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Resumo

As atividades experimentais representam recurso indiscutivel no processo ensino -
aprendizagem. Para alunos de graduacdo essas praticas se tornam mais eficientes quando
tratadas de forma contextualizada. Métodos fisicos de analises sdo alternativas simples, de

baixo custo e rapidas na verificacdo da autenticidade de Gleos essenciais com alto valor
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comercial, além de oferecer didatica experimental que facilita o aprendizado de discentes dos
cursos de quimica e areas afins. Entre os parametros fisicos destacam-se densidade, indice de
refracdo e rotacdo Optica, que regulamentam a comercializacdo de fitoterapicos no Brasil. O
presente estudo tem como objetivo fornecer alternativas de atividade experimental no ensino
de quimica voltado para aplicacdo pratica relacionada a regulamentacdo na comercializacdo
de bleo essencial com alto valor agregado e producéo cientifica na area. Os 6leos essenciais
foram obtidos por hidrodestilagdo. A densidade, o indice de refracdo e a rotacdo especifica
foram medidos em aparelhos especificos. O 6leo essencial de candeeiro obteve maior rotagéo
especifica (-58,75° a -59,25°). O indice de refracdo foi maior para o pau-de-6leo (1,501560 +
0,000000 nD). A densidade foi superior para o 6leo essencial da marangaba vermelha (0,98
40,015 g/mL). AlteracBes na composicao quimica de dleos essenciais apresentam mudancas
significativas nas suas propriedades fisicas, estas podem ser facilmente identificadas com a
ajuda de aparelhos de facil acesso e manuseio, garantindo eficiéncia das suas propriedades
bioldgicas. Os estudantes, podem desenvolver habilidades profissionais para identificacéo
dessas caracteristicas, possibilidade esta, que representa motiva¢do no processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino; Ensino de quimica; Oleo essencial; Densidade; indice de refracdo;

Rotacdao optica.

Abstract

Experimental activities represent an indisputable resource in the teaching - learning process.
For undergraduate students these practices become more efficient when treated in a
contextualized manner. Physical methods of analysis are simple, low cost and fast alternatives
in verifying the authenticity of essential oils with high commercial value, besides offering
experimental didactics that facilitate the learning of students in chemistry and related areas.
Among the physical parameters are density, refractive index and optical rotation, which
regulate the commercialization of herbal medicines in Brazil. This study aims to provide
alternatives of experimental activity in the teaching of chemistry aimed at practical
application related to regulation in the marketing of essential oil with high added value and
scientific production in the area. The essential oils were obtained by hydrodestillation.
Density, refractive index and specific rotation were measured in specific devices. The lamp
essential oil obtained higher specific rotation (-58.75° to -59.25°). The refraction index was
higher for the oil stick (1.501560 = 0.000000 nD). The density was higher for the red

marangaba essential oil (0.98 £0.015 g/mL). Changes in the chemical composition of essential
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oils present significant changes in their physical properties, these can be easily identified with
the help of easily accessible and handling devices, ensuring efficiency of their biological
properties. The students can develop professional skills to identify these characteristics, a
possibility that represents motivation in the teaching-learning process.

Keywords: Teaching; Teaching of chemistry; Essential oil; Density; Refractive index;

Optical rotation.

