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Resumo: O Brasil  é o maior produtor de frutas cítricas do mundo. Destaca-se na produção e no
processamento de laranja para obtenção do suco.  O óleo essencial  de  frutas  cítricas é obtido dos
resíduos da indústria do suco, em um processo realizado a partir da prensagem das cascas ou frutas. A
região semiárida do Nordeste  tem grande possibilidade para  expansão da citricultura,  pois  possui
condições  edafoclimáticas  favoráveis  à  prevenção do aparecimento de pragas  e  doenças,  que têm
causado grande impacto negativo na produção, em grandes centros produtores e exportadores. Com a
potencialidade da região semiárida na agroindústria citrícola e a possibilidade do reaproveitamento dos
resíduos gerados no seu processamento para obter um produto de alto valor agregado como o óleo
essencial, este trabalho foi desenvolvido, afim de demonstrar as principais características dos óleos
essenciais,  os  quais  são  de  amplo  uso  pelas  indústrias  alimentícia,  farmacêutica,  cosmética  e  de
perfumaria. Os óleos essenciais de citrinos são substâncias aromáticas de composição complexa, que
possuem propriedades antimicrobianas, são de baixa toxicidade, são geralmente reconhecidos como
seguros e apresentam ampla atividade biológica. Esses óleos vêm sendo muito estudados por suas
características  favoráveis  e  muito  promissoras,  principalmente  como  conservante  natural  em
alimentos.  Desta  forma,  os  óleos  essenciais  do  gênero  Citrus apresentam-se  como  resíduos
agroindustriais  de  uso  relevante,  se  comportando  como  agentes  antimicrobianos,  antioxidantes,
inseticidas, anti-inflamatórios, dentre outros. E podem ser largamente utilizados por se apresentarem
livres de toxicidade.
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1. Introdução
O  Brasil  lidera  o  ranking  mundial  de  exportação  de  frutas  cítricas  processadas,

destacando-se  o  suco  concentrado  de  laranja  congelado  (OECD/FAO,  2016).  A laranja

apresenta-se  como  a  principal  espécie  cítrica  produzida  e  exportada,  com  16.746.247

toneladas deste fruto produzidos em 2015 (IBGE, 2015).(83) 3322.3222
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No nordeste brasileiro destacam-se os estados da Bahia e Sergipe, que representam o

terceiro e o quinto estado que mais produzem laranjas  no Brasil,  com 962.978 e 552.817

toneladas  produzidas  na  safra  de  2015,  respectivamente.  Limões  (159.119 t)  e  tangerinas

(36.866 t) também são produzidos no Nordeste (IBGE, 2015).
A cultura  citrícola  está  vulnerável  ao  ataque  de  pragas  e  doenças,  o  que  pode

prejudicar  diversos  fatores  em todo a cadeia  produtiva  dos citros,  incluindo o volume de

produção e o preço de venda comercial  (MELLO; MAIA, 2008). Uma das principais causas

da queda de produtividade desta cultura são os problemas fitossanitários (NAVA et al., 2007),

podendo ser verificado através da redução em área plantada nos centros com maiores volumes

de produção, como a região Sudeste. Em 1990, São Paulo contava com a participação de 82%

em  área  plantada  de  laranjas  no  Brasil,  decaindo,  e  chegando  a  2015  com  57,9%  na

participação nacional deste cultivo (IBGE, 2015). 
Tendo em vista os problemas enfrentados pelas regiões que apresentam volumes de

produção mais expressivos de frutas cítricas, a região Nordeste, especificamente as regiões de

perímetro irrigado do semiárido,  apresenta-se como forte candidata  para a expansão deste

cultivo. O clima quente e seco da região Nordeste é um ponto positivo para o cultivo desses

produtos, uma vez que desfavorece a manifestação do cancro cítrico, dentre outras doenças

graves que atingem esse cultivo,  possibilitando a redução do uso de defensivos agrícolas,

aumentando a produtividade e reduzindo os custos de produção (PASSOS et al., 2010).
Passos et al. (2010), em estudo sobre a potencialidade do Submédio São Francisco

para citricultura, apresentaram a região Nordeste com suas várias oportunidades de expansão

desta  cultura,  enfatizando  dentre  outras  práticas,  a  não  utilização  do  controle  de  pragas

rotineiro, como pulverizações. Sugeriram a partir destas práticas utilizadas, a denominação de

