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RESUMO

O cravo da india e a laranja péra possuem propriedades antibacteriana e antioxidante devido a
presenga do eugenol e limoneno, respectivamente. Por isso, seus 6leos essenciais sao muito
utilizados na area industrial tanto alimenticia, quanto de cosméticos e farmacéutica.. Além
disso, o 6leo essencial da casca da laranja, que ¢ um subproduto das industrias de sucos, € o
hidrolato, por sua vez, ¢ um subproduto da extra¢do do 6leo essencial, que vem crescendo no
mercado. Porém hé4 uma lacuna quando se trata sobre o processo de extra¢do e rendimento do
hidrolato, além do seu uso como sanitizante. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
se hé influéncia do tempo e da concentracao de casca/ dgua (ratio) no rendimento do hidrolato
e do oOleo essencial na hidrodestilagdo da casca de laranja. Além disso, foi avaliado se os
hidrolatos da casca da laranja e cravo da india apresentam propriedades sanitizantes,
diminuindo a carga microbiana do ar ambiente. Para avaliacdo do rendimento foi utilizado o
delineamento composto central rotacional (DCCR) e para resposta dos resultados foi usado a
metodologia de superficie de resposta (MSR). Para a avaliagdo do efeito sanitizante dos
hidrolatos foram utilizados trés tratamentos sendo HL - hidrolato de laranja; HLC - Hidrolato
de laranja e cravo (1:1) e HC - hidrolato de cravo, além de um controle (dgua destilada).
Também foram utilizados placas de petri contendo meio de cultura PCA para mesofilos e
aerobios e BDA para fungos filamentosos para avaliar se houve diminui¢do na carga
microbiana do ambiente. A MSR mostrou que ndo houve efeito significativo (p>0,05) do
tempo e ratio no rendimento do 6leo essencial, ja para o hidrolato foi possivel observar que
que o rendimento aumenta, quando hd uma baixa propor¢ao de casca de laranja em um maior
tempo, ja que com a concentragdo de 100g/1000mL e o tempo de 2:45 obteve-se
aproximadamente 12% de rendimento. Entretanto, quanto maior a propor¢ao de casca de
laranja em um tempo maior, ocorre uma redu¢do no rendimento. Nao foi possivel determinar
o efeito sanitizante dos hidrolatos estudados, tanto para mesofilos aerdbios quanto para fungos
filamentosos, pois ndo foi significativa a diferenca (p>0,05) antes da limpeza e apds a
aplicagdo dos produtos, bem como entre os tratamentos e o controle (dgua). Portanto, o seu
uso como sanitizante de ambiente, na quantidade utilizada ndo pode ser recomendado, no
entanto novos estudos se fazem necessarios sobre essa temdtica a fim de elucidar as possiveis
lacunas deste estudo com relagdo a possiveis agdes sanitizantes dos hidrolatos pesquisados.

Palavras-chave: DCCR; rendimento; ar ambiente; microrganismos.



ABSTRACT

Cloves and pear oranges have antibacterial and antioxidant properties due to the presence of
eugenol and limonene, respectively. Therefore, its essential oils are widely used in the food,
cosmetics and pharmaceutical industries. Furthermore, the essential oil from orange peel,
which is a by-product of the juice industries, and the hydrosol, in turn, It is a byproduct of
essential oil extraction, which has been growing on the market. However, there is a gap when
it comes to the extraction process and yield of the hydrolate, in addition to its use as a
sanitizer. Therefore, the objective of this work was to evaluate whether there is an influence of
time and peel/water concentration (ratio) on the yield of hydrolate and essential oil in the
hydrodistillation of orange peel. Furthermore, it was evaluated whether the hydrolates from
orange peel and cloves have sanitizing properties, reducing the microbial load in the ambient
air. To evaluate performance, the central composite rotational design (DCCR) was used and to
respond to the results, the response surface methodology (MSR) was used. To evaluate the
sanitizing effect of hydrolates, three treatments were used: HL - orange hydrolate; HLC -
Orange and clove hydrolate (1:1) and HC - clove hydrolate, in addition to a control (distilled
water). Petri dishes containing PCA culture medium for mesophiles and aerobes and PDA for
filamentous fungi were also used to assess whether there was a decrease in the microbial load
in the environment. The MSR showed that there was no significant effect (p>0.05) of time
and ratio on the yield of the essential oil, whereas for the hydrolate it was possible to observe
that the yield increases when there is a low proportion of orange peel at a higher rate. time,
since with a concentration of 100g/1000mL and a time of 2:45, approximately 12% yield was
obtained. However, the greater the proportion of orange peel over a longer period of time,
there is a reduction in yield. It was not possible to determine the sanitizing effect of the
studied hydrolates, both for aerobic mesophiles and filamentous fungi, as the difference
(p>0.05) before cleaning and after application of the products, as well as between treatments
and control (water). Therefore, its use as an environmental sanitizer, in the quantity used,
cannot be recommended, however new studies are necessary on this topic in order to elucidate
possible gaps in this study in relation to possible sanitizing actions of the hydrosols
researched.

Keywords: DCCR; performance; ambient air; microorganisms.
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1. INTRODUCAO

O cravo-da-india com nome cientifico (Syzygium aromaticum) vem sendo utilizado
desde os tempos antigos, como medicamentos, na elaboragdo de perfume, em incensos € na
forma de condimentos. (RABELO, 2010).

Além disso, o cravo da india vem sendo bastante utilizado na industria alimenticia,
devido suas propriedades antioxidante e antimicrobiana, podendo substituir os produtos
sintéticos que sao usados para conservar os alimentos.

Essas propriedades sdo devidas, dentre outros fatores, ao seu principal componente, o
eugenol, além dos baixos teores de acetato de eugenila e betacariofileno. Sendo capaz de
inibir alguns microrganismos como Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Listeria monocytogenes.(POMBO et al., 2018; CHAIEB et al., 2007).

Jé& a laranja pera (Citrus sinensis) ¢ do grupo de laranjas comuns no Brasil, e se destaca
com importante variedade entre os citros no pais. Os 6leos essenciais de laranja apresentam
viabilidade econdmica no Brasil e no mundo, sendo usados na industria alimenticia e nas
areas de cosméticos e farmacéuticas.

O o6leo essencial da casca da laranja péra, considerado um subproduto das industrias,
tem como componente principal, o limoneno, com até 96% da sua composi¢do total. Este
componente, ¢ responsavel pelo aroma presente em seu dleo essencial, além disso, tem como
caracteristicas as atividades antifingica e antimicrobiana. (SILVA FILHO, 2022; MAIA,
2020).