Resumen

Las actividades experimentales representan un recurso indiscutible en el proceso de ensefianza
- aprendizaje. En el caso de los estudiantes universitarios, estas practicas se vuelven mas
eficientes cuando se tratan de manera contextualizada. Los métodos fisicos de analisis son
alternativas sencillas, de bajo costo y rapidas para verificar la autenticidad de los aceites
esenciales de alto valor comercial, y ofrecen una didactica experimental que facilita el
aprendizaje de los estudiantes de quimica y otras esferas conexas. Entre los parametros fisicos
se encuentran la densidad, el indice de refraccion y la rotacion éptica, que regulan la
comercializacion de las medicinas a base de hierbas en el Brasil. Este estudio tiene por objeto
proporcionar alternativas de actividad experimental en la ensefianza de la quimica dirigidas a
la aplicacion préactica relacionada con la regulacién en la comercializacién de aceites
esenciales de alto valor afiadido y la produccion cientifica en el area. Los aceites esenciales se
obtuvieron por hidrodestilaciéon. La densidad, el indice de refraccion y la rotacion especifica
se midieron en dispositivos especificos. El aceite esencial de la ldmpara obtuvo una rotacion
especifica méas alta (-58,75° a -59,25°). El indice de refraccion fue mayor para la barra de
aceite (1.501560 + 0.000000 nD). La densidad fue mayor para el aceite esencial de marangaba
roja (0,98 +£0,015 g/mL). Los cambios en la composicion quimica de los aceites esenciales
muestran cambios significativos en sus propiedades fisicas, que pueden identificarse
facilmente con la ayuda de dispositivos de facil acceso y manipulacién, lo que garantiza la
eficacia de sus propiedades biologicas. Los estudiantes pueden desarrollar habilidades
profesionales para identificar estas caracteristicas, una posibilidad que representa la
motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza; Ensefianza de la quimica; Aceite essencial; Densidad; indice de

refraccion; Rotacion optica.
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1. Introdugéo

A atividade experimental no ensino de ciéncias é recurso didatico indispensavel,
porém bastante questionado em se tratando de cumprimento dos objetivos pretendidos (Lobo,
2012). Muitas vezes as aulas experimentais destinam-se a aprendizagem de conceitos e
adequada manipulagdo dos equipamentos sem levar em consideracdo a contextualizacdo da
prética no cotidiano social. Essa contextualizag¢do se torna mais eficiente para a aprendizagem
de discentes de cursos superiores, pois esse tipo de pratica possibilita a visualizagdo de
aplicacdo na carreira profissional e insercdo no mercado de trabalho, contribuindo para
melhor qualidade de vida da populacdo em geral, 0 que representa uma motivacdo para a
aprendizagem dos contetdos (Rodrigues & Oliveira, 2009).

A utilizacdo de extratos naturais € vista como grande atrativo comercial. Oleos
essenciais sdo extratos volateis constituidos de misturas de compostos organicos que
influenciam o aroma, o sabor e a fragrancia das plantas. Apresentam aplicacfes na saude,
agricultura, na indastria de cosmético e na area alimenticia, devido suas propriedades
medicinais e olfativas, portanto, representam importante produto no campo industrial. A
extracdo de oOleo essencial nem sempre resulta em bons rendimentos sendo necessaria grande
quantidade de material vegetal para obtencdo de um volume consideravel. Nesse contexto,
esse recurso natural estar suscetivel a adulteracdes, principalmente pela adicdo de produtos
sintéticos mais baratos (Cuchet, et al., 2019; Moghaddam & Mehdizadeh, 2017).

O mercado mundial de 6leo essencial gira em torno de U$$ 15 milhdes/ ano, sendo os
EUA o principal consumidor e o Brasil esta entre os principais fornecedores, porém perde na
qualidade por falta de investimento (Bizzo, et al., 2009). Diante do alto valor econdmico
encontrado para Oleos essenciais, sendo cada vez mais difundido como alternativas
farmacéuticas e alimenticias em substituicdo a produtos sintéticos, é importante garantir boa
qualidade em termos de composicdo quimica para manter suas propriedades terapéuticas
(Bakkali, et al., 2008). Semelhancas taxénomicas, fisico-quimica e sensoriais sdo usadas para
falsificar produtos originais, adulteracbes grosseiras também sdo praticas comuns
principalmente em mercados locais (Kharbach, et al., 2020).

