REVISTA

FltOS ARTIGO DE PESQUISA

Desafios e oportunidades para o controle de
qualidade de hidrolatos

Challenges and Opportunities for Quality Control of Hydrosols

https://doi.org/10.32712/2446-4775.2025.1878

Gomes, Barbara Ingrid Rodrigues!”
@ https:/orcid.org/0000-0002-9646-9609

Rangel, Ellen Tanus'
([ nttps:/iorcid.org/0009-0008-8458-896X

"Universidade Federal do Goias (UFG), Laboratério de Bioprodutos, Faculdade de Farmacia. Campus Colemar Natal e Silva, Setor Leste
Universitario, CEP 74605-220, Goiania, GO, Brasil.

*Correspondéncia: barbara_irg@hotmail.com.

Resumo

Nos ultimos anos, os hidrolatos tém ganhado destaque como subprodutos valiosos da extracdo de dleos
essenciais, com diversas aplicagbes nas industrias alimenticia, cosmética, agricola e terapéutica. Apesar
do crescente interesse, os hidrolatos carecem de regulamentagdo especifica e de padrdes claros de
controle de qualidade, o que gera incertezas quanto a sua seguranca e eficacia. Este artigo apresenta uma
avaliagdo das metodologias analiticas aplicadas na avaliagcdo dos hidrolatos, analisando os objetivos dos
estudos, as técnicas empregadas e a frequéncia dos géneros vegetais. A presente investigagdo focou em
artigos indexados nas plataformas PubMed, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), SpringerLink e
ScienceDirect entre os anos de 2014 e 2024. Os resultados indicam que, embora as técnicas como
cromatografia gasosa e liquida sejam amplamente utilizadas, o controle de qualidade ainda é explorado de
forma indireta e fragmentada. Destaca-se a necessidade urgente de padronizagdo e desenvolvimento de
diretrizes especificas para garantir a qualidade, seguranga e confiabilidade dos hidrolatos no mercado. O
estudo contribui para a consolidagdo do conhecimento na area e aponta caminhos para pesquisas futuras

e regulamentagbes mais eficazes.

Palavras-chave: Controle de qualidade. Agua aromatica. Hidrolato. Plantas. Oleo essencial.

Abstract

In recent years, hydrosols have gained prominence as valuable byproducts of essential oil extraction, with
various applications in the food, cosmetic, agricultural, and therapeutic industries. Despite growing interest,
hydrosols lack specific regulation and clear quality control standards, which creates uncertainties regarding
their safety and efficacy. This article presents an evaluation of the analytical methodologies applied in the

assessment of hydrosols, analyzing the objectives of the studies, the techniques employed, and the
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frequency of plant genera. The present investigation focused on articles indexed on the PubMed, Virtual
Health Library (BVS), SpringerLink, and ScienceDirect platforms between the years 2014 and 2024. The
results indicate that, although techniques such as gas and liquid chromatography are widely used, quality
control is still explored in an indirect and fragmented manner. The urgent need for standardization and the
development of specific guidelines to ensure the quality, safety, and reliability of hydrosols in the market is
highlighted. The study contributes to the consolidation of knowledge in the area and points to directions for

future research and more effective regulations.

Keywords: Quality Control. Aromatic water. Hydrolate. Plants. Essential oil.

Introducgao

Nas ultimas décadas, a conscientizagdo da populagéo sobre os beneficios do uso de praticas e produtos
naturais e sustentdveis tem crescido significativamente, tanto para a promog&o da saude quanto para a
preservagao ambiental. Esse movimento impulsiona setores voltados ao bem-estar, prevencéo de doengas

e valorizagao de solugdes com menor impacto ambiental.

Nesse contexto, os consumidores vém priorizando produtos que promovam a saude de forma holistica.
Essa mudanga de comportamento estimula o mercado a oferecer alternativas que unam eficacia, segurancga
e origem natural, incluindo substancias vegetais com propriedades bioativas!’-2. Além disso, o mercado de
medicina alternativa e complementar, por sua vez, se destacou em 2023 com a receita de USD 144,7
bilhdes no ano, e a previsio de crescimento até 2030 é de USD 694,2 bilhdesl®l. O segmento de fitoterapicos
também apresenta expansao, com receita de USD 70,6 bilhdes em 2023, estima-se que o setor alcance
USD 328,7 bilhdes até 2030141

Entre os produtos naturais em ascensdo, os o6leos essenciais (OEs) destacam-se por suas amplas
aplicagdes nas areas terapéutica, cosmética e alimentar. Em 2023, esse segmento movimentou USD 5,57
bilhdes, ocupando a 5042 posicdo no ranking de valor de comércio global, equivalente a aproximadamente
0,025% do comércio global®. Esse dado reflete o crescente interesse nesses compostos volateis, que

possuem grande potencial nos setores farmacéutico, alimenticio e cosméticolt!

Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas como parte de seus mecanismos
naturais de defesa e adaptagdo. Quimicamente, sdo compostos volateis, formados por centenas de
constituintes naturais e altamente complexos. Essa diversidade estrutural confere multiplas propriedades

funcionais e bioldgicas aos oleos essenciais 7 8,

Diversos fatores influenciam a composicéo e o rendimento desses metabdlitos, tais como espécie vegetal,
regido de cultivo, condigbes climaticas, sazonalidade, manejo agricola e métodos de extragdo. Essas
variaveis impactam diretamente ndo apenas a qualidade dos 6leos essenciais (OEs), mas também a de
seus subprodutos, como os hidrolatos (HDs)Z2l,
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Na busca crescente por alternativas naturais e inovadoras, os hidrolatos tém se destacado na economia
circular, transformando o que antes era considerado subproduto ou descarte do processo de extragdo de

oleos essenciais em um recurso valioso para diversos fins econémicos(®19.

O hidrolato, também conhecido como agua aromatica, hidrossol ou hidrosol, é definido pela norma ISO

9235:2021 da International Organization for Standardization (ISO) como “...0 que permanece apods a
destilacdo a vapor e a separagéo do dleo essencial...”l. Em termos gerais, o hidrolato é a fase aquosa
resultante da destilacdo de uma planta aromatica, sendo os principais métodos de extragdo a
hidrodestilagédo e a destilagdo a vapor, que sdo comumente empregados na obtengéo de dleos essenciais

e seus subprodutos®19,

Embora o hidrolato contenha tracos do 6leo essencial de origem e alguns componentes bioativos em
comum, o que pode conferir ao hidrolato atividades semelhantes as do éleo essencial, sua composi¢ao
quimica difere substancialmente devido a natureza distinta das duas matrizes. Enquanto o dleo essencial é
composto por moléculas hidrofébicas e volateis, o hidrolato é rico em compostos polares, hidrossollveis e
oxigenados®19, Essas diferengas na composigdo conferem propriedades distintas aos hidrolatos,

ampliando suas possibilidades de uso em comparagéo aos 6leos essenciais12],

Os hidrolatos apresentam ampla gama de aplicagdes, incluindo industrias alimenticia, cosmética e de
perfumaria, defensivos agricolas, sanitizantes, repelentes e potenciais usos terapéuticos como agentes
antimicrobianos e antioxidantes!'%12, Contudo, apesar desse cenario promissor, os hidrolatos ainda
carecem de regulamentacbes especificas e normas padronizadas de qualidade, o que gera incertezas

quanto a seguranca e eficacia desses produtosZ-9,

Na Europa, a legislagéo e o controle de qualidade para os 6leos essenciais (OEs) sdo bem estabelecidos
e aplicados em diversos setores econémicos, como evidenciado em diretrizes emitidas pela Agéncia
Europeia de Medicamentos (EMA) e pela Associag&o Internacional de Fragrancias (IFRA)!214, Da mesma
forma, no Brasil, a Farmacopeia Brasileira — 72 edigéo, volume Il — Plantas Medicinais € uma das principais
legislacdes que estabelece requisitos minimos de qualidade para os 6leos essenciais, juntamente com
outras regulamentagdes que abordam essas substancias®8, Entretanto, ao contrario dos 6leos essenciais,
os hidrolatos ndo dispdem de arcabougo legal ou controle de qualidade especificos, sendo frequentemente
classificados dentro de regulamentagbes amplas e gerais!'®!2l. Essa situag&o gera avaliagdes e controles
interpretativos, o que dificulta o estabelecimento de niveis de qualidade claros e o cumprimento efetivo

desses requisitos.