No processo de extragdo do d6leo essencial, a 4gua que arrasta os constituintes volateis
que ¢ aromatizada, ¢ denominada de hidrolato (CHAAR, 2000). De acordo com A¢imovi¢ et
al., (2020) o hidrolato ¢ um liquido 4cido contendo um pH entre 4,5 a 5,5, podendo apresentar
um odor agradavel ou desagradavel, e a sua qualidade ¢ atribuida de acordo com a quantidade
de seus compostos volateis soluveis. Além disso, existe a possibilidade dos hidrolatos serem
utilizados como agentes sanitizantes na conservagao de alimentos (LIN et al., 2011).

“O ar nao possui composi¢ao microbiana natural, mas ¢ veiculo de transmissdo de
microrganismos de interesse econdmico e sanitario por estarem associados a deterioragdo de
alimentos” (QUINTANILLA-MARTINEZ, 2022).

Desta maneira, encontrar alternativas que reduzam a carga microbiana do ar ambiente,
bem como metodologias adequadas para sua avaliacdo sdo relevantes para a agroindustria,
melhor ainda se esses produtos forem obtidos do aproveitamento de residuos e de

matérias-primas naturais.



Diante disso, a obtencdo de um aromatizante de ambiente obtido a partir da
hidrodestilacdo de casca de laranja e/ou cravo da india com possivel efeito sanitizante do ar

ambiente pode ser uma alternativa viavel e sustentavel para uso doméstico ou industrial.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oleos essenciais

A produgdo de 6leo essencial no Brasil teve inicio no ano de 1927 com a extragdo de
esséncias nativas, como o do pau rosa (Aniba rosaeodora Ducke) bastante usado
mundialmente na industria da perfumaria (BARBOSA; LOBATO, 2013; TRANCOSO, 2013).

No periodo da Segunda Guerra Mundial, deu inicio a extragdo de outros o6leos
essenciais, como a menta (Mentha sp.), laranja (Citrus sp.), eucalipto (Eucalyptus spp.), entre
outros, além de tornar o comércio brasileiro mais organizado para este setor. A alta no
comércio e extragdo dos oleos ocorreu devido ao dificil acesso dos paises do ocidente com os
principais fornecedores, por causa da falta de organizagdo no comércio € no transporte
ocasionados pela guerra (AMORIM, 2007).

Estima-se que os Oleos essenciais sdo utilizados hd mais de 2 mil anos devido seus
diversos beneficios para a saide e bem-estar, além de apresentarem efeitos curativos
(GONCALVES; GUAZZELLI, 2014).

Segundo Falleh et al. (2020) existem aproximadamente 3 mil tipos de 6leos essenciais
na atualidade e 300 desses sdo utilizados de forma industrial, aplicados na area de alimentos
para realcar sabor, aromas e como fragrancia.

A Organizacao Internacional de Padronizag¢do (ISO) (International Organization for

Standardization), define 6leo essencial como:

um produto obtido a partir de uma matéria-prima natural de origem vegetal, por
destilacdo a vapor, por processos de extragdo mecanica do epicarpo de frutas
citricas, ou por destilacdo a seco, seguido da separacdo da fase aquosa, se houver,
por processos fisicos, podendo também ser tratado fisicamente sem que ocorra

alteracdes da sua composicao (SHARMA et al., 2020, p.2).

Além disso, os o6leos essenciais sao uma mistura complexa de compostos como
terpenos, terpendides e fenilpropanoides. Ambos compostos sdo formados através do
metabolismo da glicose. No entanto, os terpenos sdo hidrocarbonetos com diversas unidades
de isopreno, os terpendides sdo terpenos com a presenga de oxigénio podendo ser

classificados em cetonas, alcoois, aldeido e fendis, ja os fenilpropandides sdo derivados do



aminoacidos fenilalanina (RIBEIRO-SANTOS et al., 2018; STEVANOVIC et al., 2018;
HASSOUN; COBAN, 2017; DIMA; DIMA, 2015).

No aspecto cientifico, os 6leos essenciais sdo definidos como compostos aromaticos
volateis, ou seja, pequenas moléculas que sao conhecidas por rapidamente se modificarem de
um estado fisico como so6lido ou liquido para o gasoso, quando sdo colocadas em temperatura
ambiente. Vale destacar que a palavra volatil estd relacionada com a rapidez que essas
moléculas podem mudar de seu estado fisico. Além disso, sua composi¢do quimica ird
depender da estagdo do ano, clima, condigdes geograficas, seus periodos de colheita e também
a forma que foi extraido (STEFFENS, 2010; BERTINI, et al., 2005).

Segundo Gongalves e Guazzelli (2014); Alves (2011) Bakkali et al. (2008); Taiz e
Zeiger (2015) esses compostos podem ser extraidos de diferentes partes dos vegetais como
por exemplo, das cascas, frutos, sementes, raizes, folhas e flores. Independentemente de onde
esses compostos estdo localizados nos vegetais, eles podem exercer diferentes fungdes
biologicas, tais como, a prote¢do as plantas contra fungos, bactérias e virus, além de
proporcionar o aroma caracteristico, podem proteger de possiveis predadores ou espanta-los
quando sao indesejaveis, assim como desempenham o papel de polinizacao.

Outro ponto em destaque sobre o uso dos dleos essenciais, sdo as diferentes formas de
obtencdo. Ou seja, existem diversas técnicas e as suas propriedades vao depender do tipo de
extragdo. Os principais métodos de extracdo sdo: hidrodestilagdo, extragdo por solventes
organicos, extracao por alta pressao, prensagem a frio e extragdo por arraste a vapor (OKOH
etal., 2010).

A maioria dos Oleos essenciais apds a sua extra¢do apresentam-se incolores ou
ligeiramente amarelados. Porém alguns sdo excec¢do, como no caso dos 6leos essenciais de
camomila-romana e camomila-alema que apresentam tonalidade azul (CUNHA et al., 2012).

Além disso, ¢ importante destacar sobre as diferengas entre 6leos essenciais e 6leos
vegetais, por mais que sejam denominados de o6leos, ha diferenca na composicao quimica de
ambos os 0leos (essenciais e vegetais). Os 0leos essenciais apresentam inimeros constituintes,
tendo destaque dos terpenoides. Ja os Oleos vegetais sao compostos por, basicamente, de
lipidios, o que chamamos de gorduras, e também, chamamos de 6leos fixos, ou seja, nao sao
volateis (AMORIM, 2007).

Mohammadi et al. (2014) relatam que ha varios estudos sobre as propriedades de
diversas plantas aromaticas como ag¢do antimicrobiana, nomeadamente antibacteriana,

antifingica e antiviral.



