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I nfluence of organic solvents on adsor ption of linalool and decanal on silica gel
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RESUMO

Estudou-se a influéncia de solventes orgénicos (etanol, propanol e acetato de etila) na isoterma de adsor¢do de
uma solugdo-modelo do dleo essencial de laranja em silica-gel. A soluc@o-modelo constituiu-se de compostos oxigenados
(linalol e decanal) dissolvidos em d-limoneno (solvente). A influéncia da temperatura no processo de adsorcéo foi determi-
nada para sistemas ternario (d-limoneno + linalol + decanal) a temperatura de 298,15 K. Para o composto oxigenado deca-
nal, os solventes que mais influenciaram no processo de adsor¢éo foram o etanol e o acetato de etila; ja para o linalal, to-
dos os solventes estudados tiveram influéncia sobre o processo.

Termos paraindexagdo: Adsorcdo, solventes organicos, linalol, decanal, d-limoneno.

ABSTRACT

The influence of organic solvents (ethanol, propanol and ethyl acetate) on the isotherm of adsorption of model
solutions of orange essential oil on silica gel was investigated. The model solution consisted of oxygenated compounds (linalool
and decanal) dissolved in d-limoneno. The influence of temperature on the process of adsorption was determined by ternary
systems (d-limoneno + linalool + decanal) at the temperature of 298,15 K . For the oxygenated compound decanal, the solvents
that showed greater influence on the process of adsorption were ethanol and ethyl acetate, and for linalool all of the solvents

studied were shown to influence the process.

Index terms: Adsorption, organic solvents, linalool , decanal, d-limonene.
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INTRODUCAO

O baixo consumo de suco de laranja industriali-
zado no mercado interno esté relacionado a menor acel-
tagdo desse pelo consumidor brasileiro, que rejeitao seu
sabor e odor desagradével, aliada a disponibilidade do
fruto “in natura” durante todo o ano, facilitando o con-
sumo do suco fresco, cuja qualidade sensorial é consi-
derada superior a do suco industrializado.

Durante o processamento térmico do suco de la-
ranja, ocorre a perda de grande parte dos compostos
responsaveis pelo seu sabor e aroma. Essa perda € muito
elevada na producdo do suco concentrado. Para melho-
rar a aceitagdo do suco concentrado, € adotado pelas in-
dustrias o restabelecimento do seu sabor e aroma pela
readicdo de compostos, sob a forma de 6leo essencial,
recuperado dos vapores liberados durante o processo de
evaporacdo. O sabor e odor estranhos presentes no suco
processado ap6s a readicdo do dleo essencial é causado
pela oxidagéo do d-limoneno, principal componente do
6leo essencial de laranja. A separag&o e/ou concentragdo
da frag&o oxigenada processo denominado de desterpe-

nacdo € um desafio que vem sendo objeto de pesquisas
realizadas mundia mente (FERRUA, 2001).

Os 06leos de citrus sdo largamente empregados
nas indUstrias de alimentos, farmacéutica e de cosméti-
cos como substéncias incrementadoras de sensacfes or-
ganolépticas (sabor e aroma), principamente pelo fato
de serem substancias naturais. Os citrus representam
mais de 40% do total de dleos essenciais na indlstria
alimenticia, sendo empregados na fabricagdo de sorve-
tes, licores, balas, caramelos, biscoitos doces, bombons,
poés para refrescos, refrigerantes, além de serem incor-
porados nos sucos citricos concentrados (FERRUA,
2001).

O 6bleo essencial de laranja obtido dos vapores na
concentracdo do suco é constituido basicamente de uma
mistura de hidrocarbonetos terpénicos, os quais séo
guimicamente instaveis, e compostos oxigenados, que
representam 5 a 10% do 6leo, e sdo os principais res-
ponsaveis pelo sabor e aroma caracteristico do 6leo es-
sencial. Devido ao carater insaturado, esses compostos
oxidam-se facilmente sob a influéncia do ar, luz e
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umidade. O efeito principal da oxidagdo desses compos-
tos é a perda da qualidade organoléptica do 6leo essen-
cial em razéo da producdo de substancias de sabores de-
sagradéveis (ASCHERI, 1999).