A auséncia de padronizacéo e controle especificos para os hidrolatos representa um desafio significativo
para garantir a qualidade e seguranca desses produtos, comprometendo sua confiabilidade para os
consumidores e produtoresl'®. A diversidade quimica, as variagdes nos métodos de extragdo e a falta de
padronizagdo nos procedimentos analiticos dificultam a aplicagdo de parametros consistentes. A
padronizagdo das metodologias, especificagdes e a implementacédo de requisitos de qualidade robustos
sd30 essenciais para assegurar que os hidrolatos possam sejam utilizados de forma segura e eficaz em

diversos setores econémicosHZ18l,

Assim, este estudo tem como objetivo fornecer um panorama das metodologias analiticas atualmente

empregadas para a caracterizagdo dos hidrolatos na literatura cientifica, discutir as especificagdes e os
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padrdes de qualidade propostos, e sugerir oportunidades para o desenvolvimento de diretrizes mais

eficazes para o controle de qualidade desses produtos.

Metodologia

Estratégia de busca

A selegao dos artigos foi conduzida nas seguintes bases de dados eletrénicas: PubMed (Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online), Biblioteca Virtual em Saude (BVS), SpringerLink e ScienceDirect. A
estratégia de busca envolveu a utilizagdo dos operadores booleanos AND e OR, associados aos seguintes
termos: hydrolats, hydrolate, hydrosol, aromatic water, quality control, chemistry techniques, chemistry
analytic, chemistry physical, composition, analysis e techniques.

A validagao dos termos foi realizada por meio da base de Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS/MeSH),
contudo, verificou-se que os descritores diretamente relacionados aos hidrolatos ainda ndo apresentam

organizagao hierarquica nas referidas plataformas, motivo pelo qual foram empregados como termos livres.
Processo de triagem e analise

A avaliagdo dos artigos selecionados foi realizada em trés etapas consecutivas. Na primeira etapa, foi
conduzida uma busca sistematica na literatura cientifica, conforme critérios previamente definidos. Foram
incluidos artigos publicados entre os anos de 2014 e 2024, redigidos nos idiomas portugués ou inglés. As
publicagbes foram extraidas das bases de dados eletrénicas selecionadas conforme a estratégia de busca

previamente descrita.

Na segunda etapa, os artigos identificados foram analisados com o auxilio do software de otimizacédo de
triagem de publicagbes cientificas, Rayyan. As duplicatas foram removidas automaticamente pela
plataforma e em seguida, procedeu-se a leitura dos titulos e resumos, a fim de selecionar os estudos

potencialmente relevantes que descrevessem a avaliagéo de hidrolatos.

A terceira etapa consistiu na leitura integral dos artigos selecionados. Trabalhos que continham os
hidrolatos como parte dos estudos e que fornecem avaliagdes e técnicas analiticas foram incluidos, ja os
trabalhos que nao apresentavam acesso aberto ou que, apds analise do conteudo completo, mostraram-se

incompativeis com a tematica proposta foram excluidos.
Extragao e organizagiao dos dados

Os dados extraidos dos artigos incluidos foram organizados em uma planilha eletrdnica no software
Microsoft Excel®. As variaveis analisadas incluiram: tipo de acesso, autoria, espécie vegetal investigada,

método de extracdo, técnica analitica empregada e objetivo principal da analise.

Revista Fitos. Rio de Janeiro. 2025; 19(1): e1878 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br | CC-BY 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Desafios e oportunidades para o controle de qualidade de hidrolatos Gomes e Rangel

Resultados e Discussao

O levantamento bibliografico evidenciou que o campo dos hidrolatos ainda é pouco explorado. Os termos
relacionados ao tema sdo amplos e variados, o que dificulta a padronizagdo das buscas e compromete a

consisténcia dos resultados.

Inicialmente, foram identificados 1.944 artigos, dos quais, apds a remogao de duplicatas, restaram 1.792
documentos. Aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo definidos para o estudo, 131 artigos foram
selecionados para leitura na integra. A planilha de resultados foi elaborada com base em 97 desses

documentos, os quais atenderam plenamente aos critérios estabelecidos pela pesquisa (FIGURA 1).

