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RESUMO

O uso de plantas medicinais é um costume que acompanha a humanidade, pois
possuem acgdes farmacoldgicas que aliviam ou curam enfermidades, (as formas de
veiculacao dessas substancias ficaram por muitos tempos disponiveis de formas
primitivas). As microemulsées fazem uso da quimica dos coléides, proporcionando
uma melhor forma de veiculagédo de principios ativos, reduzindo os efeitos colaterais,
além de uma melhorar absorcdo da substancia pela pele, aumentando a eficacia
terapéutica destas substancias. A Pterodon emarginatus da familia Fabacea,
conhecida como Sucupira, € uma arvore nativa e rustica. Seus frutos produzem uma
unica semente de éleo aromatico, de coloragcédo transparente e amarela clara. Este
trabalho teve como objetivo estudar o sistema de microemulsao formado a partir do
6leo de sucupira comercial. Para a formacao da microemulsao foi utilizado como
tensoativo surfactante, lauril sulfato de soédio (SDS), co-surfactante alcool n-butilico e
0 Oleo da semente de sucupira. Os resultados obtidos demonstram formacao de
microemulsdo nas concentragdes de 0,1g de éleo de sucupira e ( SDS 0.09g + n-
butanol 0.81g e adicao de agua entre 95 e 180 pL); 0,1g de 6leo de sucupira e (SDS
0.18 g + n butanol 0.72 g e adicdo de agua entre 150 e 230 pL); 0,1g de 6leo de
sucupira e (SDS 0.27 g + n butanol 0.63 g e adicao de agua entre 180 e 250 puL);
0,1g de 6leo de sucupira e (SDS 0.36 g + n butanol 0.54g e adicdo de agua entre
220 e 270 pL). E com 0.3 g de 6leo de sucupira e (SDS 0.21 g + n butanol 0.49 g e
adicao de agua entre 100 e 125 pL); 0.3 g de 6leo de sucupira e (SDS 0.28 g + n
butanol 0.42 g e adicao de agua entre 100 e 200 pL). Conclui-se que o sistema

utilizado € viavel para a formag¢éo microemulsao.

Palavras-chaves: Fitotrapicos, Microemulsdo, Sucupira



ABSTRACT

The use of medicinal plants is a custom that accompanies humanity because they
have pharmacological actions that alleviate or cure diseases, (forms of propagation
of these substances were available for many times of primitive forms). The
microemulsions make use of colloid chemistry, providing a best-serving active
principle, reducing side effects and improving absorption of a substance through the
skin, increasing the therapeutic efficacy of these substances. The Pterodon
emarginatus the Fabaceae family, known as Sucupira, is a native and rustic tree. lts
fruits produce a single aromatic oil seed, transparent and light yellow colored. This
work aimed to study the microemulsion system formed from the commercial sucupira
oil. For the formation of the microemulsion was used as surfactant surfactant, sodium
lauryl sulfate (SDS) and co-surfactant as normal butyl alcohol PA, and the oil of
commercial seed sucupira. Os results were satisfactory, as there was formation of
the microemulsion oil concentrations sucupira 0.1 (SDS 0.09g + 0.81 n-butanol and
addition of water between 95 and 180 uL), (SDS + 0:18 g 0.72 g n-butanol addition of
water between 150 and 230 ulL), (SDS + 0:27 g n-butanol 0.63 g adding water
between 180 and 250 ulL), (SDS + g n-butanol 00:36 0.54ge addition of water
between 220 and 270 ulL). And in sucupira oil concentration 0.3 g (SDS + g n-butanol
12:21 00:49 g water addition between 100 and 125 uL), (SDS + 0.28g n-butanol
12:42 g water addition between 100 and 200 uL).

Keywords: Herbal, microemulsion, Sucupira
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1.INTRODUCAO

O Brasil é o pais que possui a maior diversidade vegetal do Planeta com cerca de
sessenta mil espécies catalogadas (RAFAELA C. FORZZA et al.,, 2010). Muitas
plantas da flora brasileira podem ser utilizadas para fins medicinais.

O uso de plantas para tratamentos medicinais € um costume que acompanha a
humanidade desde o inicio de sua histéria (DI STASI, 1996). Pesquisas com uso de
plantas medicinais popular vém crescendo, pois suas utilizagbes tém sido bem
sucedidas, por grande parte da comunidade.

As plantas medicinais sao aquelas que possuem acgdes farmacoldgicas capazes de
aliviar ou curar enfermidades e tém tradicdo de uso como remédio em uma
populacdo ou comunidade. Quando a planta medicinal é industrializada para se
obter um medicamento, tem-se como resultado os fitoterdpicos. O processo de
industrializacdo evita contaminagdes por microrganismos, agrotdxicos e substancias
estranhas, além de padronizar a quantidade e a forma certa que deve ser usada,
permitindo uma maior seguranca de uso. Os fitoterapicos industrializados devem ser
registrados na ANVISA/Ministério da Saude antes de serem comercializados. Os
medicamentos fitoterapicos industrializados para serem regulamentados na ANVISA,
devem possuir critérios de seguranca e eficacia (ANVISA, 2008).

O termo fitoterapia foi dado a terapéutica que utiliza os medicamentos cujos
constituintes ativos sdo extraidos de plantas ou vegetais, e que tem a sua origem no
conhecimento e no uso popular. (DE PASQUALE, 1984).