Um dos problemas da reincorporacéo do éleo es-
sencial ao suco de laranja concentrado, cujo objetivo
inicial € melhorar sua qualidade sensorial, € a ocorrén-
cia da degradacdo da frag&o terpénica (principalmente
do d-limoneno) que leva a formacdo de substancias res-
ponsaveis pelo sabor indesgidvel, diminuindo sua acei-
tabilidade. Além disso, o uso da fragdo terpénica em
produtos limpidos, tais como perfumes e bebidas, tem
como inconveniente o fato de o d-limoneno ser insolU-
vel em solventes polares (tais como a agua e acoois),
prejudicando a qualidade visua desses produtos,
(FERRUA, 2001).

Diversos s80 0s processos citados na literatura
para a remogao de terpenos (processo de desterpenacdo)
de dleos essenciais de citrus, entre eles, pode-se citar a
adsorcao.

A adsor¢do é a transferéncia de um ou mais
constituintes (adsorbatos) de uma fase fluida (o ad-
sorptivo) para a superficie de uma fase sélida (o ad-
sorvente) (RUTHVEN, 1984). A retencdo de compos-
tos em uma superficie sélida pode ser devida as for-
cas de atragdo existentes na superficie do sdlido. O
processo de separacdo por adsorcdo é baseado no fato
de que alguns componentes sdo atraidos mais do que
outros para a superficie de um dado adsorvente
(RUTHVEN, 1984). Adsorventes com grupos super-
ficiais polares preferem solutos polares, enquanto su-
perficies apolares preferem solutos apolares (BOHRA
et a., 1994).

O fator principal que limita aplicagdo da técnica
de separagdo por adsorcdo € o custo, geralmente associado
com a etapa de recuperacdo dos componentes adsorvi-
dos e da regeneracdo do adsorvente necess&rios a sua
reutilizaggo. Quando o produto de interesse sdo os com-
ponentes adsorvidos, é necessaria sua recuperagdo por
eluicdo com um solvente adequado, que, numa etapa
posterior, deve ser separado dos componentes dessorvi-
dos, permitindo sua recuperacdo e posterior reutilizaco,
existindo também a necessidade de recuperagdo do ad-
sorvente contaminado com o solvente (BARBOSA,
1998).

Segundo Ferrua (2001), os trabalhos que empre-
gam o processo de adsorcdo para desterpenagéo do 6leo
essencial de citrus apresentam como desvantagem a
baixa recuperacdo dos compostos oxigenados adsorvi-
dos. Isso indica a necessidade de maiores estudos e o-
timizagdo das condigdes de operacdo (temperatura,
pressdo, emprego ou ndo de um co-solvente) da etapa

de adsor¢éo e de dessorcéo, tendo por finalidade operar
em condigdes has quais a capacidade de adsorcéo e re-
cuperacdo do material seja otimizada.

Em geral, para estudos de adsor¢do, sdo em-
pregadas isotermas de adsor¢do, curvas usadas para
descrever convenientemente a adsor¢do de solutos
por sélidos a temperaturas constantes. Uma isoterma
mostra a quantidade de adsorvato (soluto) adsorvida
por um adsorvente, em fungdo da concentracdo de
equilibrio do adsorvato (BOHN et al., 1979). Assim,
nesta pesquisa, estudou-se o efeito de solventes orgé-
nicos na adsorcéo de compostos oxigenados do 6leo
essencial de laranja na silica gel, por meio de isoter-
mas de adsor¢ao.

MATERIAL E METODOS
Adsorvente

Selecionou-se como adsorvente para 0 processo
de desterpenacdo a silica-gel, por causa de seu caréater
hidrofilico e sua afinidade pelos compostos oxigenados.
Empregou-se a silica-gel 60 (Merck) para coluna cro-
matogréfica, pH 6,5-7,5, com tamanho de particula de
0,063 20,100 mm.