Métodos fisicos de analises sdo alternativas simples, de baixo custo e rapidas na
verificacdo da autenticidade de 6leos essenciais com alto valor comercial. Entre os métodos, a
densidade, o indice de refracdo e a poténcia de rotacdo Optica sdo parametros aceitaveis por
orgdos regulamentadores, por exemplo, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa,

Brasil. Os 6leos essenciais apresentam alto indice de refracdo, rotacdo Optica ideal, pois




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €5529108889, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8889

resultam de muitos compostos assimétricos e densidade relativa mais baixa que a agua, com
excegdes (Moghaddam & Mehdizadeh, 2017). A densidade diz respeito a razdo entre a massa
volumétrica do 6leo essencial e a massa volumétrica de um composto de referéncia. O indice
de refragdo corresponde a razéo entre o seno do angulo de incidéncia e o seno do angulo de
refracdo obtidos através da passagem do raio luminoso de comprimento de onda conhecido
pelo éleo essencial, a uma temperatura constante. A rotacdo Optica é o angulo de rotacdo do
plano de polarizacdo da radiacdo de comprimento de onda conhecido, passada por uma
espessura de 1dm de 6leo essencial a uma temperatura constante (Do, et al., 2015). Porém,
sdo poucos os estudos com 6leos essenciais que apresentam além da composi¢do quimica,
suas propriedades fisicas, o que dificulta a utilizacdo desses métodos como forma de
fiscalizagéo.

A determinacdo desses métodos de analises pode auxiliar na ilustracdo de conceitos no
ensino de fisico-quimica, representando ferramenta complementar na aprendizagem dessa
disciplina em cursos de nivel superior como Quimica, Farmacia e Engenharia de Alimentos,
além de promover a divulgacdo cientifica, ja que sdo poucos os artigos cientificos que trazem
essas propriedades de 6leos essenciais tdo necessarias a sua autenticidade. Com isso, 0
objetivo do presente estudo é utilizar técnicas de métodos fisicos de analises para contribuir
na formacéo de profissionais qualificados para 0 mercado de trabalho e fornecer informacdes

sobre propriedades quimicas e fisicas de 6leos essenciais utilizados em pesquisas cientificas.

2. Metodologia

2.1 Amostra vegetal

Os oleos essenciais utilizados pertencem ao acervo do Laboratorio de Pesquisa de
Produtos Naturais da Universidade Regional do Cariri. Os 6leos foram extraidos das folhas de
Psidium myrsinites, da polpa de Caryocar brasiliense, do cerne de Vanillosmopis arborea,
das folhas de espécies do género Psidium e da resina de Copaifera langsdorffii. Foram
obtidos por hidrodestilacdo, utilizando aparelho tipo Clevenger, por periodo de duas horas,

seguido da adicdo de sulfato de sodio anidro para remocao de agua.

2.2 Rotagéo Especifica

A rotacdo Optica foi medida em polarimetro digital automatico QUIMIS modelo

760M2. A leitura foi realizada em sextuplicata utilizando camada de 1 dm de espessura,
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temperatura de 20°C + 0,5°C e comprimento de onda da raia D. A rotagdo especifica foi
calculada de acordo com a equagéo:

o/ =a/Lc

D
Onde, o corresponde a rotacdo optica obtida, L o comprimento do tubo em dm e c a

concentragdo da substancia em g.mL™,

2.3 Indice de Refracéo

O valor de Brix (%) foi obtido em refratdmetro digital AKSO modelo MA871 com
fonte de luz LED amarela, célula de amostragem anel SS e prisma de cristal de rocha,
temperatura de operagdo entre 10 e 40°C. Os valores foram transformados em indice de
refracdo e expressos como medias + D.P. (n=3).

2.4 Densidade

O volume foi obtido utilizando micropipetas e a massa em uma balanc¢a analitica Shimadzu
modelo AUW220D, devidamente calibrados. A densidade foi calculada como o resultado da
razdo entre a massa volumétrica do dleo essencial e massa volumétrica da agua bidestilada.

Os valores foram expressos como medias + D.P. (n=3).

3. Resultados e Discussao

As propriedades fisicas, rotacdo optica especifica, indice de refracdo e densidade dos
6leos essenciais das espécies mencionadas estdo apresentadas na Tabela 1. O dleo essencial
do candeeiro forneceu maior rotacdo especifica (-58,75° a -59,25°). A polarimetria é um
método pratico e importante para identificacdo, caracterizacdo e determinacdo da pureza de
um produto e pode variar de acordo com a temperatura, quantidade de moléculas e solvente
utilizado, portanto, etanol foi usado para analises dos 6leos de marangaba amarela e
marangaba vermelha, para as demais espécies foi utilizado cloroférmio. O indice de refracdo
foi maior para o pau-de-6leo (1,501560 = 0,000000), esse parametro é uma caracteristica
constante em determinado comprimento de onda, temperatura e pressdao sendo Util para
identificar substancias e também a presenca de impurezas. A densidade foi superior para
marangaba vermelha (0,98 +0,015).
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Tabela 1. Propriedades fisicas de 6leos essenciais de plantas do Cariri Cearense.

