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Resumo

O 6leo essencial de orégano (OEO) tem sua eficiéncia biolégica limitada por sua alta volatilidade e
baixa dispersibilidade em agua. A formagédo de filmes incorporados com OEO surge como alternativa
para prolongar a sua estabilidade. Para caracterizar o processo de incorporacdo do OEO, faz-se
necessaria a extracéo liquido-liquido deste para a sua quantificacdo. O objetivo deste estudo foi avaliar
a dispersibilidade do OEO em solventes com diferentes polaridades. Os resultados mostraram que o
OEO é miscivel em alcool etilico (AE) e acetonitrila (ACN) e apresenta bandas de méaxima absor¢éo
nestes solventes em 277 e 275 nm, respectivamente. O OEO mostrou-se ligeiramente mais sensivel
em AE para a realizacdo de andlises na regido do UV. Tanto o AE quanto a ACN apresentam potencial
para serem utilizados no processo de extragdo do OEO incorporado em filmes ativos.

Palavras-chave: Filmes ativos. Origanum vulgare L. Alcool etilico. Espectrometria no UV.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra - Quimica.
Introducéo

Os o6leos essenciais (OEs) sdo constituidos por uma mistura complexa de compostos volateis e
podem apresentar diferentes atividades bioldgicas. O éleo essencial de orégano (OEQ), extraido da
planta Origanum vulgare L., destaca-se como um bioativo multifuncional, contendo compostos fenélicos
como carvacrol e timol (Ramos et al., 2012). Além de potenciais efeitos anticancerigenos e anti-
inflamatérios (Pontes-Quero et al.,, 2021), o OEO apresenta atividades antibacteriana, antifingica,
antiviral e antioxidante (Plati; Paraskevopoulou, 2022).

A aplicacéo tecnoldgica do OEO apresenta limitagBes em func¢éo da sua baixa dispersibilidade em
agua e alta volatilidade (Fathi et al., 2019). Uma estratégia para superar essas limitagfes € a
incorporagdo do OEO em sistemas dispersos, como filmes e revestimentos comestiveis, visando
aprimorar a sua estabilidade, eficicia biologica e assegurar a sua liberagédo controlada (Gottardo et al.,
2022; Hernandez et al., 2023). A utilizagdo desses filmes ativos pode prolongar a vida util dos alimentos
por inibir o crescimento microbiano (Xu et al.,, 2023). Contudo, a incorporacdo do OEO deve ser
realizada de modo a ndo promover alteracdo na qualidade dos filmes em funcéo do forte odor e da
sensibilidade do 6leo a oxidacdo (Wang et al., 2024). O preparo de emulsbes de OEO com
emulsionantes anfifilicos tem sido avaliada como estratégia para atender a esse propésito. A natureza
anfifilica dos emulsionantes permite a incorporacao e estabilizacdo de compostos bioativos hidrofilicos
ou hidrofébicos, melhorando a sua dispersdo em sistemas emulsionados (Le&o et al., 2019).

Apés o preparo do revestimento ativo, o processo de incorporacdo do OE pode ser avaliado, entre
outros procedimentos experimentais, por meio da sua eficiéncia de encapsulacdo, capacidade de
carregamento e liberagédo controlada (Hosseini et al., 2013; Baranauskaite et al., 2021; Papadaki et al.,
2024). A etapa inicial destes procedimentos € a obtencéo do OE por meio de extragdo liquido-liquido
com solventes para a sua posterior quantificacdo por espectrometria UV. Neste contexto, este trabalho
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tem como objetivo avaliar a dispersibilidade do OEO em solventes com diferentes polaridades: agua
de osmose reversa (AOR), alcool etilico (AE) e acetonitrila (ACN). Esse estudo visa selecionar o
solvente extrator mais eficiente e que promova a maior sensibilidade do OEO na regido do UV para ser
testado em experimentos futuros visando a caracterizacdo do processo de incorporacdo do OEO em
filmes ativos, contribuindo para possiveis aplicacdes tecnolégicas.

Metodologia

Materiais

O oleo essencial de orégano (OEO, Origanum vulgare L.) foi adquirido da empresa Quinari® (lote
BJ61049). O alcool etilico (AE) foi adquirido da Proquimios (lote 13/0838) e acetonitrila (ACN) da Synth
(lote 226824). A 4gua de osmose reversa (AOR) utilizada foi obtida a partir do aparelho de osmose
reversa, modelo OS20LXE da marca Gehaka.

Avaliagdo macroscoépica

O teste de dispersibilidade foi realizado seguindo a metodologia adaptada de Quadros et al. (2013).
Inicialmente, 60 mg de OEO foram pesados em frascos flaconete (20 mL) contendo 6 mL dos solventes
(AOR, AE ou ACN). Os frascos foram agitados em vartex por 2 min e deixados em repouso por 5 min
a temperatura ambiente (25 £ 2 °C). ApOs esse tempo, procedeu-se a analise macroscoOpica das
dispersdes. Os sistemas foram visualmente classificados como: 1) imiscivel - formacgéo de duas fases;
2) parcialmente miscivel - presenca de turbidez; 3) miscivel - mistura homogénea. As misturas que se
apresentaram homogéneas foram selecionadas para analise por espectrometria no UV.

Espectrometria no UV

Para a caracterizacdo espectrométrica na regido do UV foram preparadas dispersées do OEO
variando a concentragéo (6,65x10° mol L - 6,65x10 mol L'1) em AE e ACN, as concentracdes foram
calculadas utilizando o valor da massa molar do carvacrol e timol (150,22 g mol?), que séo os
constituintes majoritarios do OEO (71,58%) (Gongalves et al., 2021). A analise foi realizada em
espectrofotdmetro UV-Vis (modelo Cary 50 Probe, marca Varian) com comprimento de onda variando
entre 200 e 400 nm.