A silica-gel foi ativada para remocéo de subs-
tancias adsorvidas na sua superficie, utilizando-se es-
tufa a vacuo Fanem (modelo 099 EV), sendo o adsor-
vente colocado dentro de placas de Petri, a temperatu-
ra constante de 383 K e presséo de 68,58 mmHg por
16 horas, tempo a partir do qual o material ndo sofreu
variagdo de massa, como citado por Ferrua (2001).
Apobs seu resfriamento, a silica-gel foi colocada em
dessecadores por um periodo de 15 minutos; apos es-
se periodo, o material adsorvente foi transferido para
um erlenmeyer com junta esmerilhada e tampa, previ-
amente tarado, determinando-se mediante pesagem a
massa de silica-gel ativada. O controle de umidade do
material adsorvente, cujo objetivo é desativar sitios
ativos da silica-gel que possam promover reagoes in-
desejaveis, foi realizado adicionando a esse adsorven-
te uma quantidade de agua pré-determinada (aproxi-
madamente 4% da massa de silica gel). A silica-gel
com teor de umidade desejado foi armazenada no er-
lenmeyer hermeticamente fechado dentro de desseca-
dor a vacuo por um periodo minimo 24 horas, sendo
esse agitado periodicamente até o desaparecimento de
todos aglomerados da silica-gel Umida. Apds o perio-
do de 24 horas, em que se considerou que o teor de
umidade do material apresentava-se uniforme, o ad-
sorvente foi dividido em fragdes de aproximadamente
12 gramas, sendo colocadas em pesa-filtros para pos-
terior utilizag8o nos experimentos. As etapas de sepa-
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racdo das fragOes e armazenamento nos pesa-filtros
do adsorvente foram realizadas rapidamente, para
evitar uma exposicao prolongada do adsorvente as
condicdes ambientais.

Caracterizagdo dos compostos utilizados

Foram utilizados para a preparagéo das solugdes-
modelo do dleo essencial de laranja 0s seguintes pa-
drées. linalol > 98,0% (Merck), decana 99,0% (Sigma)
e d-limoneno 94% (Merck).

Técnica analitica empregada

A técnica adotada para quantificagdo foi a cro-
matografia em fase gasosa, empregando-se coluna capi-
lar, em raz&o de sua alta eficiéncia de separagéo.

Foi empregada uma coluna capilar OV-WAX,
de 30 m de comprimento, didmetro interno de 0,25
mm com fase ligada de Cwax (polietilenoglicol) com
espessura de 0,25 um, utilizando-se um cromatégra-
fo Varian 3800 equipado com detector de ionizagdo
em chama (DIC), e as condi¢bes empregadas foram:
seringa Hamilton de 10 pL parainjecdo das amostras,
razdo de split: 1/30, volume injetado: 1 uL, progra
macao de temperatura da coluna

Temperatura  Taxade variagdo Tempo
40°C 5min
180°C 15°C/min 0
210°C 35°C/min 2 min

Tempo total dacorrida: 17,19 min

Foi adotado o méodo de padréo interno (VALEN-
TE, 1984) e como padréo utilizou-se ciclododecanona.

Curvade calibracéo

As solugbes preparadas com concentragdes co-
nhecidas dos compostos oxigenados (decanal, linalol e
a-terpineol) foram diluidas com solugfes com concen-
tracOes conhecidas do padrdo interno (ciclododecano-
na). As amostras foram analisadas por cromatografia
gasosa, hum cromatégrafo Varian 3800, sendo cons-
truidas as curvas de calibrago para cada um dos com-
postos oxigenados, relacionando a razéo de érea (area
do composto a ser quantificado/area do padréo interno)
versus arazéo de concentracdo desses.

Na preparacéo das solugdes para construgdo das
curvas de cdibragdo (Tabela 3), adotou-se 0 seguinte
procedi mento:

1) Preparou-se uma solugdo inicial Sl para a
mistura dos componentes que foram quantificados no
solvente (d-limoneno), com concentragdo aproximada-
mente igual ao dobro do valor da concentracdo inicial
desse(s) componente(s) no 6leo essencial de laranja,
dados obtidos por Marques (1997). Essa solugdo foi
preparada pesando-se a(s) massa(s) do(s) componen-
te(s) num baldo volumétrico de 10 mL calibrado e pre-
viamente tarado utilizando-se uma balanca analitica. Es-
sa massa foi dissolvida no d-limoneno agjustando-se o
volume para 10 mL, obtendo-se asolugdo inicial (Sl);

2) A patir da Sl, foram feitas as demais solucdes
(S, S2, ..., S6) por diluigbes sucessivas, adotando-se 0
método de adicionar volumes iguais utilizando uma serin-
ga Hamilton de 100,0 + 0,1 uL. As soluces diluidas fo-
ram preparadas a partir da diluicéo da solucéo inicial com
diferentes volumes do solvente (d-limoneno). As solugdes
Sl, S1, S2, S3, ..., S6 sdo0 denominadas de solugdes de par-
tide;

3) A cada 100 pL (seringa Hamilton de 100 ulL)
das solugdes de partida, foram adicionados 10 pL (seringa
Hamilton de 100 uL) de uma solucédo de padrdo interno de
concentragdo conhecida, obtendo-se as solugdes SP1, SP2,
..., SP7, que foram empregadas para a obtencéo das curvas
de caibracdes RA (razéo de &reas) versus RC (razéo de
concentragoes) entre 0 componente a ser quantificado e o
padréo interno. A Sl do padréo interno foi preparada de
maneira similar a Sl dos componentes a serem quantifica-
dos, pesando-se a quantidade apropriada do padréo interno
(ciclododecanona) num bal&o volumétrico de 10 mL aferi-
do e previamente tarado, e posteriormente diluindo-se em
d-limoneno.