FIGURA 1: Diagrama da estratégia de busca de artigos.
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O crescimento expressivo na produgéo cientifica a partir de 2020 ressalta o aumento do interesse nos
hidrolatos ao longo do tempo (FIGURA 2). A maior parte dos estudos trazia o hidrolato como subproduto
vinculado aos 6leos essenciais, demonstrando que apesar da maior recorréncia nas pesquisas, 0S

hidrolatos ainda n&do sdo o foco principal das pesquisas.
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FIGURA 2: Numero de artigos publicados por ano.
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As técnicas de extragdo dos hidrolatos predominantes nos estudos avaliados foram a hidrodestilagdo (63
artigos) e a destilagdo a vapor (30 artigos), seguidas por outras técnicas em menor numero (13 artigos).
Estes dados confirmam que métodos tradicionais permanecem prevalentes na obtencdo de produtos
volateis de plantas (FIGURA 3)1!,

FIGURA 3: Recorréncia da técnica de extragéo nos artigos.
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A variedade da origem dos artigos, bem como as diversas tematicas as quais os hidrolatos foram vinculados
demonstra seu amplo uso pelo mundo. A diversidade de géneros vegetais associados aos hidrolatos foi
expressiva, com 93 géneros identificados (FIGURA 4). Entretanto, a maioria dos géneros (60%) apareceu
em apenas um artigo, enquanto géneros como Rosa, Lavandula, Mentha, Rosmarinus, Melissa, Citrus,
Salvia, Thymus, Cinnamomum e Melissa se destacaram pela recorréncia nas pesquisas (TABELA 1). Essa
concentragdo indica que, apesar da diversidade, ha uma focalizagdo em plantas com reconhecida

relevancia terapéutica e comercial®219],
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FIGURA 4: Géneros de plantas citados nos artigos.
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TABELA 1: Plantas mais citadas nos artigos levantados.
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Gomes e Rangel

Namero Principais
Género citado de Objetivo do artigo S ’ e Relagdo com CQ**
S técnica analiticas*
Citagoes
Efeitos terapéuticos/ farmacolégicos/ bioldgico
CG-FID-MS
Rosa 10 Perfil fitoquimico e composigao quimica CU(?/:\'\//IISS Indireta
Potenciometria
Outros
Efeitos terapéuticos/ farmacolégicos/ bioldgico
HS-SPME-CG-MS
Lavandula 8 Perfil fitoquimico e composigéo quimica CG-MS Indireta
g FesizEe CL-MS/MS
UV-vis
Outros
Efeitos terapéuticos/ farmacoldgicos/ biolégico CG-MS
Mentha 7 CLAE Indireta
CLAE-MS
Perfil fitoquimico e composigdo quimica UV-vis
Efeitos terapéuticos/ farmacoldgicos/ biolégico HS-SPME-CG-MS
CG-MS
Rosmarinus 7 CLAE-DAD Indireta
Perfil fitoquimico e composi¢éo quimica UV-vis
Potenciometria
Efeitos terapéuticos/ farmacolégicos/ bioldgico HS-SPME-CG-MS
Citrus 6 CG-FID-MS Indireta
Perfil fitoquimico e composigéo quimica CG-MS
Efeitos terapéuticos/ farmacolégicos/ biolégico CG-MS
Salvia 6 RMN Indireta
Perfil fitoquimico e composigdo quimica UV-vis
Efeitos terapéuticos/ farmacoldgicos/ biolégico CG-MS
Thymus 5 CG-FID Indireta
Perfil fitoquimico e composi¢do quimica UV-vis
7

Revista Fitos. Rio de Janeiro. 2025; 19(1): e1878 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br | CC-BY 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Desafios e oportunidades para o controle de qualidade de hidrolatos Gomes e Rangel

Efeitos terapéuticos/ farmacolégicos/ biolégico CG-MS
Cinnamomum 5 CLUD-MS Indireta
Perfil fitoquimico e composi¢éo quimica CLUD-MS/MS

Efeitos terapéuticos/ farmacoldgicos/ biolégico

. CG-MS .

Melissa 4 . Indireta
L . s . UV-vis

Perfil fitoquimico e composi¢do quimica

Legenda: *CG-MS (cromatografia gasosa acoplado a espectrometria de massa); CG-FID ((cromatografia gasosa com
detector de ionizagdo de chama); CG-FID-MS (cromatografia gasosa com detector de ionizagdo de chama e acoplado a
espectrometria de massa); ; HS-SPME-CG-MS (cromatografia gasosa com microextragdo em fase soélida por headspace
acoplado a espectrometria de massa); Uv-vis (espectroscopia UV/visivel); CLAE (cromatografia liquida de alta eficiéncia);
CLAE-MS ((cromatografia Liquida acoplado a espectrometria de massa); CLAE-DAD (cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de arranjo de diodos); CL-MS/MS (cromatografia Liquida acoplado a espectrometria de massa
em tandem); CLUD-MS (cromatografia liquida de ultra eficiéncia acoplado a espectrometria de massas); CLUD-MS/MS
(cromatografia liquida de ultra eficiéncia acoplado a espectrometria de massas em tandem); RMN (ressonancia

magnética nuclear). **CQ (controle de qualidade).