Os Oleos essenciais atuam como atividade antimicrobiana devido a presenca de
determinados constituintes, que sdo capazes de alterar a permeabilidade da membrana externa
dos microrganismos e/ou impedir o crescimento de enzimas que sdo importantes para a
sobrevivéncia dos mesmos (CUNHA et al., 2012).

J& em relacdo a atividade anti-inflamatoria dos 6leos essenciais e seus componentes
pode ser caracterizado por inibir a libertacdo dos mediadores quimicos de inflamagao como as
prostaglandinas, leucotrienos, citoquinas, entre outros (FERREIRA, 2014).

Hé uma diversidade de espécies nativas da Caatinga aromadticas e/ou medicinais, que
contém Oleos essenciais que sdo bastante usados como matéria-prima na induastria de
perfumaria e cosméticos, de produtos de higiene e limpeza, de farmacos, de tinta, de
alimentos, além disso também pode ser utilizados na agricultura como controlador bioldgico

de pragas e doencas (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

2.1.1 Hidrolato

No processo de extracao do 6leo essencial, a 4gua que arrasta os constituintes volateis
que ¢ aromatizada, ¢ denominada de hidrolato (CHAAR, 2000). Segundo Rodrigues et al.,
(2011), “o hidrolato possui caracteristicas semelhantes as do seu dleo essencial, pois contém,
geralmente, de 0,05 a 0,20 g de 6leo essencial por litro”.

Segundo Tavares, et al. (2022 p.1661) “os hidrolatos sdo suspensdes coloidais
compostas por uma fase continua, a agua destilada, e uma fase dispersa, a emulsdao de
goticulas de oleo essencial e componentes soluveis em agua, ou seja, compostos contendo
oxigénio”.

Os compostos volateis presentes nos hidrolatos sao principalmente aldeidos, cetonas e
alcoois sesquiterpénicos, assim como alcoois monoterpénicos. Esses compostos sao altamente
polares, ou seja, hidrofilicos (ACIMOVIC, et al., 2022).

Além disso, segundo Silha, et al. (2020) os hidrolatos normalmente apresentam
componentes menores ou concentragdes mais baixas que dos 6leos essenciais, porém ainda
podem indicar efeitos antimicrobianos de interesse para alguns microrganismos.

Os hidrolatos, que também podem ser chamados de hidrossoéis, d4guas aromaticas ou
aguas florais. Sdo provenientes do processo de destilacdo, ou de outros processos para
extracdo de Oleos essenciais como a prensagem. Embora apresente baixo teor de compostos

volateis nessa solugdo, ainda sim, podem apresentar um forte aroma. Alguns hidrolatos podem



apresentar odor desagradavel, ainda que o 6leo essencial ndo apresente esse odor (SOUZA et
al., 2007).

Os hidrolatos podem conter algumas propriedades como, analgésica, antibacteriana,
antioxidante e antifingica, tais propriedades podem ser utilizadas nos setores industriais na
area de alimentos, bebidas, cosméticos e farmacéuticas, assim como podem ser introduzidas
na industria agroquimica, além disso em escala comercial seu uso possui valorizacdo no
campo da sustentabilidade (BASTOS et al., 2016; TAVARES, et al., 2022).

Segundo Lin et al. (2011) existe a possibilidade dos hidrolatos serem utilizados como
agentes sanitizantes na conservacao de alimentos. Em outro ponto Teles, (2009) relata que o
hidrolato pode apresentar potencial na area de larvicida, assim como 6leo essencial de pau
rosa, o hidrolato também possui atividades bioldgicas contra Artemia franciscana e Aedes
aegypti.

Algumas empresas da Amazonia que trabalham com a extracdo dos 6leos essenciais
descartam o hidrolato, causando desperdicio desse residuo, diante disso pode provocar danos

no ambiente proximo onde ¢ feita essa atividade industrial (TELES, 2009).

2.2 Uso de 0Oleos essenciais na industria de alimentos

Segundo Oliveira (2017) nos ultimos anos, os 6leos essenciais vém sendo bastante
utilizados como alternativas de conservagdo, ja que as industrias visam diminuir a
concentracdo de aditivos quimicos adicionados nos alimentos. Assim os 6leos essenciais
veém sendo empregados de forma mais saudavel, j4 que compostos presentes em sua estrutura
sdo extraidos de algumas plantas medicinais.

Algumas pesquisas foram realizadas com o uso de 6leos essenciais na aplicagdo como
controle de microrganismos patogénicos que estdo presentes em alimentos. Além disso
existem relatos que os compostos dos 6leos essenciais cooperam para o aumento da vida de
prateleira dos alimentos, assim como, para diminuir a concentragdo de microrganismos
indesejaveis (OUSSALAH et al., 2007; FIORENTINI et al., 2001; RISTORI; PEREIRA;
GELLI, 2002; UTAMA et al., 2002).

Existem intimeras formas de aplicacdo dos dleos essenciais em alimentos, onde podem
ser inseridos juntamente ao alimento durante seu processamento ou inseridos na forma de
revestimentos e filmes comestiveis para depois serem colocados no alimento. Dessa forma

buscando modernizar as técnicas que sao utilizadas na area de alimentos e beneficiar os



produtores e consumidores dos diferentes segmentos alimentares que podem aderir a essa
nova tecnologia. (DURANGO et al., 2011; TRAJANO et al., 2010).

A encapsulacdo ou a producdo de nanoemulsdes dos 6leos essenciais sdo também
técnicas utilizadas, onde auxiliam na estabiliza¢do do alimento, aumenta a vida de prateleira,
melhora a biodisponibilidade, além disso ao introduzir no alimento e aos demais ingredientes
pode inibir a percep¢do de odores fortes. Outra alternativa ¢ adi¢do do 6leo essencial
diretamente na embalagem, na forma de embalagem ativa, onde permite que ambos interajam,
ou seja, a embalagem e o alimento, propiciando as atividades antimicrobiana e antioxidante,
sem que precise incorporar o 6leo diretamente no alimento. (STEVANOVIC et al., 2018;
RIBEIRO-SANTOS et al., 2017; PRAKASH et al., 2018).

Na industria de alimentos um dos 6leos mais utilizados ¢ o de laranja. Os seus
principais usos sdo: como agente antifungico para preservar o alimento, em alimentos
processados, em atividade pds colheita para o controle de insetos e pragas nos alimentos que
ficam armazenados., nas embalagens ativas, assim como na forma de aromatizantes em
bebidas alcoolicas e ndo alcoolicas, em alimentos que sdo cozidos, em alguns doces e
sobremesas, etc. (SANTOS, 2013; AYALA et al., 2017, MAHATO, 2017).