O ¢6leo da semente de sucupira possui acao antiinflamatéria (CARVALHO et al.,
1999). Entretanto suas aplicagdes ainda estdo sendo estudadas. Por muito tempo
usou-se o 6leo de sucupira de forma primitiva, como por exemplo, o cha medicinal
de sucupira, onde as sementes sao fervidas com agua. Com a crescente busca
pelos fitoterapicos no sentido de se obter novas alternativas terapéuticas com mais
eficacia e reducdo dos efeitos colaterais, o desenvolvimento tecnoldgico para
potencializar outras formas de veiculagdo dos principios ativos vem aumentando,
sendo possivel a melhoria na qualidade de vida da populacdo. A quimica dos
coléides tem estudado a veiculagdo tdépica de principios ativos de forma a
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proporcionar uma melhor absorcédo pela pele. Dentre os sistemas coloidais usados
para esse fim, tém-se as microemulsbées, que sdo0 microgoticulas,
termodinamicamente estaveis, transparentes, formadas por dois liquidos imisciveis,
geralmente 4gua e éleo que formam um nucleo interno no qual é utilizado como
compartimento de substancias ativas, estabilizados por tensoativos e co-tensoativos
(DALMORA et al.,)

Os sistemas microemulsionados sao capazes de reduzir os efeitos colaterais de
alguns principios ativos, que algumas vezes possuem um alto grau de toxidade, que
se dirigem aos tecidos ou células especificas do organismo (CONSTANTINIDES et
al., 1995). Em contato com a superficie da pele, aumenta a permeabilidade cutanea,
devido aos tensoativos, facilitando a penetracdo e a liberagdo gradativa do principio
ativo (BOLZINGER et al.,2008).

Este trabalho teve como objetivo a formacédo de uma microemulsao a partir do éleo

da semente de sucupira comercial.
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2. AREAS DE ATUACAO DOS COLOIDES

A ciéncia dos coléides esta relacionada com o estudo dos sistemas nos quais pelo
menos um dos componentes da mistura heterogénea apresenta uma dimensao no
intervalo de 1 a 1000 nanometros (JAFELICCI et al.,1999).

As dispersdes coloidais sao intermediarias entre as solugbes verdadeiras e 0s
sistemas heterogéneos, em casos onde as particulas dispersas sao maiores do que
as moléculas, mas nao suficientemente grandes para se depositar pela agdo da
gravidade (SHAO, 1975).

Os usos dos coléides estdo presentes em iniUmeros processos industriais, sendo
utilizados desde ha muitos anos. Os homens pré-histéricos utilizavam géis de
produtos naturais como alimento, dispersbes de argilas para fabricagcdo de
utensilios, pigmentos para pintar o corpo em rituais religiosos e também para
gravura em rochas e cavernas (MAZOYER et al.,2008).

Esta ciéncia tem contribuido no desenvolvimento de sistemas nano e
microestruturados que sdo extremamente importantes para diversas areas, como
higiene pessoal, cosméticos, alimentos, entre outras. A nanotecnologia é uma
técnica utilizada para manipular estruturas muito pequena, tendo como objetivo
novas formas de veiculagcdo de principios ativos (RARTNER, 2002). Os sistemas
coloidas produzem dispersdes multifasicas, por meio da mistura de um ou mais
componentes que sdo mutuamente misciveis, formando solu¢des homogéneas,
exemplos de tais dispersbes incluem: (suspensado sélido em liquido; emulsdes
liquido em liquido; espumas vapor em liquido), além de obterem flexibilidade das
particulas, as vantagens desse sistema sao: maior eficiéncia terapéutica, diminuicao
da toxidade do principio ativo, facilidade de atingir apenas os tecidos ou células
especificas do organismo (LOYD.V , 2015).
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2.1 OS SISTEMAS COLOIDAIS

Os sistemas coloidais sao classificados em trés grupos:

- Dispersdes coloidais: sao termodinamicamente instaveis, por apresentar elevada

energia livre de superficie, e constituem sistemas irreversiveis, que nao podem ser
reconstituidos facilmente apds a separacao de fase, como o leite, maionese, geléias,
espuma de sabao, cremes hidratantes, entre outros (LOYD et al., 2013).

- Solucdes verdadeiras de substancias macromoleculares (naturais ou sintéticas):

estas sdo termodinamicamente estaveis, e também reversiveis, pois podem ser
reconstituidas facilmente depois de separar o soluto do solvente, como a agua e
areia, agua e argila, etc (ANDRADE. M, 2001).

- Coldides de associacdo — sdo termodinamicamente estaveis. Sedimentam

rapidamente e podem ser separadas por filtragdo, como a poeira no ar. (NETZ A.
PAULO E ORTEGA. G GEORGE, 2005).

As dispersbes coloidais sdo compostas por dispersante (fase constituida de
particulas) e disperso (0 meio que estao distribuidas as particulas). As duas fases
que compdem as dispersdes coloidais determinam a sua natureza fisica, podendo
ser formadas por milhares de &tomos ou moléculas (JAFELICCI et al.,1999).

As emulsbes sao dispersdes coloidais na qual o dispersante e o disperso, sao
liquidos imisciveis ou parcialmente misciveis em forma de gotas, que se tornam
estaveis com um tensoativo adequado, as principais emulsdes sao as
macroemulsdes e microemulsdes (PIANOVISK et al. 2008). A (Tabela 1) apresenta

as semelhancas e diferencas entre as macroemulsdes e microemulsdes.



18

MACRO MICRO

Oleo / Agua / . )
Componentes Oleo / 4gua / surfactante

surfactante

_ Usualmente pelo menos
N® de Surfactantes Um ou mais de um .
dois

Concentracao de surfactantes | Muito baixo Muito alto
Tamanho de Gota 0,1 um 0,01 — 0,001 pm
Estabilidade termodinamica Instavel Estavel
Aparéncia Turva e leitosa Transparente e translicida

TABELA 1- Macroemulsées versus Microemulsdes (IN: SHAH, 2006)

De acordo com a hidrofilia ou lipofilia da fase dispersante as emulsées tém como
componentes agua e Oleo. Chama-se emulsdao 6leo em &agua (O/A), aquelas
formadas por gotas de 6leo em uma fase continua de agua, essas séo referidas
como emulsdes inversas, emulsdes agua em 6leo (A/O), sdo formadas por gotas de
agua em uma fase continua de 6leo (PRISTA et al., 1995),conforme a Figura 1.