Os objetivos dos artigos foram agrupados em trés categorias principais: efeitos terapéuticos/
farmacoldgicos/ biolégico; perfil fitoquimico e composi¢éo quimica; e outros. Mais da metade dos artigos
analisados abordaram os dois primeiros grupos, com 57 e 64 artigos, respectivamente (FIGURA 5). A busca
por avaliagdo dos efeitos biolégicos e da composigdo quimica demonstra a importancia atribuida a
funcionalidade e a caracterizagdo dos hidrolatos, embora a tematica do controle de qualidade ainda seja

explorada de forma indireta e esparsa.

FIGURA 5: Objetivo geral dos artigos.
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As técnicas analiticas utilizadas para obtengdo dos objetivos propostos nos artigos foram amplas, desde
analises fisico-quimicas mais simples como densidade, rotagdo optica, cor e refragédo, até técnicas mais
avangadas como CG-TOF-MS (cromatografia gasosa com a espectrometria de massa de tempo de voo), ESI-
Orbitrap-MS (espectrometria de massa combinada a eletrospray de ioniza¢&o e analisador de massa), CLUD-
HRMS (cromatografia liquida de ultra desempenho acoplada com espectrometria de massa de alta resolugéo)

e FT-ICR-MS (espectrometria de massas por transformada de Fourier e ressonancia ciclotrénica de ions).

Revista Fitos. Rio de Janeiro. 2025; 19(1): e1878 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br | CC-BY 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Desafios e oportunidades para o controle de qualidade de hidrolatos Gomes e Rangel

A composicao quimica principal dos hidrolatos e dleos essenciais gira entorno das substancias volateis, o que
explica a maior utilizagdo da técnica de cromatografia gasosa e suas variagdes (101 vezes) nas pesquisas,
principalmente pela sua importancia na investigacdo do perfil quimico dos produtos, somando-se a isso, a
cromatografia liquida e suas variantes foram também amplamente utilizadas (21 vezes), técnica essa também
com valor na composigdo dos compostos2d. A espectrometria UV/visivel foi recorrente 46 vezes, técnica

alinhada principalmente ao objetivo de avaliagao das funcdes bioldgicas dos hidrolatos (FIGURA 6).

FIGURA 6: Recorréncia das técnicas analiticas nos artigos.

Outras técnicas
RMN
Condutivimetria
Potenciometria
UV-vis

CL+

CG+
0 20 40 60 80 100 120

Legenda: RMN (ressonancia magnética nuclear); UV-vis (espectroscopia UV/visivel); CL+ (cromatografia liquida e

variacdes); CG+ (cromatografia gasosa e variagées).

Importante ressaltar que, apesar da diversidade metodolégica e do interesse crescente, nenhum dos artigos
teve como foco principal o controle de qualidade dos hidrolatos®l. A analise das técnicas revela que muitas
das metodologias aplicadas sao extrapolagdes das utilizadas para os 6leos essenciais, 0 que pode nao ser

adequado dada a composi¢do quimica distinta dos hidrolatos.

Este panorama ressalta a necessidade urgente de desenvolvimento e padronizacdo de métodos analiticos
especificos para os hidrolatos, assim como a formulagdo de diretrizes claras para garantir a qualidade,
seguranga e eficacia desses produtos no mercado. Estes desafios representam oportunidades para

pesquisas futuras e para a consolidagdo de normas regulatérias mais robustas.

Conclusao

A medida que a demanda por hidrolatos aumenta, a importancia de estabelecer medidas robustas de
controle de qualidade se torna cada vez mais critica. Isso é particularmente relevante a luz do crescente
corpo de pesquisas que destacam as propriedades antimicrobianas e antioxidantes dos hidrolatos, que se
mostraram eficazes em varias aplicagdes, incluindo preservacdo de alimentos e usos terapéuticos e
cosmeéticos. No entanto, sem protocolos de teste padronizados e estruturas de controle de qualidade, a
eficacia desses hidrolatos permanece incerta, potencialmente minando a confianga e a seguranga do

consumidor. Dessa forma, o desenvolvimento de diretrizes abrangentes que abordem tanto a
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caracterizagdo quimica quanto a atividade biolégica dos hidrolatos é essencial para sua integragédo bem-

sucedida no mercado.
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