Quando se trata de conservagdo de frutas, Guerreiro et al. (2015), cita que os Oleos
essenciais vém sendo empregados como atividade antifingica, melhorando sua qualidade,
assim como sua vida de prateleira.

Para o uso industrial como fonte de Oleos essenciais, as espécies vegetais mais
utilizadas sdo o coentro, alecrim, laranja, capim-limdo, séalvia, canela, cravo e tomilho
(TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010).

Segundo Reyes (2011) o emprego dos revestimentos comestiveis incorporados com
Oleos essenciais vem trazendo grandes beneficios na conservagdo de alimentos,
principalmente quando se trata de frutas e hortalicas, visto que apresentam viabilidade
econdmica, alto grau de seletividade, além de serem produtos de tecnologia limpa.

Carnelossi, et al. (2009) em estudo sobre o uso de Oleos essenciais no controle
pos-colheita de Colletotrichum gloeosporioides em mamao, relata que em uma de suas
analises utilizando os Oleos essenciais de Cymbopogon citratus (capim-limao); Eucalyptus
citriodora (eucalipto); Mentha arvensis (menta) e Artemisia dracunculus (estragdo) obteve
como resultado 100% de inibicdo de crescimento no micelial do fungo na aliquota na
concentracdo de 50 pL, sendo o mais eficiente, o 6leo de Cymbopogon citratus

(capim-limao), que apresentou uma inibi¢do de 100% contra o crescimento do fungo a partir



da concentragdo de 10 pL, apresentado assim, a eficiéncia na maioria dos tratamentos, exceto
para o parametro de redug@o no didmetro dos frutos.

Na pesquisa de Vieira (2016), o autor relata que, ao usar os 6leos essenciais de
citronela (Cymbopogon winterianus), cravo-da-india (Syzygium aromaticum), gengibre
(Zingiber officinale), alecrim (Rosmarinus officinalis), tangerina (Citrus reticulata),
cravo-da-india (Syzygium aromaticum), eucalipto (Corymbia citriodora) e limao siciliano
(Citrus limonium) na aplicacdo de poOs colheita em magas “Fuji” utilizando os testes in vitro e
in vivo, com efeito dependente da dose, do periodo de tratamento e da data de avaliacao,
demonstrou-se que ndo houve alteragdes em relagdo aos atributos fisico-quimicos dos frutos.

Em estudo sobre a avaliagdo fisico-quimica e microbioldgica de goiaba (Psidium
guajava) revestida com cobertura comestivel a base de O-carboximetilquitosana e 6leo
essencial de orégano (Origanum vulgare), Tavares et al. (2018) concluiram que nas goiabas
que foram revestidas com a cobertura comestivel e o 6leo essencial teve uma menor perda de
massa, assim como em seu grau de maturacdo. Além disso, nas analises microbiologicas
houve destaque no revestimento que continha 6leo essencial de orégano ja que, as frutas
tiveram uma reducao na velocidade no crescimento de leveduras e bolores.

No estudo Ishpingo (ocotea quixos) como fonte de 6leo essencial para uso na industria
alimentar, foi possivel verificar que atividade bioldgica deste 6leo é capaz de inibir o
crescimento de algumas bactérias como, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, assim como de fungos (Aspergillus oryzae,
Trichophyton. mentagrophytes) e leveduras, ja que nos Oleos essenciais, essa a¢do ocorre
através da sua composicdo como os flavonoides, terpenos e fendlicos. Porém a autora deixa
claro que essa atividade pode ser limitada quando houver diferencas nas condi¢des de
incubacdo, nas concentragdes € volume, assim como na variagdo da composi¢cao quimica do

6leo em estudo (LOGRONO, 2021).

2.3 Oleos essenciais de cravo da india

O cravo-da-india, € uma arvore com tamanho entre 8 a 12 metros de altura, (figura 1)
pertence a familia Mirtaceas e de nome cientifico Syzygium aromaticum, endémica da
Indonésia, porém ¢é encontrada em outros paises, como no Brasil (CORTES-ROJAS et al.,

2014).



Figura 1. Arvore e botdes de cravo da india

Fonte: Costa (2015) e Nunes (2023) com adaptacao.

Seus botdes florais podem apresentar até 18% de 6leo essencial, na sua composi¢do
compdem aproximadamente 89% de eugenol, de 5% a 15% de acetato de eugenol e
B-cariofileno (JIROVETZ et al., 2006).

Sua coloracdo pode ser levemente amarelada ou mesmo incolor, mas apds 0 momento
de extracdo, pode expressar baixa estabilidade quando entra em contato com a luz, calor, ar e
umidade (AFFONSO et al., 2012).

Nas sementes do cravo-da-india contém aroma ativo, delas é extraido o acido
eugénico, com sabor picante, incolor. Na sua composi¢do quimica sdo encontradas
principalmente eugenol e seu acetato, acido oleanico, e algumas substancias das classes: cera
vegetais, triterpeno, taninos, esterdis e resinas (SILVESTRI, et al., 2010).

Quando se trata de o6leos que sdo comprovados com atividade antimicrobiana e
antioxidante, o 6leo essencial do cravo-da-india (Syzygium aromaticum, L.) se destaca.

A sua atividade antimicrobianas e antioxidantes ¢ devido, principalmente pela
presenga do eugenol, esse composto atua como bactericida e quelante de ion férrico, além da
presenga de outros compostos fenolicos que apresentam atividade anti-radical livre e quelante
de metais (BALASUNDRAM, 2006; CHAIEB et al., 2007).

Porém segundo Affonso et al. (2012), apesar dos compostos fenolicos também
apresentaram atividade antioxidante, ndo ha de forma concreta a correlacdio ao seu

mecanismo in vivo.



O Odleo essencial de cravo-da-india ¢ importante para indistria de alimentos, devido
seu potencial antimicrobiano e antioxidante, que permite ser utilizado como substituto de
produtos sintéticos na conservacdo de alimentos. Além disso devido seu componente
principal, o eugenol e seus oOleos, também podem ser empregados na area de perfumaria,
analgésicos, protetores solares, incensos, antisséptico, assim como componentes de
estabilizantes e antioxidantes para a produgdo de plasticos e borrachas (SCOPEL et al., 2014;
LEE; SHIBAMOTO, 2001).

Segundo Scherer et al. (2009), o 6leo essencial demonstrou atividade antimicrobiana
consideravel, quando testado para microrganismos como Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Campylobacter jejuni, Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes e Staphylococcus
epidermidis conseguindo diminuir sua taxa de crescimento de forma significativa.

