-19 é uma
espécie de infecção respiratória aguda causada pelo vírus do SARS-CoV-2, com alta transmissibilidade [15] e
oferece maiores riscos a pessoas portadoras de doenças respiratórias crônicas e comorbidades como: idosos,
pessoas com doenças respiratórias, como asma e bronquite, fumantes e pessoas com diabetes, por exemplo [16].
O Ministério da Saúde orienta como forma de prevenção ao contágio o distanciamento social, higienização das
mãos e objetos, uso de máscaras e face shield, limpeza e desinfecção de ambientes, isolamento de casos
suspeitos e confirmados em modo de quarentena. Diante do surto da doença em todo o mundo, começam a se
propagar dentre as mais diversas populações, os bons e tradicionais protocolos de higienização pessoal e de
superfícies que atuem como grandes agentes no combate às suas disseminações [17]. Com isso, protocolos de
segurança e das necessidades de proteção contra o novo coronavírus, elevou-se em todo o mundo a procura por
saneantes que atendam as demandas específicas de desinfecção, eliminando o vírus das mãos, objetos e
ambientes. Essa demanda é não apenas da população como um todo, mas de instituições públicas e privadas,
escolas, hospitais, entre outros.

O presente trabalho visa à extração do óleo essencial das cascas e folhas do limão que possa ser usado,
posteriormente, como um substituto para ingredientes de fragrâncias sintéticas na fabricação de sabão,
analisando sua eficiência e qualidade para distribuição, buscando atender as necessidades da população e
instituições como um todo. A extração será realizada através da extração sólido líquido utilizando o método
Soxhlet utilizando solventes orgânicos. O extrator Soxhlet possui várias vantagens, como reduzir o uso de
solventes orgânicos, pois a amostra será repetidamente contatada com solvente fresco, o que diminuirá o tempo
de extração [18]. O processo de extração será executado continuamente sem ter que interromper para aumentar o
volume do solvente, produzindo um extrato mais concentrado [19].

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Matéria-prima

2.1.1 Obtenção das cascas e folhas

Os frutos verdes e as folhas foram coletados manualmente em uma residência na cidade de Mossoró - RN.
Observando a qualidade dos limões e das folhas, descartando-se as que apresentavam algum tipo doença por
parasitas ou fungos. As cascas foram removidas manualmente. Os experimentos foram realizados com cascas
trituradas com um moinho de corte (TECNAL, tipo Willye TE650) para partículas de 2,0 mm.

2.1.2 Preparo das amostras

Após a colheita e separação das folhas e cascas dos limões, ambos passaram por uma lavagem manual e
depois colocados em placas de petri para secar em uma estufa da marca SOLAB SL 100 a 45°C por 30 minutos,
com a finalidade de apenas fazer a secagem após a lavagem, para melhor manuseio posteriormente. Após esse
processo, foram trituradas no moinho com o objetivo de obter partículas menores e com isso aumentar a
superfície de contato inerte-soluto/solvente. A matéria-prima foi pesada e depois colocada em uma espécie de
cartucho feito com papel filtro. Após isso, o cartucho foi colocado no extrator Soxhlet para extração do óleo. A
extração de óleo essencial foi realizada com casca fresca e folha fresca.

2.2 Método de extração utilizando o Soxhlet

Em seguida, após ambos terem passado pelos processos iniciais, as amostras foram colocadas no Soxhlet
para começar a extração do óleo. O funcionamento deste equipamento começa com a introdução da amostra que
está dentro do papel filme e em seguida colocada no reservatório. A extração acontece com o uso de solvente
que fica no balão e é aquecido com o auxílio de uma manta aquecedora. Este processo tem o objetivo de fazer o
solvente entrar em ebulição e o vapor alcança o condensador que fica na parte superior se transformando em
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líquido. As gotas que resultam desta transformação caem sobre o papel filtro e enchem o reservatório até o nível
do tubo lateral que leva o solvente de volta para o balão junto com o óleo da amostra contida no papel filtro e o
ciclo é retomado até a obtenção do composto final [20].