Determinagdo da concentragdo inicial corrigida
dos componentes

Foi determinada a concentragdo inicial corrigida
dos componentes do solvente (d-limoneno), pela andlise
cromatogréfica, pois verificou-se a contaminagéo do
mesmo pelos componentes (linalol e decanal). A de-
terminagcdo da concentracdo desses compostos no d-
limoneno foi necessaria para a corregdo das concentra-
¢Oes das solugdes utilizadas nos experimentos de adsor-
¢a0 e conhecimento da massa real do componente que é
adsorvido. A concentragdo inicia corrigida desses com-
postos no d-limoneno foi determinada empregando-se a
técnica de adicdo de padréo.
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TABELA 1 - Procedimento para preparacéo das solucfes da curva de calibracao.

Solu_géo Quantidade deND—Iir_nc_)neno (b-L)e Solucio SP QuantidaNde de Sglugéo Partida ede
Partida de solucéo Inicial (SI) Solucéo Padr&o Interno (SPI)
S1 100 pL D-L +200 uL Sl SP1 100 puL Sl + 10 uL SPI
S2 100 uL D-L +100 pL Sl SP2 100 pL S1+ 10 puL SPI
S3 200 uL D-L +100 L Sl SP3 100 uL S2+ 10 uL SPl
A 300 puL D-L + 100 pL Sl SP4 100 uL S3+10 L SPl
S5 400 uL D-L +100 pL Sl SP5 100 pL $4 + 10 uL SPI
S6 500 uL D-L +100 uL S SP6 100 pL S5+ 10 uL SPI
SP7 100 puL S6 + 10 pL SPI

Clcc;K Vi = (Ci,S] + Cio 100 T CiOVlO (L

em que;
Cfos}r,K : concentragdo corrigida da solugdo SPK para o
componentei;

0 ~ . .
C; : concentragéo contaminante do componentei no d-
limoneno (solvente);

C .53+ concentragdo do componente i na solugéo SJ, cu-
ja preparagdo esta descrita no item 4, admitindo-se que
o solvente sgja puro (isento de contaminantes);

V0o : volume da solugéo SJ empregado na preparagio
da solucdo SPK, e que corresponde a 100 plL;

V,, : volume da solugdo PI (padréo interno) emprega-
do no preparo da solugdo SPK, e que corresponde a 10
pL;

V : volume total da solugdo SPK preparada da mistura
da solucdo SJ e da solugdo do P, e corresponde a 110
pl.

No emprego dessa técnica, foram utilizados os
dados obtidos na construgdo da curva de cdibraggo,
admitindo-se que o fator-resposta do cromatografo a gas
(RA - razdo da érea do composto a ser quantificado e
do padréo interno empregado) para cada composto €
proporcional & sua concentragdo na solugdo injetada.

Desse modo, o fator-resposta, ou sgja, a RA;
(érea do componente i pela &rea do padrdo interno) sera
dada por:

Clt

RA, =K, =
C:SPI

KVio(Cigy + C)
V;Cqy

L KV,(©)
V,Cg,

(1.2)

Rearranjando a equag&o acima, pode-se escrever:

CiSJ
RA =A—S B=A*RC +B

(1.3
'SP
Sendo:
K.V
A= 7'\/ 10 (1.4)
.
K.C°
B= C' ' (1.5)
SPI
em que:

Csp : concentragdo da solugdo de padréo interno empre-
gada nas solugdes;

RCi: razdo de concentragdo do composto i na solucéo
SP pela concentragdo do componente i na solugdo do
padréo interno.

Os valores de A e B sdo determinados por uma
regressdo linear por minimos quadrados dos dados ex-
perimentais RA; versus RC;, e a concentragdo inicia do
componente i pode ser obtida pela relagéo:

CO — Bc:SPIV10

i AV, (1.6)

Determinando-se a concentragdo contaminante
do componente i no d-limoneno, essa foi empregada pa-
ra corrigir as concentragbes das solugdes preparadas,
conseguindo-se, dessa forma, as verdadeiras concentra-
¢cOes de cada componente. Para isso, foi empregada a

equacéo (1.6).