Além disso, OE de cravo-da-india também apresentou atividade verificada contra os
fungos, Penicillium crustosum, Alternaria alternata e Aspergillus flavus (VANIN, 2014). Em
outro estudo, Ascen¢do e Filho (2013) verificaram sua atividade contra os fungos Fusarium
oxysporum f. sp. Tracheiphilum, Fusarium oxysporum f. sp. Vasinfectum, Fusarium
oxysporum f. sp. Passiflorae ¢ Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici (ASCENCAO; FILHO,
2013).

2.3 Oleos essenciais da casca de laranja

O Brasil tem como destaque, a produgdo de 6leos essenciais de citricos, estando entre
os principais produtores mundiais de oleos, sendo um reflexo direto da produgdo de laranja
que gera a casca como subproduto, o seu 6leo como um coproduto.da industria de sucos
(JACOB et al., 2017).

Logo apos a etapa de extracdo do suco, varios residuos sdo rejeitados como polpas,
sementes e cascas, porém alguns destes podem ser aproveitados para obtencdo de novos
produtos com alto valor agregado, como no caso do 6leo essencial (FARHAT et al., 2011).

O oleo essencial de citricos ¢ uma mistura de compostos como hidrocarbonetos do
grupo de sesquiterpenos, terpenos, compostos oxigenados como: cetonas, aldeidos, lactonas,
fendis, ésteres, éteres e pequenas quantidade de parafinas e ceras. A laranja que ¢ um citrico
apresenta grande concentracdo de 6leo essencial (FERNANDES et al., 2014).

Segundo Vieira et al. (2022) seus oleos possuem odor forte € podem conter até 300

diferentes compostos quimicos, com destaque para os monoterpenos limoneno (94%),
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mirceno (1,18%), sabineno (0,74%) e a-pineno (0,54%), além de compostos oxigenados como
o linalol (0,89%) e o citronelal (0,07%)”.

O oleo essencial da casca da laranja péra, tem como componente principal, o
limoneno, uma matéria-prima de grande potencial na area industrial, sendo utilizado na
produgdo de cosmético, na area alimenticia e farmacéutica, além disso normalmente ¢ usado
como elemento da agdo terapéutica de algumas plantas medicinais (SILVA et al., 2014).

O limoneno além de estar presente no 6leo essencial de laranja, também ¢é encontrado
no de citronela, tendo como caracteristicas as atividades antifungica, antimicrobiana, acao
repelente e de inseticida, sendo uma op¢ao mais segura e natural para diferente finalidades
(MAIA, 2020).

Em uma pesquisa realizada por Heberle et al. (2016), os autores observaram que o
extrato da casca da laranja apresentou atividade antimicrobiana contra bactérias gram
positivas, por exemplo, do género Bacillus, Pseudomonas e Staphylococcus.

Em outro estudo, Lima et al. (2016), através do o6leo essencial da laranja, observaram
que sua atividade antifiingica teve agdo satisfatoria contra os fungos Alternaria alternata e
Alternaria dauci.

Em estudo Souza (2023) concluiu que o dleo essencial da casca de laranja, em andlise
dos componentes volateis, foi capaz de inibir a concentracdo de microrganismos
gram-negativo como Escherichia coli, em virtude do contato entre as células microbianas por

volatilizagao.

2.4 Importancia economica e social da cadeia produtiva da laranja no estado de

Sergipe

Segundo a USDA (2023) o Brasil esta em primeiro lugar no ranking mundial quando
se trata sobre a producdo de laranja e suco de laranja, Na safra de 2021/22, o pais foi
responsavel por 33, 9% de laranja que sdo produzidas no mundo e 67,8% do volume global do
seu suco, ocupando mais de 70% do mercado mundial do suco de laranja.

A respeito de Sergipe, em 2022, o estado foi responsavel por 98% das exportacdes de
suco de laranja no Nordeste, destacando como um dos principais produtos agropecuarios
exportados no Estado, onde representa 70% do faturamento total (VIDAL, 2023).

A citricultura ¢ considerada um dos principais produtos agricolas de Sergipe, que
contribui ao redor de 3% do PIB do estado, tendo o suco de laranja como o principal produto

(PANTA; SOBRINHO, 2019).
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Segundo Panta e Sobrinho (2019) Sergipe contribui, a nivel nacional, com 2,4 % da
produtividade de laranjas. No estado existe um parque industrial para esmagamento de laranja
com duas fabricas, sendo uma no municipio de Boquim e outra em Estancia, assim a produgao
de laranja ¢ considerada o principal produto a ser exportado em Sergipe.

Destacando a laranja como principal producdo da cadeia de citros, € crucial na geracao
de empregos no campo, contribuindo de forma significativa para a tradicdo e identidade da

regido Centro-Sul de Sergipe (VASCONCELOS, 2014).

2.5 Legislagdo ANVISA

Nacionalmente, os 6leos essenciais e seus derivados, que sdo destinados a industria,
sdao regulamentados pelas entidades governamentais ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas) e pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria). Além do
acompanhamento das decisdes do Comité Técnico n® 54 (TC 54) da International
Organization for Standardization (ISO). No Brasil, as industrias que produzem oOleos
essenciais e seus derivados sao regidas pelas normas da ABNT (SANTOS, 2011, p. 142).

Segundo Bizzo e Rezende (2022) a ISO dispde de 143 normas publicadas que sdo
relacionadas aos Oleos essenciais, assim como possuem 8 normas em fase de
desenvolvimento. Esses documentos apresentavam especificagdes das técnicas para a maioria
dos oOleos essenciais que tenham ambito comercial, assim como suas formas de analises, seus
aspectos e rotulagem.

No Brasil, desde 1970 que ja existiam normas para 6leos essenciais, que eram editadas
pela ABNT, dentre elas existia a NBR 5781 de julho de 1984 que regulamenta o preparo das
amostras dos oOleos essenciais € a NBR 5792 de janeiro de 2011 referente a rotulagem e
marcacao dos recipientes para os 6leos essenciais. No entanto, entre os anos de 2010 e 2011
estas normas foram canceladas, e até entdo ndao hd possuem normas nacionais que
regulamentam os 6leos essenciais (BIZZO; REZENDE, 2022; TARGET NORMAS, 2023).

Segundo Silva (2023) essa falta de legislacio para os Oleos essenciais acaba
dificultando e gerando contradi¢cdes para o mercado e industrias que trabalham com esse tipo
de produtos, assim como para os consumidores, j4 que ao comprar ndo tem a garantia que

estdo levando produtos que de fato sdo puros e verdadeiros.
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Segundo a RDC de n°® 725, de 1° de julho de 2022, que dispde sobre os aditivos
alimentares, o Art. 2° da presente norma, estabelece o 6leo essencial como aroma natural,

além disso no inciso XX do mesmo artigo define 6leo essencial como:

aromatizante natural volatil de origem vegetal obtido por processo de destilagao por
arraste com vapor de agua, de destilacdo a pressdo reduzida ou por outro processo
fisico adequado, podendo se apresentar isolado ou misturado com outro 6leo
essencial, compreendendo o retificado, o desterpenado e o concentrado; (ANVISA,
2022).