“Citricultura  Ecológica”,  despertando  de  países  europeus  que  demandam  cada  vez  mais

produtos livres de defensivos agrícolas.
Borges  (2013)  afirma  que  a  região  do  Submédio  São  Francisco  é  capaz  de  se

transformar em um novo polo produtor de frutas cítricas com grandes perspectivas para o

cultivo,  inclusive  destinado  a  produção  industrial.  Isso  se  deve  as  condições  climáticas

altamente favoráveis. Passos et al. (2010) e Borges (2013) apontam a localização como um

dos pontos principais para expandir a citricultura no Nordeste, uma vez que a localização das

principais regiões produtoras encontra-se próxima as capitais, com rodovias pavimentadas e

portos  marítimos,  facilitando  a  logística,  energia  elétrica,  e  disposição  de  tecnologia

adequada.
O cultivo e processamento dos frutos cítricos gera um grande volume de resíduos. Na

extração do suco de citros cerca de 50% do fruto pode ser julgado como um subproduto
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resultante deste processo (CHON; CHON, 1997). Tal subproduto indica forte potencial para

utilização  como  matéria-prima  de  qualidade  surpreendente  nas  indústrias  de  alimentos,

farmacêutica, e de rações (VILAS BOAS et al., 2001).
A possibilidade de extração de óleos essenciais (OE) a partir dos resíduos da laranja,

bem  como  de  outros  frutos  do  gênero  Citrus, é  uma  alternativa  rentável  (CORAZZA;

RODRIGUES; NOZAKI, 2001). Agregando valor a um subproduto agroindustrial, obtém-se

os  OE,  que  são  substâncias  fitoquímicas  fornecedoras  de  atividades  antioxidantes  e

antimicrobianas  naturais,  atuando sobre várias bactérias  e fungos,  além de diversas outras

atividades que favorecem o uso diversificado destes (DORMAN; DEANS, 2000; MOREIRA

et al., 2005; FISHER; PHILLIPS, 2008).
Partindo  deste  contexto,  como  uma  possibilidade  viável  para  expansão  do  setor

citrícola nas regiões semiáridas e tendo em vista o aproveitamento da grande quantidade de

resíduos gerados pela  agroindústria  de frutas  cítricas,  o presente trabalho trata-se de uma

prospecção  sobre  as  características  dos  OE de  citros  e  sua  potencialidade  como  agentes

antimicrobianos. 

2. Metodologia

O  estudo  foi  realizado  através  de  pesquisas  bibliográficas  sobre  as  principais

características  dos  OE,  sua  especificidade  no  gênero  Citrus,  seu  potencial  como  agente

antimicrobiano,  bem  como  suas  características  citotóxicas.  Deste  modo,  foram utilizados

recursos como base de dados estatísticos, informações de órgão de reconhecimento nacional e

internacional de pesquisa agropecuária, dissertações, artigos científicos e livros que abordam

o tema estudado. 

3. Resultados e discussão

3.1 Óleos Essenciais

Os óleos essenciais (OEs) são misturas naturais complexas de substâncias voláteis e

lipofílicas que possuem componentes incluindo hidrocarbonetos terpênicos, alcoóis simples e

terpênicos, aldeídos, cetonas, fenóis, ésteres, éteres, cumarinas, peróxidos, ácidos orgânicos,

óxidos, lactonas, entre outros, em diferentes concentrações (SANTURIO  et al., 2007). Nas

últimas  décadas  foram  descobertas  e  elucidadas  centenas  de  componentes,  abrindo

possibilidades para compreensão da complexidade e a variedade que existe neste grupo de
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produtos naturais, que têm predominância dos terpenóides, representados por monoterpenos

(C₁₀)  e  sesquiterpenos  (C₁₅),  além  de  fenilpropanóides  e  outros  componentes  voláteis

(FRANZ, 2010). 

Geralmente,  o  composto  majoritário  é  o  farmacologicamente  ativo,  pelo  qual

determina  as  propriedades  biológicas  dos  OEs (SANTURIO  et  al.,  2007).  No entanto,  há

evidências de que os componentes em menor proporção desempenham um papel essencial na

atividade antibacteriana dos OEs, possivelmente pela possibilidade de sinergismo com outros

componentes (DELAQUIS et al., 2002).

Segundo Gounaris (2010) a designação terpenóides ou terpenos é utilizada para fazer

referência  as  substâncias  derivadas  biossinteticamente  de  isoprenos,  compostos  por  cinco

átomos de carbono, cada unidade. Os principais terpenóides em OEs pertencem à classe dos

monoterpenos  e  sesquiterpenos,  compostos  por  duas  e  três  unidades  de  isopreno,

respectivamente.