N

Oleo

S

Agua

\" '..'

AO O/A

FIGURA 1. Diferentes tipos de emulsées (SALAGER, 1999).
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3. MICROEMULSAO

O termo microemulséo foi introduzido por Hoar e Schulman, em 1943, os quais
descreveram  esses sistemas como  transparentes ou  translucidos,
termodinamicamente estaveis, por serem formados por dois liquidos imisciveis
usualmente agua e 6leo e por tensoativos e co- tensoativos, 0 que sugere uma
vantagem em relacédo as emulsdes, com um tempo de armazenamento muito maior,
além de serem formadas espontaneamente possuem baixa viscosidade (GARTI,
1996).

Normalmente as microemulsdes se apresentam na forma esférica, no entanto existe
uma variedade de estruturas podendo ser globulares, bicontinuas, e cubicas.
Possuem tamanhos variados de 10 a 100 nm (GRAY R. GEORGE et al.,2014).
Devido o seu potencial de penetracdo cutdnea em razdo dos tensoativos, as
microemulsées tém chamado a atencado, pois aumentam a eficiéncia terapéutica,
além de reduzirem os efeitos colaterais (FISHER LEN, 2004).

Existem dois tipos de microemulsées:

- Microemulsao 6leo em agua (O/A), o componente lipofilico é disperso na forma de
goticulas coloidais no componente hidrofilico, apresentam agregados de
surfactantes (micelas), organizadas em monocamadas com seus grupos polares
(cabeca) orientadas na direcdo da agua e suas caudas na direcdo do 6leo.

- Microemulsao agua em 6leo (A/O) o componente hidrofilico é disperso na forma de
goticulas coloidais no componente lipofilico, o sistema é rico em 6leo e as

microgoticulas sao inversas (micelas reversas) de acordo com a figura 2.
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Microemulsdo A/O Microemulsdo 0/ A

FIGURA 2: Representacao dos tipos de microemulsées (OLIVEIRA et al., 2004).

3.1 COMPONENTES DA MICROEMULSAO

As microemulsées sao formadas por trés a cinco componentes: agua, 06leo,
surfactante, co-surfactante e sal.

3.1.1 Agua

A &gua é o solvente, quando a salinidade da microemulsao formada por surfactantes
ibnicos influencia a sua estrutura, o solvente controla a concentracao dos eletrdlitos.
(OLIVEIRA et al., 2004).

3.1.2 Oleo
Como fase oleosa, utiliza-se hidrocarbonetos alifaticos ou aromaticos, como

ciclohexano, benzeno, tolueno, pois os hidrocarbonetos alifaticos ou aromaticos
induzem fortes interagdes entre tensoativo e éleo (OLIVEIRA et al., 2004).
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3.1.3 Surfactantes

Possuem em sua estrutura uma parte polar e hidrofilica e outra apolar e hidrofébica,
promovendo a interagdo entre os meios distintos como agua e 6leo (SOUZA, 2006).
Uma representacdo esquematica de um surfactante pode ser vista na figura 3.

PN

cabeca

cauda apolar polar

FIGURA 3. Representacao de uma molécula anfifilica.

3.1.3.1 CLASSIFICACAO DOS SURFACTANTES QUANTO A NATUREZA
DE CABECA POLAR

Quanto a natureza do grupo hidrofilico sao classificados como catiénicos, anidnicos,
nao-ibnicos e anfoéteros.
3.1.3.2 Surfactantes cati6nicos

E um sistema que possui cargas positivas, em sua cabeca polar como o cloreto de
hexadeciltrimetilaménio, figura 4.
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’f’- ('Ha +

|
H:C — (CH2)is— CH;—N—CH; | C1
|
\_ CHa

Cloreto de hexadeciltrimetilamdnio

/\/\/\/\/\.f\/\/\li[r@’ P

PR S

apolar polar

FIGURA 4: Estrutura molecular do cloreto de hexadeciltrimetilaménio (SILVA, 2008).

3.1.3.3 Surfactantes anionicos

Surfactantes aniénicos se ionizam formando anions, a cabeca polar apresenta

cargas negativas como o dodecil sulfato de sddio, figura 5.

=
./CHE !f,CHz /CHE /CHE
HAC 0 CH; "CH; |
O'Na'
cadela apolar
aipais gl extremidade polar
com o dleo capaz de interagir
com A agua

FIGURA 5: Estrutura molecular do dodecil sulfato de sédio (RIBEIRO, C.J, 2006).
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3.1.3.4 Surfactate nao-ionico

Possuem uma regidao hidrofilica, e uma regido hidrofébica (solivel em lipidios e
solventes organicos). Nao apresentam cargas em sua estrutura. (SILVA, 2006) como

Monoglicerideo de acido laurico.

j[L\ ........................................................

H'D OH O CHpGHpCH?GH'IGHpCH}CHpCH?EHJEHpCH]

HE-E—éH CHQ Caudaﬁ.pnlar """"""""

Cabega F‘Dlar

FIGURA 6: Estrutura molecular do Monoglicerideo de acido laurico (Schuchardt, U.
et al., 2001).

3.1.3.5 Surfactante anfotero

Possui comportamento anibnico e catibnico quando em solucao, dependendo do pH
em que ele se encontra. (OLIVEIRA et al., 2004). Como o N-hexadecilbetaina, figura
7.