2.3 Procedimento experimental

Ao todo, foram utilizadas 24 amostras na extração, ao qual foram 14 amostras de cascas do limão pesando
15g cada e 10 amostras das folhas pesando 4g cada. Inicialmente, as amostras foram pesadas individualmente e
colocadas dentro de um cartucho feito de papel filtro e em seguida foram inseridas no extrator de Soxhlet para
se iniciar a extração do óleo. Para a extração, foi utilizado como solvente o etanol no volume de 130 ml em cada
balão conectado na parte inferior do extrator, ao qual eram aquecidos por uma manta aquecedora elétrica até
atingir a sua temperatura de ebulição. Um condensador é conectado na parte superior do Soxhlet e conectado a
um sistema de passagem de água bastante fria, que condensa o vapor do solvente levando-o a gotejar sobre o
cartucho com a amostra e enchendo o reservatório em que a mesma é colocada. Nesse reservatório, quando o
solvente chega na altura de um tubo lateral ocorre um refluxo e o mesmo retorna novamente para dentro do
balão junto com as substâncias oleaginosas extraídas da amostra. Esse processo se repete até que se conclua a
extração pelo tempo determinado e se obtenha o óleo desejado. Cada ciclo de extração durava em média 30
minutos e o óleo se acumulava no fundo do balão. O processo de extração completo durou 3 horas e eram
extraídos o óleo de 2 amostras por vez, totalizando 7 experimentos da casca do limão e 5 experimentos das
folhas. Ao final do processo de extração, os cartuchos são retirados e colocados na estufa por um período de 1h
na temperatura de 60°C para um processo de secagem do solvente observando até que o seu peso fique
constante para se saber sua massa final, a fim de se obter o cálculo do rendimento da extração do óleo. Segue
abaixo a Tabela 1 explicitando o planejamento das extrações realizadas.

Tabela 1. Planejamento experimental utilizando o Soxhlet para as extrações da casca e folhas do limão.
(Autoria Própria)

Amostra Quantidade Massa
(g)

Quantidade de
experimentos

Tempo de
extração (h)

Solvente

Casca 14 15 7 3 Etanol

Folha 10 4 5 3 Etanol

(a) Cascas (b) Folhas

Figura 1. Extração do óleo essencial das cascas e folhas do limão pelo método de Soxhlet. (Autoria Própria)
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2.4 Determinação do rendimento do óleo

De acordo com a quantidade de óleo extraído das folhas e das cascas do limão que se verificará a viabilidade
da produção dos mesmos. Quanto menor for o valor do rendimento referente a extração, menor a viabilidade de
produção e comercialização do produto, visto que a extração será pouca [21]. O rendimento da extração das
folhas e cascas do limão Thaiti (Citrusaurantifolia) foi calculado segundo a Equação 1, onde foi calculado
através da razão da massa final da amostra pela massa inicial da matéria prima triturada.

(1)𝑅𝐸 =  𝑀𝑖−𝑀𝑓( ) 𝑥 100
𝑀𝑖

Sendo:
RE - Rendimento do óleo (%);
Mi - Massa inicial da matéria prima (g);
Mf - Massa final da amostra (g).

2.5 Determinação do pH das extrações

O pH das soluções foi verificado através de um medidor de pH de bancada da marca TECNAL pHmetroTec
- 3MP. O funcionamento básico deste aparelho consiste em um eletrodo acoplado a um medidor de pH
(minivoltímetro) com uma escala que converte a tensão em valores de pH de uma solução [22].

2.6 Recuperação do Solvente utilizado

Após as extrações, foi realizada a recuperação do solvente através da separação do mesmo com o óleo
extraído. Para esse processo se utiliza o próprio extrator Soxhlet. No final da extração se retira o cartucho de
papel filme com a amostra e deixa o extrator realizar mais um ciclo. Nesse ciclo, o solvente que se encontra
junto ao óleo no balão evapora com o aquecimento da manta e sobe pelo tubo lateral e se condensa em contato
com o condensador, sendo assim começa a gotejar e a encher novamente o tubo do extrator. Ao chegar em um
determinado nível próximo ao tubo lateral e antes que realize o refluxo de volta ao balão, desliga-se o
equipamento para que o solvente fique armazenado dentro do tubo de extração, ficando assim o mais separado
possível do óleo extraído das cascas e folhas do limão. Após esse processo, o solvente é coletado e armazenado
adequadamente. A Figura 2 mostra o solvente recuperado.