Os OEs são substâncias derivadas do metabolismo secundário das plantas (OKOH,

2010). Exercem uma diversidade de funções fundamentais à sobrevivência vegetal, inclusive

na  defesa  contra  microrganismos  (SIQUI  et  al.,  2000).  A produção  desses  metabólitos

funciona como uma resposta a fatores de estresse, desta forma, a  produtividade e teor de óleo

essencial  pode  variar  de  acordo  com  as  condições  de  crescimento  das  plantas  (THEIS;

LERDAU, 2003). 

Os OEs podem estar  presentes  nas cascas,  folhas,  flores,  madeira,  raízes,  rizomas,

frutos ou sementes das plantas. Apesar de todos os órgãos de um vegetal serem capazes de

acumular óleos voláteis, a composição é variável de acordo com a localização. A obtenção dos

OEs  em  diferentes  órgãos,  de  uma  mesma  espécie  vegetal,  pode  apresentar  diferentes

composições  químicas,  além  de  odores  e  características  físico-químicas  diversificadas.

Apresentam  também  variações  significativas  em  função  da  época  de  colheita,  solo,

fertilização, irrigação, condições climáticas, método de extração e, especialmente, da fase de

desenvolvimento da planta na data da colheita (SIMÕES et al., 2007; BAKKALI et al., 2008).

Os OEs, também denominados óleos voláteis  ou etéreos, possuem aroma intenso e

agradável,  são líquidos  de aspecto oleoso à temperatura  ambiente,  mas se volatilizam em

exposição ao ar em temperaturas específicas. Tais características os distingue dos óleos fixos

(BERALDO et al., 2013).

A maior aplicabilidade na comercialização dos OEs de plantas é em função da sua

qualidade  aromática.  Todavia,  nos  últimos  anos  as  indústrias  e  pesquisas  científicas  têm

voltado sua atenção para esses compostos devido a suas propriedades funcionais e pelo seu(83) 3322.3222
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potencial  para  utilização  como  conservante  natural,  principalmente,  como  agentes

antimicrobianos, com potencial para o controle de bactérias patogênicas e deteriorantes em

alimentos.  Porém,  o  uso  de  OEs  como  antimicrobianos  ainda  possui  muitos  obstáculos

(GUTIERREZ; BARRY-RYAN; BOURKE, 2008; BERALDO et al., 2013).

Nazer et al. (2005) apontam como um dos entraves para a aplicação direta dos OEs o

seu forte sabor e odor, que implica diretamente nas características sensoriais dos alimentos,

podendo também exceder o limiar de aroma aceitável pelos consumidores.

Apesar deste obstáculo para sua aplicação direta em alimentos, é muito importante o

estudo dos OEs e dos seus potenciais, pois além de apresentarem atividade antimicrobiana e

propriedades  flavorizantes,  possuem  ações  antissépticas  e  medicamentosas.  No  entanto,

detêm-se um maior espectro de estudos de alguns dos mecanismos de ação, principalmente

quanto  ao  potencial  antimicrobiano,  sendo  os  OEs  considerados  como  os  agentes

antimicrobianos mais importantes presentes nas plantas (MACHADO;  BORGES; BRUNO,

2011).

3.1.1 Gênero Citrus

O gênero  Citrus pertence  à  família  Rutaceae.  É  abundante  em regiões  tropicais  e

bastante  conhecido  pelas  suas  propriedades  medicamentosas,  em  razão  da  presença  de

compostos altamente antioxidantes, os fenóis, incluindo os flavonóides, cujas propriedades se

concentram em extratos obtidos a partir de frutas, além das folhas (KAEWSUKSAENG et al.,

2011).

Entre  as  frutas  mais  produzidas  e  consumidas  no  mundo,  estão  as  cítricas,  com

destaque  para  as  laranjas,  limas,  tangerinas  e  limões  (OLIVEIRA; EPIFÂNIO;

SCIVITTARO, 2008). Por ano, são produzidas 135 milhões de toneladas de frutas cítricas,

segundo dados atualizados  pela  FAO até  2013.  O Brasil,  Estados Unidos e  China são os

líderes mundiais na produção dessas frutas (FAO, 2015).