]

. -:5'#-_{& \/J\ -Li.m *'i
E TN Y
2 fasilH

Leobo

H,
__\_:‘q.—"f ..I'-':"ff_,_

FIGURA 7: Estrutura molecular do N-hexadecilbetaina (ATIKINS, P. W, 1999).
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3.1.3.6 Co- surfactantes

Os co-surfactantes sao responsaveis pela reducdo adicional da tenséao interfacial,
necessaria para a formacao e estabilidade termodinamica das microemulsdes, além
de promoverem a fluidificacdo do filme interfacial formado pelo surfactante, que
impede a elevacao significativa da viscosidade do sistema. Adicionalmente, a
presenca de um alcool pode influenciar a solubilidade das fases aquosa e oleosa,
devido a sua particdo entre ambas. Por outro lado, a repulsdo das cargas dos
grupos polares nos surfactantes ibnicos impede a existéncia de um empacotamento
eficiente, ja que a tensdo superficial ndo esta suficientemente reduzida. A adigao de
um co-surfactante reduz a tensdo superficial do sistema a quase zero, levando a
formagédo de uma camada interfacial mais estavel e, consequentemente, aumenta a
estabilidade das microemulsdes.Os principais co-surfactantes utilizados no preparo
de microemulsées sao alcoois, de massa molecular pequena ou média, que
apresentam uma cadeia contendo entre dois e dez carbonos. Os alcoois mais
usados s&o: 1-butanol, 2-butanol, 2-metil-1-butanol, 1-pentanol e 1-hexanol
(OLIVEIRA, 2004), na figura 8 é apresentada a estrutura do co-surfactante 1-
butanol.

- 0H

FIGURA 8: Estrutura molecular do alcool butilico normal P.A (OLIVEIRA, 2004).
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4. APLICACOES DAS MICROEMULSOES

As microemulsdes sao utilizadas em diversas areas; por exemplo, em alimentos, o
interesse em aplicar microemulsées a industria de alimentos € recente, quando
comparado a outros campos, tal como a industria farmacéutica. Ao longo dos anos,
as pesquisas se concentraram na busca de melhorar a solubilizagéo e a estabilidade
de ingredientes, problemas diariamente enfrentados pelas industrias. As
microemulsées do tipo O/A (6leo em agua) tém demonstrado ser um eficiente
veiculo para a incorporacao de nutrientes lipofilicos em sistemas aquosos, devido ao
aumento de solubilidade que proporcionam (DANTAS et al.,2001).Nas industrias
farmacéuticas as microemulsdes apresentam facilidade de sua preparagcdo e
apresentam elevadas taxas de difusdo e penetracdo na pele além da maximizacao
da estabilidade dos farmacos. A principal desvantagem das microemulsdes em
relacdo as emulsdes € a utilizacdo de concentracdes elevadas de surfactantes e co-
surfactantes, possibilitando a ocorréncia de irritagéo local. Entretanto, esta limitacao
varia dependendo do uso pretendido para a preparacdo em questao, havendo maior
disponibilidade de substancias para produtos que visam a administracdo cuténea,
sendo mais restritivas as aplicacoes parenterais e oftalmicas (OLIVEIRA et
al.,2004).Entre as demais aplicagdes importantes das microemulsdes, citam-se as
andlises de combustiveis, biocombustiveis e lubrificantes, evidenciadas pela
estabilizacdo da amostra na determinacdo de, por exemplo: metais em gasolina;
analise direta de Cd, Pb e Tl em biodiesel; estudos eletroanaliticos para
monitoramento da estabilidade de biocombustiveis e na extracdo de petréleo,
baseada na baixa tensdo interfacial e boa propriedade emoliente das
microemulsées, que aumenta consideravelmente a mobilizacdo das goticulas de

6leo aprisionadas nos poros dos reservatérios. (LOPEZ,2003).
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5. SUCUPIRA

A Pterodon emarginatus da familia Fabacea também conhecida como
Leguminosae (Carvalho 2004), popularmente conhecida como sucupira, € uma
arvore nativa e rustica de porte médio de 8 a 16 metros de altura. O tronco possui
coloragdo branco amarelado e casca lisa, suas folhas sdao recompostas ou
bipinadas. Nos meses de agosto e setembro nascem suas flores vistosas rosadas,
(LORENZI.H, 2002) (Figura 9 a). O fruto produz uma Unica semente com 06leo
aromatico, transparente e amarelo claro, protegida por um envoltério de fibras.
(Figura 9 b). Ocorre em terrenos secos e arenosos nos cerrados brasileiros, sendo
encontrada em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Séo Paulo.
(CARVALHO,2004). Devido as suas propriedades antiinflamatorias
conhecidas na medicina popular, a semente de sucupira tem sido
amplamente estudada (CARVALHO et al.,2004).

(@) (b)

FIGURA 9: Arvore de Sucupira (a), semente de sucupira (b) (SILVESTRE. S, 2013,
p.80).
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5.1 PROPRIEDADES DA SUCUPIRA

O ¢6leo de sucupira extraido da semente de sucupira tem sido utilizado como auxiliar
no tratamento de doencas inflamatérias, devido as suas propriedades
antiinflamatérias e analgésicas dessa semente, contra: artrite e artrose. Obtida pela
presenca de o a- humuleno e B-cariofileno,0s seus principios ativos agem na
inflamacao inibindo a liberagdo da histamina, ocorre um efeito de imunomodulacao
com o aumento de CD4 e CD8 (marcadores protéicos de linfécitos), reducao de
anticorpos (IgG — hemoglobina) com forte reducdo da artritre e inflamagdes.
(CARVALHO et al., 1999),

O Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e Agricolas (CPQBA) da
Unicamp estudou o0s componentes presentes na semente de sucupira e
conseguiram isolar varias substancias ja conhecidas e relatadas na literatura, como
as propriedades anti-inflamat6rias de combate a dor e uma inédita na inibigdo da
linhagem de células do cancer de prostata em estudos in vitros. O éleo de sucupira
possui uma sinergia trina Unica de moléculas de potencial anticancerigeno.Sao trés
as moléculas principais no 6leo com esta acao o B- elemeno, (- cariofileno e o a-
humuleno que juntas totalizam uma média de 70% da composicado desse 6leo. No
cancer o a- humuleno, age deprimindo a concentracdo de glutationa (GSH)
intracelular aumentando a producao de radicais livres em células mutantes, o que a
induz apoptose (suicidio celular). O B- elemeno age igualmente de forma
sinergistica, aumentando também sua penetracdo dentro das células cancerigenas
Os estudos ainda continuam, para garantir a sociedade o uso seguro desse farmaco
que levam a diminuicdo da toxidade, potencializando a sua acdo. (JORNAL DA
UNICAMP, 2008).
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6. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

