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Introducio

Os oleos essenciais tém despertado crescente interesse cientifico e comercial em
decorréncia de sua ampla diversidade quimica e do potencial de aplicacdo em diferentes
setores, associado as suas propriedades biolodgicas, como atividades antimicrobianas,
antioxidantes e anti-inflamatorias. Os Oleos essenciais podem ser obtidos por diferentes
métodos de extracdo, dentre os quais se destacam a destilagdo por arraste a vapor, a
hidrodestilacdo e a extracdo com solventes. Por apresentarem carater predominantemente
lipofilico e serem compostos altamente volateis, a destilagdo por arraste a vapor e a
hidrodestilacdo estdo entre os métodos mais empregados para sua obtengdo (Nabi et al. 2025).
Entretanto, a composicdo quimica dos 6leos essenciais pode variar em fungdo da origem
geografica, condi¢des e praticas de cultivo, idade da planta, periodo de colheita e método de
extragdo utilizado (Abdelmohsen & Elmaidomy, 2025).

O dleo essencial de capim-limdo (Cymbopogon citratus) ¢ extraido das folhas da
planta, sendo o termo "limao" referente ao seu tipico odor, causado principalmente pela
presencga de citral. O citral ¢ uma combinacdo de dois compostos, o isomero trans, geranial e o
isomero cis, neral (C,;H,;O). O o6leo essencial de capim-limdo pode ser utilizado em
alimentos, cosméticos e produtos farmacéuticos, devido principalmente as atividades
antioxidantes, anti-inflamatorias e antifungicas (Rodrigues et al. 2022).

Por se tratar de um composto de elevado interesse industrial (utilizado como
aromatizante e conservante), o citral apresenta significativo valor agregado, o que torna
promissora a aplicacao de técnicas de separagao capazes de promover a concentragao seletiva
de seus constituintes, principalmente os isomeros geranial e neral. Nesse contexto, a obten¢ao
de fragdes enriquecidas individualmente nesses componentes pode ampliar as possibilidades
de aplicacdo do citral e de seus constituintes isolados (Kumar et al. 2023; Wankat, 2017).

A destilagdo fracionada ¢ uma alternativa para realizar a concentragao de compostos
de interesse, uma vez que se baseia nas diferengas de volatilidade dos constituintes da
mistura. A eficiéncia e a seletividade do processo estdo relacionadas as propriedades
fisico-quimicas dos seus compostos e as condi¢cdes operacionais empregadas, especialmente a
temperatura e a pressao do sistema (Kumar et al. 2023; Wankat, 2017). Entretanto, devido os
Oleos essenciais serem constituidos por compostos volateis e, em alguns casos,
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termossensiveis, a destilagdo fracionada a vacuo ¢ uma possibilidade de extracdo em
temperaturas reduzidas (Silvestre et al. 2016).

O uso de vacuo no sistema reduz as temperaturas de ebulicdo dos compostos, o que
possibilita a sua separagdo em temperaturas inferiores as requeridas em condigdes
atmosféricas. Assim, além de favorecer a concentragdo dos compostos de interesse, a
destilacdo fracionada a vacuo pode contribuir para minimizar a exposi¢do dos constituintes a
temperaturas elevadas (Silvestre et al. 2016).

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar o uso de uma coluna
de destilagao fracionada a vacuo, preenchida com recheios, para a separacao dos compostos
do 6leo essencial de capim-limdo em fragcdes de topo e de fundo. Busca-se, dessa forma,
verificar a influéncia da pressao do sistema sobre a composi¢ao quimica das fragcdes obtidas,
comparando-as com a composi¢do do 6leo essencial que ndo foi submetido ao processo de
destilagao.

Material e Métodos

O ¢leo essencial utilizado no processo de fracionamento foi obtido pelo método de
extracdo por arraste a vapor das folhas de capim-limao (Cymbopogon citratus), que foram
cultivadas na Area Experimental de Fazenda Escola (AEFE) da Universidade de Caxias do
Sul (UCS), no Estado do Rio Grande do Sul - Brasil (coordenadas geograficas 29°08'27.20"S,
50°59'27.26"0 e altitude de 805 m acima do nivel do mar), sob o nimero de registro HUCS:
59922. O ¢6leo essencial extraido por arraste a vapor foi armazenado em frasco ambar, sob
refrigeragdo (5 - 8 °C), at¢ o momento do fracionamento e, apds, analise de composicao
quimica (Araujo et al. 2025).