Nome cientifico Nome popular Rotacdo Indice de Densidade
especifica refracdo (nD
p ¢éo (nD) (@/mL)
Psidium Marangaba -10,75°a -3,75° | 1,46651467 £ 0,95
myrsinites Amarela 0,000141 +0,005774
Caryocar Pequi +2,125° a +6,125° | 1,465456 + 0,95
brasiliense 0,000000
+0,03
Vanillosmopis Candeeiro -58,75° & -59,25° | 1,49367367 + 0,93
arborea 0,001598
10,02
Psidium Araca de veado +6° a +7,25° 1,491842 + 0,86
sobralianum 0,000659
10,1
Psidium salutare | Marangaba -8,125° a -8,75° 1,46896933 + 0,98
Vermelha 0,000376
10,015
Psidium sp. Araca preto -6,5° a -4,375° 1,48914433 + | 0,92
0,000261
+0,02
Copaifera Pau d’6leo +4,75° 4 +5,5° 1,501560 + 0,87
langsdorffii 0,000000
+0,06

Fonte: Os autores (2020).

O género Psidium ¢é amplamente estudado. Espécies desse género apresentam

potencial antioxidante, antimicrobiano, anti-inflamatéria e anti-

edematogénico (Mahomoodally, et al., 2019; Weli, et al., 2019; Nascimento, et al., 2018).

antiproliferativo,

Em relacdo a marangaba amarela (P. myrsinites) esse é o primeiro estudo com relatos dessas
propriedades fisicas para o Oleo essencial de suas folhas. Essa espécie apresenta potencial

antioxidante com 1Cso 7.52 mg mL™! (Leite, et al., 2016) e existem relatos etnofarmacoldgicos



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X18301141#!
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sobre a utilizacdo dessa espécie para dores de estbmago, diarreia (Ribeiro et al., 2014), e
cicatrizacdo do umbigo de recém-nascidos (Yazbek, et al., 2016).

Muitos estudos tém sido realizados com o 6leo de pequi (C. brasiliense) a fim de
elucidar suas propriedades bioldgicas. Entre as atividades estudadas o potencial anti-
inflamatorio desse 6leo foi avaliado em humanos, e os resultados sugerem atuacéo na reducdo
da pressao arterial (Vilela, et al., 2009). Também em humanos foram realizados testes
antioxidantes para reducdo de danos ao DNA, e os resultados apresentados indicam que o
potencial antioxidante suplementado sofre influéncia de fatores genéticos, do sexo e da idade
(Vilela, et al., 2011). A avaliacdo do efeito hepatoprotetor em ratos com lesées no figado
também foi estudado demonstrando resultados satisfatorio principalmente por seu potencial
antioxidante e anti-inflamatdrio (Torres, et al., 2016). Muitos estudos tratam da composicado
quimica do 6leo essencial do pequi, porem sdo poucos os relatos das propriedades fisicas.
Machado et al. (2015), apresenta valor de °Brix equivalente a 2,3 £0,1 correspondendo a um
indice de refracédo de 1,336300.

O candeeiro (V. arbdrea) é uma planta pouco estudada que apresenta na sua
composicdo um alto teor de bisabolol, substancia com potencial gastroprotetor, larvicida,
antimicrobiana e anti-inflamatoria (Leite, et al., 2011). Resultados de testes em ratos
utilizando o 6leo como modulador da inflamacdo e agente antinociceptivo demostraram
efeitos satisfatorio, sugerindo maiores estudos para elucidacdo do mecanismo de acéo (Leite,
et al., 2019; Leite, et al., 2011). Nao foram encontrados estudos que apresentassem as
caracteristicas fisicas do 6leo essencial de V. arborea.