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial sanitizante do ar ambiente obtido a partir dos hidrolatos da casca

de laranja e de cravo da india.

3.2 Objetivos especificos

° Avaliar o efeito do tempo e ratio (propor¢do casca/ agua) no rendimento de
6leo essencial e hidrolato da casca de laranja;

° Avaliar o efeito sanitizante (antibacteriano) individual do hidrolato de casca de
laranja, de cravo da india, e na proporcdo 1:1 de ambos, no ambiente do restaurante
universitario de uma universidade publica no estado de Sergipe, com relagdo a contagem de

mesofilos aerobios e fungos filamentos.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local

O tratamento da matéria-prima, extragao dos oOleos e hidrolatos, foi realizado nos
laboratérios multidisciplinares da Universidade Federal de Sergipe — UFS do Sertdo. A area
do refeitorio do restaurante universitario foi utilizada como ambiente para a aplicagdo e teste
do aromatizante de ambiente, respeitando o final da organizagdo da area apos o almogo, que ¢é

a unica refei¢ao servida no local.
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4.2 Obtenc¢ao da Matéria-prima

As cascas das laranjas pera (Citrus sinensis) foram adquiridas no restaurante do
supermercado da cidade de Nossa Senhora da Gloria — SE. Foram feitas a sanitizacdo e
higienizacdo das cascas de laranja, apOs isso prosseguiu para o corte em quatro partes das
cascas de laranja espremida. A partir de um montante de residuo foi realizada a pesagem e a
separacao para o estudo de extragdo. As amostras foram congeladas e armazenadas em
congelador doméstico (-7 °C) até a extracao que se deu em dias corridos até a finalizagao dos
experimentos de extracdo do 6leo essencial e hidrolato.

Ao cravo adquirido na feira livre de Nossa Senhora da Gloria-SE nao foi aplicado

nenhum pré-tratamento, apenas a hidrodestilacao.

4.3 Delineamento experimental

Inicialmente, utilizando-se o delineamento composto central rotacional (DCCR) 22
mostrado na Tabela 1 e descrito por Khuri e Cornell (1987), foram planejadas nove diferentes
condigdes de extracao, tendo como variaveis o tempo de extragdao e a quantidade de casca de
laranja.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 1, o delineamento incluiu trés repeticdes no
ponto central (0,0) para que fosse possivel estimar a falta de ajuste dos modelos preditivos
calculados. Os limites inferiores e superiores das variaveis independentes, tempo de extragao
e a quantidade de casca de laranja mostrados na Tabela 1 foram definidos com base nos

estudos de NGAN et al. (2020) e HEYDARI et al. (2020).
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Tabela 1. Matriz do delineamento experimental utilizado para as condi¢cdes de extracdo do

6leo essencial e hidrolato da casca de laranja, mostrando os valores reais e codificados das

variaveis independentes.

Tratamentos Variaveis codificadas Variaveis decodificadas
Tempo Ratio (g/ mL) Tempo (min - h) Ratio (g/ mL)

1 -1 -1 69 min - 1h09 0,23
2 -1 1 69 min — 1h09 0,23
3 1 -1 261 min — 4h21 0,87
4 1 1 261 min —4h21 0,87
5 -1,41 0 30 min 0,55
6 1,41 0 300 min — 5h 0,55
7 0 -1,41 165 min — 2h45 0,1

8 0 1,41 165 min — 2h45 1

9 0 0 165 min — 2h45 0,55
10 0 0 165 min — 2h45 0,55
11 0 0 165 min — 2h45 0,55

Fonte: Propria autoria, (2024)

4.4 Extracao do oleo essencial e hidrolato

Para extracdo do oleo essencial e do hidrolato, as amostras foram descongeladas e

trituradas (Figura 2) com auxilio de um triturador, apos isso foram pesadas a partir das

condi¢des de extracdo especificadas no item 4.3, a combinagdo de quantidade de casca de

laranja por 1000 mL de agua destilada foram colocadas no balao de fundo redondo e aquecido

até o ponto de ebulicdo (100 °C) com o auxilio de fogdo elétrico, no tempo estipulado para

cada uma das condi¢des, utilizando a técnica de hidrodestilacdo através do equipamento

clevenger. Os 6leos e hidrolatos foram armazenados em frasco &mbar. O rendimento dos 6leos

e dos hidrolatos foram calculados de acordo com equacao de NGAN et al. (2020).

Rendimento (%) = (Peso do 6leo e/ou hidrolato)/ (Peso da amostra fresca) x 100

ApoOs a andlise estatistica para a variavel dependente Rendimento (%) um novo

experimento de extracdo foi conduzido na regido Otima para validacao desta condi¢ao. O



15

hidrolato da casca de laranja obtido a partir deste ensaio foi utilizado para a avaliagdo do
possivel efeito sanitizante sobre o ambiente.

Para obtencdo do hidrolato de cravo da india foram utilizados 200 gramas do botdo
floral do cravo em 1000 mL de 4gua destilada, em um tempo de 2 horas a metodologia

utilizada foi adaptada de acordo com estudo de Rodella (2015).

Figura 2. Casca de laranja pera triturada

Fonte: Propria autoria (2024).

Figura 3. Equipamento Clevenger

Fonte: Propria autoria (2024).
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4.5 Avaliagao de efeito sanitizante dos hidrolatos

Para esta etapa trés tratamentos foram utilizados: HL - hidrolato de laranja; HLC —
Hidrolato de laranja e cravo (1:1) e HC - hidrolato de cravo, além de um controle (dgua
destilada). A aromatizacdo do ambiente realizou-se, depois do término do almogo (Unica
refeicdo servida) e depois da limpeza do ambiente. Duas placas de petri contendo meio de
cultura solidificado com Agar Padrio em Placa (PCA) para a quantificagdo de mesofilos
aerdbios e duas placas de petri contendo meio de cultura Agar batata dextrose (BDA) para a
quantificagdo de fungos filamentosos, foram disposta no ambiente antes da limpeza do
refeitdrio por um periodo de 15 minutos, repetindo esse procedimento apos a limpeza do
ambiente, logo em seguida foi feito aromatizacdo do ar ambiente utilizando dois borrifadores
contendo 5 mL de hidrolato, deixando agir por 30 min, apds isso, novas placas foram
dispostas no ambiente. Esse procedimento ocorreu repetidamente por 2 semanas, ou seja em 2
repetigdes, alternando-se os dias de realizac¢ao do teste e a ordem dos tratamentos.