O objetivo de se realizar aulas praticas de quimica no ensino médio das escolas,
proporciona aos alunos uma melhor aprendizagem em quimica, pois nas atuais
circunstancias, pode-se observar certas dificuldades dos alunos ao entender o
conteudo tedrico o que os leva a falta de interesse nos estudos. De fato as aulas
experimentais trazem compreensdo dos conteudos com maior facilidade,
minimizando e por vezes até superando as dificuldades encontradas pelos mesmos.
Sendo assim, o professor atuante deve estabelecer um elo entre o conhecimento
teorico e as aulas experimentais. (CASTRO. C, 2012).

Este experimento proporciona aos alunos do terceiro ano do ensino médio, a
reciclagem do 6leo usado de frituras, bem como a preservacao do meio ambiente na
fabricacao de sabao ecolégico. (MANO, E. B, 2005).

6.1 Metodologia

O projeto foi iniciado com os alunos do terceiro ano do ensino médio, da escola E.E
Isidoro Baptista, da cidade de Paraguacu Paulista. As atividades foram realizadas
durante as aulas de quimica, acompanhadas pela professora responsavel pela
disciplina nessas turmas.

Os alunos receberam orientagdes sobre o impacto da poluicdo do éleo de fritura
para 0 meio ambiente e para a saude, visando recolher e acondicionar corretamente

o0 6leo usado.
6.1.2 Materias e Reagentes

1 litro de 6leo de cozinha usado
200 ml de alcool comercial

200 ml de soda caustica comercial
1 garrafa pet de 2 litros
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2 béquer de 200ml
1 béquer de 1000ml

Luvas de protecao
6.1.3 Procedimentos

Os alunos foram divididos em grupos de quatro pessoas.

| - Inicialmente mediu-se no béquer de 1000ml, um litro de éleo de cozinha usado,
com o auxilio de um funil esse foi transferido para uma garrafa pet de dois litros.

Il — Adicionou 200ml de soda caustica no béquer e 0 mesmo foi juntado ao éleo da
garrafa pet de dois litros. Em seguida adicionou 200ml de &lcool sobre a mistura da
garrafa pet.

Il — A mistura foi submetida a agitacdo constante durante 20 minutos, até
homogeneizacao e consisténcia.

VI — Apos 24 horas, verificou se houve formagéo do sab&do ecoldgico. A garrafa pet
foi cortada em varias partes, obtendo o produto final em formas redondas.

6.1.4 Resultados e Discussoes

No decorrer do projeto, notou-se grande interesse dos alunos a respeito dos danos
que o Oleo causa ao meio ambiente e curiosidade de aprender e produzir o sabdo
ecoldgico, o que possibilitou aos mesmos ampliar seus conhecimentos integrando
de maneira positiva a teoria com a pratica.

O desenvolvimento de um processo de reciclagem de materiais depende de uma
construgdo educacional, em que o curriculo focaliza a formacdo de cidadaos
socialmente responsaveis com conhecimento cientifico estruturado, possibilitando a
compreensao da necessidade de se desenvolver politicas de desenvolvimento
econdmico e preservacao ambiental. (AZEVEDO, 2009).

Os alunos confeccionaram cartazes informativos, assim como a limpeza das
carteiras da sala de aula expondo na escola um painel para as demais turmas, que

demonstrou um resultado do sabdo produzido através da reciclagem do éleo de
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cozinha com uma boa formagdo de espuma mostrando se eficiente para usos

domeésticos.

(a) (b)
FIGURA 10: Producao do sab&o ecoldgico (a), Produto final (b).



7. MATERIAIS E METODO

7.1 INDICE DE ACIDEZ

7.1.1 Materiais e Reagentes

° Erlenmeyer 250 ml,

. Proveta 200ml,

o Pipeta de 1mL,

J Bureta 100 ml,

o Béquer 500 ml,

o Béquer de 250 ml,

J Proveta 200ml,

o Pipeta de 1mL,

J Bureta 100 ml,

o Béquer 500 ml,

o Indicador: fenolftaleina 1%,

J hidroxido de potassio escama puro 85% - SYNTH)
. Oleo de sucupira,

. Eter (P.A - SYNTH)

. Alcool butilico ( 1ISO P.A — SYNTH)

o Fita de medicao de pH (Machery — Nagel)
. Oleo de sucupira.

o Lauril sulfato de sédio ( Synth);

. Alcool n- butilico P.a (Synth);

Oleo de Sucupira comercial (Amazon leve)

Indicador: fenolftaleina 1%,
NaOH 0,1N,
Agua destilada,

Equipamentos

31
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e Agitador magnético (QUIMIS-MOD. Q 261-22).
e Balanca analitica (TECNAL — MOD. AG 200)
e Microseringa (capacidade de 100 uL = 0,1 mL)

7.1 INDICE DE ACIDEZ

O objetivo desta pratica é a determinacdo dos indices de Acidez, para o 6leo de
sucupira comercial.

Lote: 018/14,

Validade: 2 anos,

Data de fabricagcédo: 03/2015,

Fabricado por: Vid' Amazon Industria Brasileira. Adquirido no armazém Aromas e
Temperos, localizado na cidade de Assis-SP.