Estudo da adsor ¢do em sistema em batelada

Os experimentos de adsor¢do dos compostos
oxigenados na silica-gel para obtencdo da isoterma de
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adsorcédo foram realizados em sistema em batelada agi-
tado. A silica-gel com teor de umidade controlado foi pe-
sada numa balancga anditica dentro da célula de adsorcéo
(+ 1 g), de massa previamente conhecida. Foram empre-
gados como célula de adsorcao frascos erlenmeyers de 25
mL com tampa esmerilhada. Ap6s a pesagem, foi inserido
0 solvente (5 mL) por meio de uma seringa de vidro hipo-
dérmica; em seguida, a célula foi imediatamente fechada
com a tampa de vidro esmerilhada e colocada num desse-
cador. A quantidade de adsorbato e solvente adicionado na
célulade adsorcéo foi determinada por diferenca de massa.
Pesou-se, em um recipiente previamente tarado, a quanti-
dade de adsorbato e solvente desgjados, transferindo-a pa-
raacélulade adsorcdo. A célula de adsor¢do, apés a adi-
¢80 da mistura, eraimediatamente fechada e colocada sob
agitacdo a temperatura controlada. O sistema empregado
para agitacéo e controle de temperatura foi uma incubado-
ra refrigerada Shaker (agitador) Modelo: MA 830/A, mar-
ca Marconi, que permite a realizagdo de até 24 experi-
mentos hum mesmo intervalo de tempo. Entdo, o sistema
mistura sintética do éleo essencial/adsorvente permanece
sob contato por um tempo 24 horas para atingir o equili-
brio prético. Para cada tratamento, foi retirada uma amos-
tra da solugdo liquida com seringa hipodérmica de vidro (5
mL), que posteriormente foi filtrada em unidade filtrante
Millex 13 mm em polietileno com membrana PTFE (poli-
tetrafluoretileno), 0,22 um de poro (Millipore) para sepa-
racéo das particulas do adsorvente da fase fluida. Essas
amogdtras filtradas foram armazenadas em freezer
(T=255,15 K) em frascos de vidro com rosca cobertos
com filme de PV C antes de serem fechados, até serem rea-
lizadas as analises cromatogréficas.

A importéncia do emprego de solventes para o
processo de adsor¢do é a elui¢do dos compostos que fo-
ram adsorvidos pela silica gel. O estudo do processo de
dessor¢do é importante quando os compostos de maior
interesse ficam retidos no adsorvente, podendo os sol-
ventes facilitarem o processo.

Determinagdo da concentracdo do composto
oxigenado na fase fluida e adsorvida

As concentragdes para 0s componentes na fase
fluida sdo determinadas experimentalmente por meio de
andlises cromatogréficas da fase fluida. A determinagéo
da concentragdo do componente i no equilibrio na fase
fluida é dado por:

co = SVr

1.7
Vi

em que:

C™: concentragdo inicial do componentei no equilibrio

nafase fluida [g/m®]

C, : concentrac&o componente i obtida da curva de ca-

libragdo corrigida do componente i [g/m°]

V; :volume total da fase fluida, correspondente a 110

[mL]

V0 : volume da fase fluida, correspondente a 100 [uL ]
A concentragdo inicial dafase fluidafoi calcula-

dapor:

My

V.

C) = (1.8)

em que:
M, : massatotal do componente i nafase fluida[g]

V; : volume de solvente utilizado no preparo da fase
fluida [m?]

Ent&o, pelo balango de massa, a quantidade do
componente i nafase adsorvida é dada por:

_ (Ci(; - Ciefq)\/i

q=—-"=

— (1.9)

em que:
M, massa de adsorvente empregado no experimento

[a]

g: quantidade do componente i adsorvido [g do compo-
nente i/g do adsorvente]

RESULTADOSE DISCUSSAO

Adsor¢ao para sistemasternario
[1 Sem adicdo de solvente

Foi estudado o efeito do solvente (etanol, ace-
tato de etila e propanol) no processo de dessorcéo do
sistema ternario (linalol + decanal + d-limoneno) a
temperatura de 298,15 K. Foram realizadas trés inje-
¢Oes de cada amostra, sendo a amostra preparada uma
Unicavez.

Na Figura 1 verifica-se a isoterma para a subs-
téncialinalol, no sistematernario (linalol + decanal + d-
limoneno) e no sistema binério (linalol + d-limoneno)
sem o uso de solventes.