ApoOs as coletas, todas as amostras foram transportadas em caixas isotérmicas com
gelo para o laboratorio. Em seguida, as placas foram incubadas a 35 °C por 48 h para a
quantificagdo de mesofilos aerdbios e a 25 °C por 120 h para a contagem de fungos
filamentosos. Apods a incubagdo foi realizada a contagem de células vidveis que foram
determinadas de acordo com a Equacdo 1 de acordo com Andrade (2008). Os resultados serao

expressos UFC/cm?/semana.

Equacao 1:

UF(C.10800

Particulas viaveis. c. semana =
(pr2).t

onde:
t = tempo de sedimentacdo em minutos;
r =raio da placa de Petri em cm;

UFC = numero de coldnias na placa, apos incubagao

Como nao existem padroes de legislacdo com relagdao a qualidade microbioldgica de

ambientes, os resultados foram tabulados e comparados com as recomendagoes estabelecidas
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pela APHA (1992) que é de 30 UFC/cm*semana ¢ de 100 UFC/cm*/semana para fungos

filamentosos recomendados por Andrade (2008).

4.6 Analises estatisticas

Para a resposta do DCCR os modelos foram obtidos utilizando metodologia de
superficie de resposta (MSR) pelo programa Statistica®. Assim, as varidveis independentes
(tempo de extragdo e ratio casca/ agua) foram associadas individualmente variavel de resposta
(Rendimento).

Para o possivel efeito sanitizante dos hidrolatos foi realizada a Andlise de Variancia

(ANOVA) e os testes de média de Tukey, para comparagdo entre todos os tratamentos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Rendimento do 6leo essencial e do hidrolato

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados do rendimento do 6leo essencial e do
hidrolato obtidos a partir da casca de laranja, de acordo com o DCCR. O rendimento do dleo
essencial minimo foi de 0,29%, cujo tempo foi de 30 minutos e o ratio de 0,55 g/mL, o
rendimento maximo foi de 0,57%, para o tratamento de 5 horas ¢ o ratio foi de 0,55 g/mL.

O minimo rendimento de hidrolato foi 2,26% obtido nas condi¢des de extragdo do
tempo de 4h21 e ratio de 0,87 g/mL e o rendimento méaximo foi de 11,8% a partir do tempo

de 2h45 com o ratio de 0,1 g/mL.

Tabela 2. Rendimento do o6leo essencial e hidrolatos extraidos da casca de laranja em

diferentes condi¢des de concentragdo e tempo.

Tratamentos Tempo (min - h) Ratio (g/ mL) Rendimento do Rendimento do
oleo (%) hidrolato (%)
1 69min - 1h09 0,23 0,49 3.4
2 69 min — 1h09 0,87 0,39 2,32

3 261 min — 4h21 0,23 0,4 9,89
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4 261min —4h21 0,87 0,49 2,26
5 30 min 0,55 0,29 2,33
6 300 min — 5h 0,55 0,57 5,79
7 165 min — 2h45 0,1 0,53 11,8
8 165 min — 2h45 1 0,48 3,99
9 165 min — 2h45 0,55 0,53 3,73
10 165 min — 2h45 0,55 0,45 3,93
11 165 min — 2h45 0,55 0,46 3,7

Fonte: Propria autoria, (2024).

Na Tabela 3, sdo apresentados os niveis de significancia da regressao calculada entre
os niveis codificados das variaveis independentes (tempo e ratio) e a variavel dependente
(Rendimento do o6leo essencial) do presente estudo. Ao analisar o rendimento do oleo
essencial por MSR observa-se que os termos associados a ambas varidveis tempo e ratio nao
foram estatisticamente significativos (p>0,05), indicando que no intervalo das condi¢des
estudadas nao foi observado efeito significativo sobre rendimento do 6leo essencial da casca
de laranja.

Fernandes et al. (2013) em estudo sobre a extracdo de oleo essencial de casca de
laranja com uma concentracao de 1000 g de casca de laranja triturada em um tempo de 3
horas obtiveram um rendimento de 1,32%, apesar do presente estudo apresentar a mesma
propor¢dao de casca de laranja triturada e tempo de extragdo parecido, o rendimento do

tratamento 8 (Tabela 2) apresentou- se 50% menor, com apenas 0,48%.

Tabela 3. Niveis de significancia de regressao do rendimento do 6leo essencial da casca da
laranja.

Parametro Coeficiente de Erro t(F) p
regressiao
Meédia geral 0,061
Tempo (X)) 0,020 0,020 4,23 0,095
Ratio (X,) 0,0008 0,0008 0,16 0,70
Tempo (X,%) 0,005 0,006 1,15 0,33
Interacao (X,X,) 0,0090 0,0090 1,86 0,23
Ratio (X,?) 0,0002 0,0002 0,045 0,84

R*= 60,66
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Fonte: Propria autoria (2024).

A Figura 4 apresenta a superficie de resposta e as curvas de contorno para o

rendimento do hidrolato relacionando o tempo (min) de extragdo e a proporc¢ao de casca de
laranja e agua, - ratio (g/mL).

Figura 4. Superficie de resposta para o rendimento do hidrolato da casca de laranja.
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Fonte: Propria autoria, (2024).

De acordo com coeficientes (Tabela 2) onde os termos associados a ambas variaveis
tempo e ratio, mostra que o maior rendimento do hidrolato deu-se em condi¢des de um maior
tempo e menor ratio, apresentando um rendimento de aproximadamente de 12%, na

propor¢ao de 100g/ 1000 mL de casca de laranja no tempo de 2h45 (Tabela 2).
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Na figura 4 mostra-se uma tendéncia de aumento deste rendimento quando tem-se um
menor tempo de extracdo e maior ratio. Entretanto quanto maior a propor¢ao de casca de
laranja em um tempo maior, ocorre uma redug¢do no rendimento.

Analisando-se a Equacdo 1, que representa o modelo predito, nota-se que os termos
associados ao tempo e ratio foram significativos no rendimento do hidrolato, a exce¢do do
termo quadratico do tempo, mostrando que tanto o tempo quanto a propor¢do de casca de

laranja foram significativas no rendimento do hidrolato.

Equagdo 1:y = 100,31 +16,04x, +48,75x,+ 15,77x,* + 10,73x,X,

5.2 Avaliagao do efeito sanitizante dos hidrolatos
Na Tabela 4 estdo representados resultados da analise microbiologica do ar ambiente
no Restaurante Universitario, onde foram utilizados os hidrolatos de casca de laranja e cravo

da india com intuito de observar se teria uma reducao na carga microbiana no ar ambiente.