7.1.2 Metodologia para a obtencao do indice de acidez

Inicialmente, para o preparo do titulado, foi pesado em uma balanca analitica 2,59
de hidréxido de sédio (NaOH) em um béquer de 500 ml e dissolvido em 250 ml de
agua, para obtencdo da concentracdo 0,25 mol/L. Pesou-se 7,0g de Oleo de
sucupira comercial em erlenmeyer de 250 ml, em seguida foi adicionado 75 ml de
etanol previamente neutralizado, onde foi adicionado agua destilada para diluicdo. A
amostra foi agitada para dissolugdo e em seguida adicionada 2 ml de solugédo de
fenolftaleina. A titulacao foi iniciada com a solucao de NaOH 0,25 mol/L até atingir
uma coloragdo levemente rdésea , por no minimo 15 segundos (LUTZ ADOLFO
INTITUTO,2004).

O indice de acidez (I.A) é obtido a partir da equacgéao:
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%=V x N x f x 28,2 onde:

V= Volume gasto de hidréxido de sédio (NaOH) na titulacao;
N= Normalidade da solucado de NaOH,;
F= Fator de correcao da solugéo de (NaOH).

7.1.3 Metodologia para obtencdo do indice de Acidos Graxos Livres

Em um erlenmeyer de 250 ml previamente tarado, adicionou-se 2,01g de 6leo de
sucupira. Em seguida, adicionou-se a mistura de 16.6 ml de éter e 8,3 ml de alcool
(2:1) e agitou-se até completar dissolucdo da amostra. Logo apds adicionou duas
gotas de fenolftaleina e uma gota de KOH 0,1 mol/L para estabelecer o ponto de
equivaléncia e titulou-se com hidréxido de potassio previamente preparado (KOH 0,1
M, padrao) até o aparecimento de uma coloracdo résea transparente (LUTZ
ADOLFO, 2004, p. 33-36). Para calcular o indice de acido laurico, expressando o
resultado em mg KOH/g de 6leo, utilizou-se a Equagéo:

% &acido laurico = V x N x 200/ P, onde:

V= Numero de mL de solucdo de KOH gasto na titulagcao;
N = Normalidade da solucao de KOH;
P = Numero de gramas de amostra

7.1.4 Metodologia para obtencao de microemulsao

Para verificacao da formacao de uma microemulsédo a partir do 6leo da semente de
sucupira, foram realizados 70 experimentos em duplicatas.

No experimento um, pesou-se 0,1 g de 6leo de sucupira e 1,0 g de tensoativo
(surfactante + cosurfactante), com o auxilio de uma microseringa acrescenta-se

agua destilada sob agitacdo constante. O mesmo procedimento foi realizado para
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massas de 6leos 0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g, 0.5¢g, 0.6g e 0.7g respectivamente, variando

a concentragdo de tensoativos conforme mostrado nas tabelas a seguir.

Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (pL)
0,0 0,9 30
0,09 0,81 95-180
0,18 0,72 140-230
0,27 0,65 180-250
0.1 0,36 0,56 220-280
0,45 0,46 10-700
0,51 0,36 10-750
0,63 0,29 10-600
0,72 0,20 10-600
0,81 0,09 10-600

Tabela 2 - Concentracédo de 0.1 g de 6leo



Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (nL)
0,0 0,9 45
0,09 0,72 15-130
0,16 0,64 15-145
0,24 0,56 15-155
0.2 0,32 0,48 15-250
0,4 0,4 15-400
0,48 0,32 15-500
0,56 0,24 15-550
0,64 0,16 10-600
0,72 0,08 10-600
TABELA 3 - Concentracao de 0.2 g de éleo
Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (uL)
0,0 0,7 45
0,07 0,63 15-130
0,14 0,56 15-145
0,21 0,49 100-125
0.3 0,28 0,42 100-200
0,35 0,35 15-400
0,42 0,28 15-500
0,49 0,21 15-550
0,56 0,14 10-600
0,63 0,07 10-600

TABELA 4 - Concentracao de 0.3 g de éleo
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Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (nL)
0,0 0,6 45
0,06 0,54 10-400
0,12 0,48 10-450
0,18 0,42 10-500
0.4 0,24 0,36 10-500
0,30 0,30 10-500
0,36 0,24 10-500
0,42 0,18 10-600
0,48 0,12 10-600
0,54 0,06 10-600
TABELA 5 - Concentracao de 0.4g de 6leo
Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (nL)
0,0 0,5 45
0,05 0,45 10-200
0,11 0,4 10-200
0,17 0,35 10-220
0.5 0,20 0,30 10-220
0,25 0,25 10-300
0,30 0,20 10-300
0,35 0,17 10-400
0,4 0,11 10-400
0,45 0,05 10-400

TABELA 6 — Concentracao de 0.5g de 6leo
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Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (nL)
0,0 0,4 45
0,04 0,36 10-200
0,08 0,31 10-200
0,13 0,28 10-220
0.6 0,15 0,25 10-220
0,20 0,20 10-300
0,25 0,15 10-300
0,28 0,13 10-400
0,31 0,08 10-400
0,36 0,04 10-400
TABELA 7 — Concentracao de 0.6g de 6leo
Oleo (g) TENSOATIVO (g) AGUA
Surfactante | Co-Surfactante (nL)
0,0 0,3 45
0,03 0,27 10-320
0,06 0,24 10-320
0,09 0,21 10-320
0.7 0,12 0,18 10-320
0,15 0,15 10-320
0,18 0,12 10-320
0,21 0,09 10-400
0,24 0,06 10-400
0,27 0,03 10-400

TABELA 8 — Concentracao de 0.7g de 6leo
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7.1.5 Metodologia para obtencao de pH

Na analise de pH foi determinada por meio da fita indicadora de pH universal.
Foram coletadas as amostras onde houve regidées microemulsionadas e sistemas

turvos e com o auxilio da fita medidora, foi observado o pH das mesmas.