A destilagao fracionada a vacuo foi realizada utilizando uma coluna de vidro recheada
com anéis Raschig de 8 mm, composta por dois estagios ¢ um baldo de fundo redondo de 250
mL na base (correspondente ao fundo da coluna). A pressdo absoluta no interior do sistema
foi mantida em 10 kPa (Silvestre et al. 2025). Na Figura 1 tem-se o esquema do sistema de
destilacao.

As amostras foram coletadas nas correntes de topo e de fundo da coluna. Apds o
sistema atingir o estado estaciondrio, o vapor que percorreu o recheio da coluna foi
direcionado ao condensador para posterior coleta. A temperatura de ebulicdo do 6leo essencial
era em torno de 228 °C (Rodrigues et al. 2022), e o processo de destilacao foi realizado por
1h. Apo6s o término da destilagdo, o sistema permaneceu sob vacuo até que as fragdes de topo
e de fundo atingissem a temperatura ambiente. Em seguida, as fracOes obtidas foram
coletadas e armazenadas em frascos de vidro ambar, seguindo o mesmo procedimento
adotado para o 6leo bruto, e posteriormente encaminhadas para analises de caracterizagao
quimica.

As amostras foram analisadas por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas - CG/EM (qualitativa) e por Cromatografia Gasosa com Detecgdo por lonizagdo de
Chama - CG-FID (quantitativa), no Instituto Agronémico (IAC), seguindo os procedimentos e
equipamentos descritos por Pansera et al. 2025. O IRL (indice de Retengdio Linear) dos
compostos foi calculado conforme Adams (2017); os valores de IRL da literatura também
foram obtidos de Adams (2017). A concentracdo dos compostos foi expressa como
porcentagem relativa a drea do pico cromatografico.
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Figura 1 - Esquema do sistema de destilagao.
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Fonte: Adaptado de Silvestre et al. 2019.

Resultados e Discussao

De maneira geral, os padroes de separacdo observados na coluna de fracionamento a
vacuo indicam que a classe quimica de monoterpenos, por apresentarem maior volatilidade e
menor massa molecular, tendem a se concentrar na fragdo de topo, enquanto 0os compostos
terpénicos de maior massa molecular, como o0s sesquiterpenos € 0s sesquiterpenos
oxigenados, sdo predominantemente direcionados para a fracdo de fundo, isso pode ser
evidenciado pelos dados apresentados na Figura 2 (Silvestre et al. 2016, 2019; Perini et al.
2017; Ben Salha et al. 2019).

Observa-se que tanto a fragdo de topo quanto a fra¢do de fundo apresentaram maiores
concentragdes de monoterpenos oxigenados em comparagdo ao 6leo essencial bruto. A classe
quimica de monoterpenos ndo integrou a fracdo de fundo, ao invés disso, permaneceu
integralmente na fragdo de topo, com 23,8 %.
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Figura 2 - Distribui¢do percentual das classes quimicas nas diferentes amostras de 6leo essencial de C. citratus
obtidas pelo processo de destilagdo fracionada a vacuo e comparadas com o 6leo essencial bruto.
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Nota: OE - 6leo essencial; 3,2 % de sesquiterpeno oxigenado no OE bruto. Fonte: Autores (2026).

Além da variagdo na composicdo das diferentes classes quimicas entre as amostras
analisadas, também foram observadas diferencas na composi¢do quimica destas amostras. A
fracdo de topo apresentou o neral como composto majoritario, correspondendo a 27,19 %,
enquanto a fragdo de fundo e o 6leo essencial bruto apresentaram o geranial como principal
constituinte, com 60,50 % e 49,91 %, respectivamente. Estes resultados foram expressos em
porcentagem relativa a area do pico cromatografico.

Vale ressaltar que tanto o neral quanto o geranial se mantiveram presentes em todas as
amostras, conforme pode ser observado no Tabela 1, variando apenas a sua concentracdo. No
total, foram identificados 84,56 % dos compostos presentes na fragdo de topo, 97,81 % na
fragdo de fundo e 98,37 % no 6leo essencial bruto.