Figura 2. Solvente recuperado pelo extrator Soxhlet. (Autoria Própria)
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Rendimento do Etanol como solvente

A extração por Soxhlet foi realizada com duração de 3 horas, sendo utilizado o álcool etílico como solvente.
No total foram feitos 7 experimentos com 14 amostras da casca e 5 experiências com 10 amostras das folhas. O
rendimento médio obtido da extração do óleo das cascas foi de 18,02%. Já o rendimento médio das extrações
das folhas não foi possível de ser obtido, pois os valores deram negativos. Esses valores negativos atribuímos a
diversos fatores como: balança descalibrada que alterou o resultados das medições; os cartuchos ao serem
pesados ainda se encontravam encharcados com solvente, o que elevou a sua massa tornando-o superior a massa
inicial de 4g. A Tabela 2 mostra os resultados obtidos utilizando o álcool etílico como solvente. A Figura 3
mostra o rendimento do óleo.

Tabela 2. Resultado do rendimento médio das extrações por Soxhlet utilizando o etanol como
solvente. (Autoria Própria)

Matéria prima Solvente Tempo de extração (h) Rendimento médio (%)

Cascas Etanol 3 18,02

Folhas Etanol 3 Indisponível

Figura 3. Óleo da extração das folhas e cascas, respectivamente, pelo método de Soxhlet utilizando o álcool
etílico como solvente. (Autoria Própria)

Podemos comparar esses resultados pela extração do óleo da casca do limão utilizada não de forma in natura,
mas após ter passado pela secagem e trituração para formação do cal. Nesse processo de extração foi realizado
pelos métodos de maceração e pelo Soxhlet. Pelo método da maceração, o rendimento do óleo aumenta segundo
o aumento do tempo de extração. Nos tempos de extração de 6, 9 e 12 horas para o hexano, o rendimento de
óleo foi 4,93%, 5,13% e 5,24%. No tempo de extração de 6, 9 e 12 horas para solvente de água, o rendimento de
óleo foi de 1,51%, 1,59% e 1,67% [23]. Porém, na extração utilizando etanol como solvente, no tempo de
extração de 6 horas, o rendimento do óleo foi de 3,69%, depois aumentou em 9 horas para 4,20%, e finalmente
diminuiu em 12 horas para 4,07%. Já na extração pelo método de Soxhlet, o rendimento de óleo aumentou com
o aumento do tempo de extração. Nos tempos de extração de 6, 9 e 12 horas para o hexano, o rendimento de
óleo aumentou 5,79%, 5,97% e 6,15%. Já a extração utilizando solvente etanol com tempos de extração de 6, 9 e
12 horas, o rendimento do óleo resultante foi de 4,41%, 4,64% e 4,89% [23].
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Em comparação a extração por outros métodos, o óleo extraído pelo Soxhlet mostrou uma coloração
diferente, observou-se que o óleo da casca tinha a coloração castanho escuro e alguns resíduos sólidos no fundo
do balão, já o pelo método de pressão a coloração é clara, amarelo-esverdeada [24], por exemplo. A coloração
das extrações da folha ficou um verde lodo escuro, com poucos resíduos sólidos no fundo do balão. A Figura 4
mostra a coloração do óleo da casca e das folhas.

(a) (b)
Figura 4. Coloração das extrações pelo Soxhlet da casca (a) e das folhas (b) do limão Tahiti.

3.2 Determinação do pH das amostras

A determinação do pH das amostras foi realizada através de um medidor de pH de bancada. Para a amostra
da casca do limão o pH foi de 3.92, já o da amostra das folhas foi de 5.10. Ambas as amostras têm
características de soluções ácidas. A Tabela 3 mostra os resultados da medição do pH.

Tabela 3. Determinação do pH das extrações do óleo da casca e da folha do limão.

Matéria prima pH da extração Solução

Cascas 3.92 Ácida

Folhas 5.10 Ácida

4. CONCLUSÕES

1. A extração das cascas e folhas do limão foi realizada utilizando o extrator Soxhlet por um período de 3 horas.
O solvente utilizado foi o álcool etílico. O rendimento do óleo extraído foi de 18,02% para a casca, já o da folha
não foi possível obter devido a erros na pesagem da amostra.
2. A medição do pH foi realizada através de um pHmetro de bancada. O pH do óleo essencial da casca do limão
foi de 3.92 e o do óleo das folhas foi de 5.10. Ambos os óleos têm características ácidas.
3. A coloração do óleo essencial extraído das cascas do limão é de um castanho escuro e com poucos resíduos
no fundo do balão. As extrações das folhas tem a coloração verde lodo escuro, também com alguns resíduos
sólidos no fundo do balão.
4. O presente trabalho mostra um bom rendimento do óleo essencial da casca do limão Tahiti, ao qual poderão
ser utilizados na fabricação de sabão em combate ao vírus do SARS-CoV-2.
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