Uma fonte potencial  de valiosos subprodutos são os resíduos da indústria de suco,

como cascas, sementes e polpas, que representam cerca de 50% das frutas cítricas (ANWAR

et al., 2008). Os resíduos de suco de laranja são aproveitados na forma de suco extraído da

polpa (Pulp Wash), como OEs, essência oleosa, essência aquosa, d-limoneno, farelo de polpa

cítrica  peletizada,  polpa  congelada  e  como  melaço  (DARROS-BARBOSA;  CURTOLO,

2005).
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O Brasil  é um dos principais fornecedores dos OEs de laranja,  lima, limão, dentre

outros cítricos. Estando entre os OEs mais utilizados no mundo. São obtidos principalmente

como  subprodutos  da  indústria  de  suco  (BIZZO;  HOVELL;  REZENDE,  2009),  em  um

processo que ocorre paralelamente à obtenção dos sucos, realizado a partir da prensagem das

cascas  ou  frutas.  Os  óleos  provenientes  deste  processo  são  utilizados  largamente  em

perfumarias, além de serem utilizados na área farmacêutica,  em materiais de limpeza e na

indústria de alimentos, como em balas e bebidas (SILVA-SANTOS et al., 2006; BOUSBIA et

al., 2009). 

Estruturas histológicas especializadas estão habitualmente relacionadas a síntese e ao

acúmulo de OEs. Em óleos de citros, existem glândulas localizadas no flavedo (epicarpo),

onde se encontra também os carotenóides que distingue as cores das cascas de cada espécie

(BOUSBIA et al., 2009).

Em geral, a composição química dos OEs de citrinos divide-se em hidrocarbonetos

terpênicos  e  terpenos  oxigenados  (terpenóides).  Tendo  como  constituinte  principal  o

hidrocarboneto terpênico limoneno. Apesar de ter como composto majoritário o limoneno, são

os terpenóides (linalol, nerol, neral, acetato de linalina e outros) que favorecem com maior

intensidade  para  o  aroma  dos  óleos  e,  geralmente,  aparecem  em  menores  quantidades

(YABIKU; LARA, 1986).

O  epicarpo  dos  citros  possui  muitos  metabólitos  secundários,  como  terpenóides,

carotenoides, cumarinas, furanocumarinas e flavonoides, especialmente flavononas e flavonas

polimetoxiladas, que são pouco frequentes em outros vegetais. Todos esses metabólitos atuam

na proteção contra fatores bióticos e abióticos (AHMAD et al., 2006). Estando presentes em

extratos  e  óleos  de  frutas  cítricas,  tais  compostos  apresentam  ampla  bioatividade,  como

atividade antibacteriana (CALLAWAY et al., 2011; GERHARDT et al. 2012), antioxidante

(BOCCO  et  al.,  1998),  antifúngica  (MABRY;  ULUBELEN,  1980;  LIU  et  al.,  2012;),

inseticida  (SISKOS;  MAZOMENOS;  KONSTANTOPOULOU,  2008),  anti-inflamatória

(MABRY; ULUBELEN, 1980), entre outras bioatividades.

3.2 Atividade Antimicrobiana

Os OEs são considerados os agentes antimicrobianos naturais mais importantes, além

disso apresentam atividades antioxidante e anti-inflamatória (BAJPAI; RAHMAN; KANG,

2008).  Estes  óleos,  obtidos  a  partir  de  plantas  aromáticas,  podem ter  sua  composição  e

quantidade afetadas  em consequencia de muitos fatores físicos e químicos,  relacionados à(83) 3322.3222
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produção do vegetal pelo qual é extraído, bem como pelo modo de extração, podendo afetar a

quantidade dos principais componentes antimicrobianos dos OEs (CALO et al., 2015). 

Compostos  fitoquímicos,  como  os  OEs,  são  encontrados  naturalmente  em  muitas

plantas. Têm demonstrado sua eficácia numa variedade de aplicações através da redução do

crescimento e sobrevivência de micro-organismos (CALLAWAY et al., 2011). Fratianni et al.

(2010) afirmam que muitas pesquisas têm avaliado o potencial para utilização destes aditivos

alimentares naturais, que, além de manter uma ampla faixa de atividades antimicrobiana e

antioxidante, possui a capacidade para manter a qualidade e vida útil de alimentos perecíveis.

Antes da aplicação de um óleo essencial  como agente antimicrobiano é importante

conhecer  seu  comportamento  através  de  ensaios  in  vitro.  Tao  et  al. (2009)  obtiveram

resultados positivos em estudo realizado com o óleo essencial da casca de Ponkan (Citrus

reticulata Blanco) frente à Escherichia coli e Staphylococcus aureus, demonstrando a inibição

destas bactérias testadas e a possibilidade de utilizá-lo no controle de micro-organismos.