E possivel observar uma melhor adsor¢3o para o
linllol no sistema bind&rio, mostrando  que,
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provavelmente, hd uma competicdo com o decand,
presente no sistema ternario, pelos sitios de adsor¢ao.

Na Figura 2 apresenta-se a isoterma para 0 de-
cana, no sistema ternario (linalol + decanal + d-
limoneno) e no sistema binario (decana + d-limoneno)
sem uso de solventes.

E possivel observar que ndo houve diferenca
no processo de adsor¢do para o decanal nos dois
sistemas, em raz8o provavelmente de uma maior
afinidade pela silica gel, quando comparado ao

linalol, uma vez que esse ndo interfere na adsorcéo do
decanal.

Efeito do solvente
Nas Figuras 3 e 4 observa-se 0 comportamento

dos solventes empregados para 0 processo de dessorgéo
dos compostos oxigenados em silicagel.

Linalol
0,06 ° .
o ¢ Mistura
g o004 . - ¢ binaria
L 4
0,02 'Y m Mistura
' [ |
0 "’ m B .f u | terndria
0 0,002 0,004 0,006
cH

FIGURA 1 - Isotermaparao linaol no sistematernario e no binario, a298,15 K.

Decanal
0,05 .
0,04 p— Mistura
9 0,03 e ™ * binaria
0,02 Qe : . = Mistura
0,01 terndria
0 T T T T 1

0 0,002 0,004 0,006 0,008

FIGURA 2 — |soterma para o decanal no sistematernario e no binério, a298,15 K.

Efeito Solvente - Linalol

0,04 o
0,03 + Sem solv
0,02 L.
0,01 . ﬁ’» a g " etanol
0 T T L T 1 acet”a
0 0,002 0,004 0,006 0,008 propanol
c

FIGURA 3 — Comportamento da isoterma de adsor¢éo para uso de solventes para o linalol na mistura ternaria (d-

limoneno + linalol + decanal) a 298,15 K.
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O comportamento da isoterma de adsorgéo paraa
substancia linalol (Figura 3) empregando solventes
para promover o processo de dessorcdo foi influenciado
por todos os solventes empregados.

O comportamento das isotermas de adsor¢éo pa-
ra a substancia decanal (Figura 4) evidencia que o pro-
panol foi o solvente que mais influenciou no processo
de dessorg¢ao do composto.

Sobre 0 emprego do etanol e do acetato de etila,
possivelmente sdo inadequados para serem utilizados
como cossolventes num processo de dessorgdo devido
a0 efeito sinérgico com o decanal.

Esses resultados discordam de Marques
(1997), que verificou durante a adsorgdo do 6leo es-

sencial de laranja numa coluna de silica gel o deslo-
camento do decanal e outros compostos oxigenados
pelo etanol, sendo a curva de ruptura do decanal a
primeira a eluir pela coluna. A contradigdo desses re-
sultados talvez seja explicada pela alta concentracéo
dos compostos utilizados no presente trabalho ou por
diferentes teores de umidade no adsorvente utilizado.

Na Figura 5 verifica-se 0 cromatograma da mis-
turaternéria (d-limoneno + linalol + decanal) com o pa-
drdo interno (ciclododecanona) utilizado. Aparece tam-
bém no cromatograma o contaminante o-terpineol, um
composto oxigenado que estava presente no d-
limoneno.

Efeito solvente - Decanal

0,08
n * Sem solv
0,06 '-
q m etanol
004 [ o
L 4 .
| ' 4 ac etila
0,02 4 |
ropano
0 T 1 p p
0 0,005 0,01
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FIGURA 4 — Comportamento da isoterma de adsor¢do para uso de solventes para a substancia decana ha mistura
ternaria (d-limoneno + linalol + decanal) atemperatura de 298,15 K.
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FIGURA 5 - Cromatograma dos compostos oxigenados linalol e decanal utilizando coluna capilar (OV-WAX), de-
tector de ionizagéo de chama e padr&o interno (ciclododecanona).
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CONCLUSOES

a) Para o sistema ternéario (decanal + linalol + d-
limoneno), o decanal apresentou uma maior afinidade
queo linalol pelasilicagel.

b) O emprego do etanol e do acetato de etila pro-
vocou um efeito sinérgico na adsorcao do decanal.

C) A isoterma de adsor¢do do linalol foi influen-
ciada por todos os solventes empregados.
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