7.1.6 Metodologia para estabilidade

Com o objetivo de validar os limites de estabilidade do produto e comprovar o prazo
de validade, foi realizado o teste de prateleira, também conhecido como teste de
longa duracdo, onde as amostras das regides de microemulsdes foram
acondicionadas em frascos de vidro neutro, transparentes e com tampa,
armazenadas a temperatura ambiente. Essas amostras foram analisadas
periodicamente no periodo de 20/04/2016 a 20/06/2016 obtendo os seguintes
resultados.

- Caracteristicas organolépticas: Nao houve alteracdo da cor e aspecto das

microemulsées durante esse periodo.

- Caracteristicas fisico- quimicas: O pH das microemulsdes permaneceram na faixa

6,3 ndo apresentando viscidez.

Ainda assim, as amostras foram submetidas a diferentes condicées de temperatura
a fim de comprovar a qualidade da mesma.

Foram separadas em trés vidros diferentes amostras da regido microemulsionada
0,3g de ébleo, 0,21g de surfactante, 0,49g de co-surfactante e 100-125 uL de agua,
essas ficaram armazenadas no periodo de 15 dias. A amostra 1 foi colocada na
estufa a temperatura de 37,1 °C, a amostra 2 foi colocada no freezer a 5°C e a
terceira amostra a temperatura ambiente. Apds esse periodo as amostras foram
submetidas a centrifugacdo por 15 minutos e avaliadas quanto aos aspectos
macroscopicos segundo Guia de Estabilidade sugerido pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria.Nao houve separacao de fases na trés amostras submetidas a
centrifugagéo (FIGURA 14).
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Figura 11- Amostras centrifugadas

7.1.7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na andlise de indice de acidez foram gastos 2,3 ml de NaOH na titulacao de 6leo de
sucupira comercial. Para o céalculo em porcentagem obteve-se o seguinte resultado:

indice de Acidez = (%) 2,3 x 0,01 x 28,2 = 0,64

Na anadlise de indice de acidos graxos livres foram gastos 3 ml de KOH obtendo o
seguinte resultado:

% acido laurico = 3,0 x 0,01 x 200/ 2,01 = 2,98.

Comparando os parametros fisico-quimicos da amostra de sucupira comercial,
fornecida pela empresa Vid’ Amazon Industria Brasileira onde o éleo de sucupira foi
extraido por prensa fria, lote 018/14, fabricado em 03/2015, cujo indice de acidez é
de 0,63 e o indice de acidos graxos livres é de 2,985. Pode-se observar que o0s
resultados encontrados confirmaram os dados fornecidos pela empresa.

Para obtencdo da microemulsdo foi utilizada agua destilada como solvente. Na
(Tabela 9) sao apresentadas as composicdes de co-surfactantes, surfactante, agua
e Oleo e as regides onde ocorreram as microemulsoes.
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Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGUA
Surfactante (uL)

0,0 0,9 30- separacgao de fases
0,09 0,81 95-180 Microemulséo
0,18 0,72 140-230 Microemulsao

0.1 0,27 0,65 180-250 Microemulsao
0,36 0,56 220-280 Microemulsao
0,45 0,46 10-700 Sistema Turvo
0,51 0,36 10-750 Sistema Turvo
0,63 0,29 10-600 Nao homogéneo
0,72 0,20 10-600 Nao homogéneo
0,81 0,09 10-600 Nao homogéneo

TABELA 9 - Relacao de tensoativo/ agua e 0,1g de éleo

Observa-se a formacao de microemulsdo nos sistemas constituidos por tensoativos
(SDS 0.09g + N-butanol 0.81g e adicdo de agua entre 95 e 180 pL), (SDS 0.18 g +
N-butanol 0.72 g e adicdo de agua entre 150 e 230 pL), (SDS 0.27 + N-butanol 0.63
g e adigao de agua entre 180 e 250 puL), (SDS 0.36g + N-butanol 0.54 g e adicao de
agua entre 220 e 270 pL), como mostrado na (Figura 12).

FIGURA 12- Formacgao da Microemulsao
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Para as demais concentracoes de tensoativos mostradas na (Tabela 9), nao foi
observada a formagéo de sistema microemulsionado. Nestes casos houve turvagéo
da solugéo (FIGURA 13) e sistema nao homogéneo (FIGURA 14).

FIGURA 13 - Sistema Turvo

FIGURA 14 - Sistema ndo homogéneo
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Na Tabela 10 é apresentado o sistema formado pela variacdo da concentracdo de
tensoativo, quando se manteve constante a concentracdo de 0,2g de 6leo de
sucupira. Pode se observar que nesta concentragdo ndo houve formacao de

microemulséo.

Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGuUA
Surfactante (pL)

0,0 0,9 45- Sistema Turvo
0,09 0,72 15-130 Sistema Turvo
0,16 0,64 15-145 Sistema Turvo

0.0 0,24 0,56 15-155 Sistema Turvo
0,32 0,48 15-250 Sistema Turvo
0,4 0,4 15-400 Sistema Turvo
0,48 0,32 15-500 Sistema Turvo
0,56 0,24 15-550 Nao homogéneo
0,64 0,16 10-600 Nao homogéneo
0,72 0,08 10-600 Nao homogéneo

TABELA 10 - Relacao tensoativo/ agua e 0.2g de 6leo.

Na Tabela 11 é apresentado o sistema formado pela variacdo da concentracdo de
tensoativo quando se manteve constante a massa de 6leo e, 0.3 g. Nesta tabela
pode-se observar que a concentracao de tensoativo (SDS: 0.21g + n- butanol 0.49¢g
e adicdo de agua 100-125 L), e (SDS: 0.28g + n- butanol 0.42g e adicdo de agua
100-200 pL), houve formacdo de sistema microemulsionado. Para as demais

concentracdes houve turvacao da solucéao.
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Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGUA
Surfactante (uL)

0,0 0,7 45- Sistema Turvo
0,07 0,63 15-130 Sistema Turvo
0,14 0,56 15-145 Sistema Turvo
0,21 0,49 100-125 Microemulsao

o3 0,28 0,42 100-200 Microemulséo
0,35 0,35 15-400 Sistema Turvo
0,42 0,28 15-500 Sistema Turvo
0,49 0,21 15-550 Nao homogéneo
0,56 0,14 10-600 Nao homogéneo
0,63 0,07 10-600 Nao homogéneo

TABELA 11 - Relagao de tensoativo/agua e 0,3 de 6leo

Na Tabela 12 é apresentado o sistema formado pela variagcdo da concentracdo de
tensoativo quando se manteve constante a massa de éleo em 0.4g de 6leo de
sucupira. Pode-se observar que ndo houve formacéo de microemulséo.



Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGUA
Surfactante (uL)

0,0 0,6 45- Sistema Turvo
0,06 0,54 10-400 Sistema Turvo
0,12 0,48 10-450 Sistema Turvo
0,18 0,42 10-500 Sistema Turvo

o4 0,24 0,36 10-500 Sistema Turvo
0,30 0,30 10-500 Sistema Turvo
0,36 0,24 10-500 Sistema Turvo
0,42 0,18 10-600 Nao homogéneo
0,48 0,12 10-600 Nao homogéneo
0,54 0,06 10-600 Nao homogéneo

TABELA 12 - Relacao de tensoativo/agua e 0.4 g de éleo
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Na (TABELA 13) € apresentado o sistema formado pela variacdo da concentracao

de tensoativo quando se manteve constante a massa de éleo em 0.5g de éleo de

sucupira. Pode-se observar que ndao houve formacdo de microemulsdo. Pode-se

observar que nao houve formacéo de microemulséao.
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Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGUA
Surfactante (uL)

0,0 0,5 45- Sistema Turvo
0,05 0,45 10-200 Sistema Turvo
0,11 0,4 10-200 Sistema Turvo
0,17 0,35 10-220 Sistema Turvo

o 0,20 0,30 10-220 Sistema Turvo
0,25 0,25 10-300 Sistema Turvo
0,30 0,20 10-300 Sistema Turvo
0,35 0,17 10-400 Nao homogéneo
0,4 0,11 10-400 Nao homogéneo
0,45 0,05 10-400 Nao homogéneo

TABELA 13 - Relacao de tensoativo/agua e 0.5 g de éleo

Na (TABELA 14) é apresentado o sistema formado pela variacdo da concentracao
de tensoativo quando se manteve constante a massa de éleo em 0.6g de dleo de
sucupira. Pode-se observar que ndao houve formacdo de microemulsdo. Pode-se

observar que nao houve formacéo de microemulséao.



Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGUA
Surfactante (uL)

0,0 0,4 45- Sistema Turvo
0,04 0,36 10-200 Sistema Turvo
0,08 0,31 10-200 Sistema Turvo
0,13 0,28 10-220 Sistema Turvo

00 0,15 0,25 10-220 Sistema Turvo
0,20 0,20 10-300 Sistema Turvo
0,25 0,15 10-300 Sistema Turvo
0,28 0,13 10-400 Nao homogéneo
0,31 0,08 10-400 Nao homogéneo
0,36 0,04 10-400 Nao homogéneo

TABELA 14 - Relacao de tensoativo/agua e 0.6 g de éleo

46

Na (TABELA 15) é apresentado o sistema formado pela variagdo da concentragao

de tensoativo quando se manteve constante a massa de éleo em 0.7g de 6leo de

sucupira. Pode-se observar que ndo houve formacdo de microemulsdo. Pode-se

observar que nao houve formacao de microemulsao.
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Oleo (g) TENSOATIVO (g)
Surfactante | Co- AGUA
Surfactante (uL)

0,0 0,3 45- Sistema Turvo
0,03 0,27 10-320 Sistema Turvo
0,06 0,24 10-320 Sistema Turvo

0.7 0,09 0,21 10-320 Sistema Turvo
0,12 0,18 10-320 Sistema Turvo
0,15 0,15 10-320 Sistema Turvo
0,18 0,12 10-320 Sistema Turvo
0,21 0,09 10-400 Nao homogéneo
0,24 0,06 10-400 Nao homogéneo
0,27 0,03 10-400 Nao homogéneo

TABELA 15- Relacao de tensoativo/agua e 0.7 g de éleo

Com auxilio da fita medidora de pH, pode ser observado que as regides
microemulsionadas apresentaram pH 6.3, e as regides de sistemas turvos,
apresentaram pH de 3.5, nos ndo homogéneos nao foi possivel verificar o pH.
Comparando os resultados de formacédo de emulsao que apresenta pH de 2.0 a 4.0
e microemulsdes que apresentam pH de 5.0 a 6.5 ( CORTEZ et al.,2009), os
resultados estdo dentro dos paréametros estabelecidos para formacado de
microemulsao,pois espera-se que as microemulsées possuem pH menos acidos que
as emulsdes devido a incorporacdao ao tecido epidérmico, uma vez que a pele
humana possui pH fisiolégico em torno de 4,6 a 5,8( Leonardi et al., 2002) e um pH

mais acido como os das emulsdes seria prejudicial ao tecido epidérmico.
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8. CONCLUSAO

As analises do 6leo de sucupira comercial mostraram que o indice de acidez e
indice de acidos graxos livres estavam de acordo com os dados do fabricante e as
analises macroscopicas comprovaram a estabilidade do produto. Com os resultados
obtidos através dos experimentos, verificou-se que houve a formagdo de
microemulsdo. Com a observagcao do pH das regides microemulsionadas e sistema
turvo pode se fazer distingdo entre as regides, onde o0s sistemas turvos
apresentaram pH 3.5 fortemente acido, e as microemulsées pH de 6.3, sendo
possivel comparar os seus aspectos conforme a literatura, além do aspecto visual

que apresentou sistemas transparentes, caracteristica das microemulsoes.
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