Resultados
O 6leo essencial de orégano (OEO) foi parcialmente miscivel em agua de osmose reversa (AOR),
0 que foi evidenciado pela presenca de turbidez. O OEO foi miscivel em &lcool etilico (AE) e em

acetonitrila (ACN) em funcéo da formacao de mistura homogénea em ambos os casos (Figura 1).

Figura 1 - Aspecto macroscopico dos sistemas formados por OEO e AOR (A), AE (B), ACN (C).

Fonte: o autor.
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Os espectros de absor¢ao na regiao do UV para o OEO, em concentrag6es variando de 6,65x10°
mol L a 6,65x10“4 mol L na presenca do AE e ACN, sdo apresentados na Figura 2A e 2B,
respectivamente. Em ambos os espectros nota-se a presenca de uma banda larga, com maximo de
absorgéo em Amax 277 nm e 275 nm para o OEO em AE e ACN, respectivamente.

Figura 2 - Espectro de absorgdo na regido do UV do OEO (6,65x10° mol L! - 6,65x10“ mol L'!) na presenga do
AE (A) e ACN (B).
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Na Figura 3 observa-se a variacdo da absorvancia em Amax 277 nm e 275 nm em fun¢éo da
concentracdo do OEO em AE e ACN, respectivamente. Os valores de absortividade molar maxima
(emax) para OEO em AE e ACN foram, respectivamente, 1,87x10% e 1,72x10% L mol*cm. Os valores
de emax evidenciam uma sensibilidade na regido do UV levemente superior para o0 OEO no AE quando
comparado com a ACN.

Figura 3 - Representacgédo gréafica para a determinagdo da absortividade molar maxima (emax) do OEO em AE
e ACN na regi&o do ultravioleta.
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Fonte: o autor.
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Discusséo

Gongalves et al. (2021) descrevem os fendis naturais carvacrol e timol entre os constituintes
majoritarios totalizando cerca de 71,58% do OEOQ. Esses fendis naturais apresentam em sua estrutura
uma parte polar (hidroxila) e uma parte apolar constituida pelo anel aromatico e os grupos substituintes
isopropil e metil (Figura 4).

Figura 4 - Estrutura quimica da ACN, AE, carvacrol e timol.
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Fonte: o autor.

Devido a prevaléncia do carater apolar, o OEO tende a ser miscivel em solventes de carater apolar.
Segundo Machado (2018), a polaridade de compostos liquidos esta relacionada a sua constante
dielétrica (g), que é proporcional a polaridade do composto e associada a distribuicdo dos elétrons em
uma molécula. Ao comparar os valores de €, observa-se que o AE (24,3) e a ACN (37,5) sdo menos
polares que a AOR (78,3). Portanto, em funcdo da baixa polaridade, espera-se que OEO apresente
melhor miscibilidade em AE e ACN (Figuras 1 e 4).

Os valores de Amax no espectro de UV do OEO ocorrem em 277 nm (AE) e 275 nm (ACN) (Figura
2). Estudos na literatura com o carvacrol relatam uma banda com Amax Na mesma regiao obtida para o
OEO, indicando que a molécula do carvacrol pode ser uma das responsaveis pela absor¢céo. Essa
banda de absorcao esta relacionada as transicdes eletrdnicas que ocorrerem em compostos fendlicos,
especificamente as transi¢cdes do tipo ™ — T* no anel aromatico destes compostos (Ferreira et al.,
2023).

Ao realizar analises na regido do UV para um determinado composto em diferentes solventes, é
comum observar variacdes nos espectros de absorcdo deste analito, entre elas, mudanca na
intensidade e na forma das bandas. As alteragdes no valor de Amax para um composto quimico em
diferentes solventes podem ser explicadas pelas varia¢des nas interagdes intermoleculares entre soluto
e solvente (como interacdes ion-dipolo, dipolo-dipolo, dipolo induzido, ligacdo de hidrogénio) que
influenciam o ambiente eletrénico e afetam a diferenca de energia entre o estado fundamental e o
estado excitado das espécies absorventes contendo cromdforos (Elsherif et al., 2014). Além disso,
essas interagBes provenientes do solvente sdo capazes de alterar a sensibilidade do composto
analisado. Na Figura 2, nota-se que a absortividade molar é maior quando o AE é utilizado, em
comparacdo a ACN. Nas analises quantitativas, os maiores valores de absortividade molar sado
desejaveis pois proporcionam melhor sensibilidade analitica.
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Conclusao

A andlise macroscopica mostrou que o 6leo essencial de orégano (OEO) é parcialmente miscivel
em agua de osmose reversa (AOR), e miscivel em alcool etilico (AE) e acetonitrila (ACN). As bandas
de absorcdo do OEO em AE (277 nm) e ACN (275 nm) podem estar associadas a transi¢cdes eletrénicas
do tipo ™ — 1* dos compostos fendlicos presentes no OEO. Os valores de absortividade molar obtidos
indicam uma sensibilidade, na regido do UV, levemente superior para o OEO no AE quando comparado
com a ACN. Os resultados apresentados neste trabalho seréo Uteis para direcionar pesquisas futuras
visando avaliar o processo de incorporacdo do OEO em filmes ativos, contribuindo para possiveis
aplicacOes tecnologicas.
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