Tabela 4. Resultados da andlise microbiologica do ar ambiente no Restaurante Universitario

Mesofilos e Fungos
Tratamentos aerobios filamentosos
LOG (UFC/cm?/ LOG (UFC/cm?/
semana) semana)
Sem limpeza 1,45+0,17* 1,45 +0,2%
Agua Com limpeza 1,18 £ 0,06* 1,48 £ 0*
Deionizada Com agua <1,00 + 0,09* 1,24 £ 0°
Sem limpeza 1,83 +£0,13% 1,97 £ 0,93
HL Com limpeza 1,41 £ 0,06* 1,86 + 0,342
Com hidrolato 1,27 £0,51* 1,54 +£0,38*
Sem limpeza 1,08 £0,17% 1,42 +£0,12%
HLC Com limpeza 1,36 £ 0,04° 1,87 £ 0,26*
Com hidrolato 1,22 +£0,23* 1,81 £ 0,74°
Sem limpeza 1,95 +0,10% 1,47 £0,58*
HC Com limpeza 1,09 £0,16* 1,86+ 0,122
Com hidrolato <1,00 £ 0,28* 1,20+ 0,21*
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*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nio diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Propria autoria (2024).

No entanto, ndo foi observado efeito significativo (p>0,05) entre as condigdes de antes
da limpeza, depois da limpeza e apds o hidrolato/dgua em nenhum dos tratamentos e o
controle.

Os valores maximos de contaminagdo foram observados antes da limpeza do
ambiente, sendo 1,95 Log UFC/ cm?/ semana para mesofilos e aerobios e 1,97 Log UFC/ cm?%/
semana de fungos filamentosos. Valores abaixo dos observados por Kochanski et al. (2009)
avaliando diferentes ambientes de um restaurante industrial, em que os valores variam de 6,6
x 10° a 1,0 x 10* UFC/cm? /semana para fungos filamentosos.

Assim como para area de processamento e comercializagdo de pescados, que
registraram até 2,95 Log UFC/m?* h para mesoéfilos aerobios e até 2,75 Log UFC/m?/h para
bolores e 2,01 Log UFC/m*h de leveduras (QUINTANILLA-MARTINEZ, 2022).

No entanto, ainda estdo acima da recomendagdo proposta pela APHA (1992) que ¢é de
3,0 x 10" LOG UFC /cm2/semana ¢ de 1,0 x 10> UFC/cm2/semana para fungos filamentosos
recomendados por Andrade (2008).

Nao foi possivel observar o efeito como sanitizante de ambiente dos hidrolatos
estudados na area do restaurante universitario, mas ¢ importante ressaltar, que as escolhas de
se avaliar antes da limpeza, apds a limpeza e s6 depois com a aplicagao dos produtos, bem
como a utilizacdo do controle (aplicagao de agua) foram importantes para evitar conclusdes
incorretas, como poderia acontecer se sO estivessem sendo testados os hidrolatos. Segundo
Gonzalez et al. (2019) e Prusinowska et al. (2015) ha véarias pesquisas que relatam que os
hidrolatos de manjericdo, tomilho, cravo da india, entre outros, apresentam funcdes
antimicrobiana e antifungica.

Apesar do hidrolato apresentar fungdes antimicrobianas e antifungicas, assim como ser
um possivel agente sanitizante na conservacao de alimentos (BASTOS et al., 2016; LIN et al.,
2011), ndo foram encontrados estudos que seguiram esta mesma metodologia, onde foi
avaliado o efeito sanitizantes dos hidrolatos a partir de analises microbiologicas.

Embora ndo tenha sido objeto de estudo, o uso do hidrolato pode ser sugerido como
aromatizante de ambientes , Segundo Jonas (2021) os hidrolatos podem ser utilizados como
aromatizador de ambientes com intuito de limpeza e purificacao do ar, podendo ser borrifados

em estofados, roupas e na cama promovendo aroma suave.
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Além disso, esse subproduto era descartado, sendo valorizado apenas na culinaria
como aguas de rosas ou laranjeiras. Entretanto, nos ultimos anos, esse cendrio vem sendo
mudado com a aromaterapia, ja que o hidrolato vem sendo utilizado como elemento
terapéutico (PASTRO, 2021).

Segundo Alchi South Brazilian Cosmetics (2022) o aproveitamento do hidrolato ¢
considerado algo sustentavel, j4 que ao utilizar vai garantir um maior aproveitamento no
processo de destilagdo assim como reduz o uso de 6leos essenciais, portanto sdo vistos pelos
pesquisadores como algo fundamental para o futuro da aromaterapia, j4 que tem cunho
ecologico com uso simples e seguro.

Ainda pensando na sustentabilidade, ¢ importante destacar que o uso da casca de
laranja, que ¢ um grande residuo das grandes industrias de suco, para produ¢ao de hidrolato e
Oleo essencial traz a possibilidade aproveitamento deste residuo e sua valoriza¢dao na obtencao
de produtos de alto valor comercial. Sdo residuos muitas vezes descartados em aterros,
gerando danos ao meio ambiente, j4 que a casca de laranja é rica em carboidratos
fermentaveis que produzem uma fase aquosa que pode prejudicar o solo e assim causar

poluicao dos lengdis freaticos locais (GOTTEMS, 2021).

6. CONCLUSAO

Nao foi observado efeito significativo para o rendimento do 6leo essencial da casca de
laranja no intervalo de tempo minimo de 30 minutos € maximo de 5 horas, bem como da
concentragdo de casca em agua minima de 0,1g/mL e 100 g/mL.

No entanto, para o hidrolato foi possivel observar que em condi¢cdes de baixa
propor¢ao casca/ dgua em um maior tempo o rendimento aumenta, assim como ha tendéncia
de aumentar o rendimento do hidrolato em altas propor¢des de casca/ agua aliadas a um
tempo mais curto.

Nao foi possivel atestar o efeito sanitizante dos hidrolatos pela metodologia utilizada,
portanto, para esta funcao ndo € possivel recomendar os hidrolatos de cravo e laranja, nem a
mistura em partes iguais destes, no entanto novos estudos se fazem necessarios sobre essa
tematica a fim de elucidar as possiveis lacunas deste estudo com relacdo a possiveis agdes
sanitizantes dos hidrolatos pesquisados.

A utilizagdo como aromatizantes de ambiente, no entanto, pode ser sugerida, uma vez
que sdo produtos de origem natural e proveniente do reaproveitamento e valorizagao de um

residuo agroindustrial potencialmente poluente.
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