A maioria dos OEs possuem algum grau de atividade antimicrobiana. Essa atividade é

atribuída à ação das substâncias presentes em sua composição como os compostos fenólicos,

monoterpenos e terpenóides (GILLES et al., 2010). Entretanto, a ação antimicrobiana de OEs

e o seu mecanismo de ação ainda não estão completamente elucidados (BURT, 2004), e não

pode ser confirmada com base apenas na ação de um só composto, pois, em sua composição

existem vários outros (BAJPAI; BAEK; KANG, 2012), mesmo que em quantidades ínfimas.

Nos  monoterpenos,  o  mecanismo  de  ação  abrange,  principalmente,  consequências

tóxicas ocasionadas à estrutura da membrana celular dos micro-organismos e à sua função

(OLIVEIRA et al., 2011). E o limoneno, composto mais expressivo em frutas cítricas, é um

monoterpeno.

Em relação  aos  compostos  fenólicos,  fenóis  simples,  ácidos  fenólicos,  flavonas  e

quinonas,  como também os alcaloides,  representam os grupos principais  de compostos do

metabolismo secundário extraídos de plantas, que apresentam propriedades antimicrobianas

(SINGH;  SAHU;  SINGH,  2002).  Embora  estejam em quantidades  menos  expressivas  na

composição dos OEs. 

3.3 Citotoxicidade

Os OEs são naturais,  biodegradáveis e geralmente apresentam baixa toxicidade aos

mamíferos, mas, ao mesmo tempo, possuem efetividade sobre diversos alvos, como micro-

organismos (FIGUEIREDO  et al.,  2008).  Em sua maioria  os antimicrobianos naturais  são(83) 3322.3222
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reconhecidos como seguros, toda via, depende de sua origem botânica, de sua aplicação, se

serão utilizados em alimentos ou não, e se em suas formas concentradas apresentam ausência

de toxicidade (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2009).

Para que um composto seja considerado um agente antimicrobiano ideal, é necessário

que o mesmo seja denominado GRAS (Generally Recognised as Safe), pela Food and Drug

Administration (FDA) e que ele esteja disponível em grandes volumes como um subproduto

industrial. Os OEs de citrinos geralmente apresentam estas características. (CALLAWAY et

al., 2011).

Os consumidores têm exigido alimentos naturais, sem aditivos sintéticos, porém, com

extensa validade. Sendo que estas exigências também recebem atenção especial da legislação,

pela necessidade da segurança alimentar. Os produtos naturais têm surgido como alternativa

que  apresenta  efetividade,  capazes  de  fornecer  aos  alimentos  segurança  microbiológica

(KUMAR et al., 2010).

Amaral e Silva (2008) afirmam que não é apenas necessário evidenciar a atividade

biológica que os compostos presentes em extratos vegetais possuem, mas é preciso também

verificar o possível efeito citotóxico desses compostos, que apesar de serem naturais, podem

apresentar  toxicidade  segundo  sua  forma  de  preparo,  concentração  e  uso.  Para  isso,  o

bioensaio de letalidade com os náuplios do microcrustáceo Artemia salina Leach, que permite

avaliar  o potencial  tóxico de extratos  vegetais,  é considerado um bioensaio preliminar  no

estudo de produtos de origem natural com potencial biológico. Este ensaio torna-se viável por

assemelhar-se aos limites dos efeitos  tóxicos ocasionados em  Artemia salina  com aqueles

produzidos no organismo humano.

Os  bioensaios  são  muito  importantes  para  resultados  de  citotoxicidade  como

complemento  à  estudos  de  atividade  biológica,  sendo  a  toxicidade  frente  Artemia  salina

Leach um dos métodos mais utilizados, por ser eficiente, apresentando rapidez nos ensaios,

facilidade no manuseio, pouca quantidade de amostra, além de baixo custo, sendo favorável

em pesquisas que buscam substâncias ativas em plantas (NASCIMENTO et al., 2008).

4. Conclusões

As características  dos  OEs podem variar  de acordo com as  diversas  condições  de

cultivo e extração. Eles possuem composição química complexa e propriedades aromáticas

intensas. 
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Os óleos essenciais do gênero Citrus apresentam-se como resíduos agroindustriais de

relevante uso, uma vez que possui ampla atividade biológica, se comportando como agentes

antimicrobianos, antioxidantes, inseticidas, anti-inflamatórios, dentre outros.
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