O oleo-resina de C. langsdorffii € um fitoterapico amplamente utilizado para o
tratamento de disturbios gastrointestinais, agente anti-inflamatério e antinfeccioso (Paiva, et
al., 2004). Estudos in vivo apontam forte capacidade antioxidante, atividade anti-inflamatéria
e anti-psoriatica (Gelmini, et al., 2013). O 6leo-resina também exibiu atividade antibacteriana
frente a microrganismos que causam carie dentaria (Bardaji, et al., 2016). Diterpenos
presentes em sua constituicdo, como ent-polyalthic acid, ent-kaurenoic acid, kolavenic acid e
(13E)-ent-labda-7,13-dien-15-oic acid sdo o0s principais responsaveis pelo efeito
antimicrobiano (Barbosa, et al., 2019). Ndo ha relatos das propriedades fisicas descritas no
presente artigo para o 6leo essencial da resina de C. langsdorffii

Os estudos que tratam de atividades biol6gicas de 6leos essenciais podem apresentar-
se com valores diferenciados tendo em vista tratar-se de uma mistura de compostos que
podem ser afetados por condicBes naturais, como variacdes geograficas e sazonais, e por

processamento, como periodo de colheita, processos de secagem e armazenamento
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(Kharbach, et al., 2020). AlteracGes na composi¢do quimica, além de alterar as propriedades
biologicas, pois resultam das interagcbes entre as moléculas, também alteram suas
propriedades fisicas. Quanto mais especifico for a caracterizacdo quimica e fisica do 6leo
essencial maior a garantia da reprodutibilidade das atividades terapéuticas testadas.

Uma pesquisa realizada na Universidade Federal do Ceard com graduandos do curso
de Farmacia (Rodrigues & Oliveira, 2009), aponta que 48% dos entrevistados ndo encontram
aplicagdes desse conteldo para a futura vida profissional, esses achados ressaltam a
importancia de se trabalhar uma pratica contextualizada que possa culminar na producdo de
conhecimento cientifico, e ndo apenas a apresentacdo de conceitos e manuseio de
equipamentos. Em relacdo a dificuldade na aprendizagem, 68% consideraram a técnica de
polarimetria mais complicada, 28% consideraram a técnica de refratometria, e 4%
consideraram todas as técnicas, incluindo a densidade, de dificil compreensdo. Motivar o
aluno faz parte do processo de ensino-aprendizagem e nada mais motivador, principalmente
para alunos de graduacdo, do que visualizar uma aplicacdo profissional dos conceitos

estudados nas disciplinas, o que pode facilitar o processo de assimilacdo dos conteudos.

4. Consideracdes Finais

Muitos produtos naturais com atividades biologicas relatadas acabam se tornando
fitoterapicos de importante valor econémico, principalmente pela demora para a concepcao de
um farmaco. A comercializacao de 6leos essenciais para fins medicinais € uma pratica comum
em localidades que valorizam os costumes e tradicBes passadas atraves das geracbes. O
grande desafio é garantir que, de fato, o que esta sendo ofertado se refere ao que esta sendo
rotulado. Popularizar e divulgar as propriedades fisicas de um produto natural no meio
académico, além da composi¢do quimica, se torna importante para reconhecer alteracdes
grosseiras em um suposto fitoterdpico. Em se tratando de 6leo essencial, no Brasil, é
obrigatorio pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que para
regulamentacdo do fitoterapico sejam apresentadas as propriedades fisicas relatadas nesse
estudo, visto que alteragbes na composicdo do Oleo representam alteracdes na sua
aplicabilidade. Portanto, essas propriedades de facil reconhecimento e custo minimo se
tornam importantes aliados na fiscalizacdo e identificacdo de Oleos essenciais adulterados,
trazendo mais informacdo e seguranca para a populacdo consumidora. A possibilidade de se
tornar um profissional capacitado para identificar essas propriedades, representa uma

motivacao extra no processo de ensino-aprendizagem, estreitando as barreiras existes entre a
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complexidade dos conteudos e a sua compreensao por parte dos discentes.
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