Diante dos dados apresentados na Tabela 1, observa-se uma similaridade entre as
concentragdes dos isomeros geranial ¢ neral na fracdo de topo, com 27,19 % e 26,18 %,
respectivamente, o que pode ser atribuido a proximidade de suas propriedades
fisico-quimicas. Em contrapartida, na fracdo de fundo, verifica-se uma diferenca mais
expressiva entre as concentragdes desses compostos. Dessa forma, essa diferenca de
comportamento entre as fragdes ¢ uma informagao relevante para a defini¢do das condigdes
do processo, especialmente quando se deseja a concentragcdo seletiva de um determinado
composto.
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Tabela 1 - Composigao do 6leo essencial bruto de capim-limao e suas fragdes de topo e de fundo.

Amostras Principais componentes (% relativa) Total identificado (%)
Fracdo de Topo  neral 27,19 %; geranial 26,18 %; 6-metil-hept-5-en-2-ona 9,94 % 84,56
Fragdo de Fundo geranial 60,50 %; neral 33,71 %; (E)-cariofileno 1,32 % 97,81

OE bruto geranial 49,91 %; neral 36,44 %; canfeno 2,21 % 98,37

Nota: OE - 6leo essencial; Fonte: Autores (2026).

No estudo realizado por Do et al. (2021), o 6leo essencial bruto de capim-limao
também foi obtido por meio de extragdo por arraste a vapor, apresentando composi¢ao
quimica semelhante a observada no presente estudo. Os autores reportaram concentragoes de
44,97 % de a-citral (geranial) e 33,06 % de P-citral (neral), expressas como porcentagem
relativa da area dos respectivos picos cromatograficos.

A obtengao das fra¢des no estudo de Do et al. (2021), entretanto, foram realizadas de
maneira distinta da metodologia empregada no presente trabalho. As fragdes de topo foram
coletadas em diferentes faixas de temperatura ao longo da destilagdo, enquanto a fragdo de
fundo foi coletada ao final do processo. Na fragdo intermediaria de topo (F4), os autores
obtiveram 51,59 % de a-citral (geranial) e 41,18 % de B-citral (neral). Na fragao final de topo
(F5), foram obtidos 61,50 % de o-citral (geranial) e 33,11 % de [B-citral (neral). Em F5
observa-se um enriquecimento mais pronunciado de geranial. Para a fracdo de fundo, os
autores nao apresentaram as concentragoes dos compostos, impossibilitando uma comparagao
direta com os resultados obtidos no presente estudo.

Em outro estudo, Kumar et al. (2023) avaliaram a composi¢cdo quimica do o6leo
essencial bruto de capim-limdo, adquirido comercialmente, e obtiveram 44,88+0,19 % de
(E)-citral (geranial) e 34,1040,18 % de (Z)-citral (neral), valores semelhantes aos encontrados
no presente estudo. J4 na destilacdo fracionada a vacuo, as fragdes foram coletadas em
diferentes tempos e faixas de temperatura, considerando a volatilidade dos constituintes. Na
fragdo F3, foi obtida a maior concentragdo de (Z)-citral (neral), com 60,01+0,49 %, enquanto
o (E)-citral (geranial) apresentou 13,16+0,45 %. Na tultima fra¢do (F7), as concentracdes
foram de 51,97+0,43 % e 34,79+0,37 %, para cada um deles. Assim, ao longo do processo
observa-se uma reaproximagdo das concentragdes destes compostos, com reducdo de
(Z)-citral e aumento de (E)-citral, indicando maior seletividade para (Z)-citral na F3, seguida
de uma tendéncia de enriquecimento de (E)-citral nas fragdes subsequentes.

Conclusoes

Neste estudo, utilizou-se a destilagdo em coluna de fracionamento a vacuo para a
separagdo dos compostos presentes no 6leo essencial de capim-limdo. Foram avaliados os
efeitos da aplicagdo do vacuo sobre a composi¢ao das fragdes de topo e de fundo, em
comparagdo ao oleo essencial bruto. Os resultados indicaram que a destilagdo fracionada a
vacuo pode ser empregada para a obtencdo de fracdes de oleo essencial com diferentes perfis
quimicos, de acordo com a aplicacdo desejada. A fracdo de topo apresentou maior teor de
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compostos da classe dos monoterpenos, enquanto a fracdo de fundo apresentou maior
propor¢ao de sesquiterpenos.

Em rela¢do aos compostos isolados, ocorreu uma acumulacao de geranial na fragdo de
fundo, o que indica que tal técnica (destilagdo fracionada a vacuo) pode ser aprimorada ao ser
utilizada para efetuar a separacao de isdmeros do citral (neral e geranial).
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