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Introdução
A Curcuma longa Linn é uma planta nativa da região asiática comumente utilizada na

Índia como condimento. Esta é herbácea e perene, com folhas verdes e ovais, rizoma
alaranjado e flores com cores que variam de lilás a branco. A C. longa, também conhecida
como açafrão, açafrão-da-terra no Brasil, pertence à família Zingiberaceae e tem o seu rizoma
seco e moído, mundialmente comercializado como corante alimentar (Mossmann et al., 2024;
Oliveira et al., 2021).

Atualmente, existem uma variedade de estudos relacionados aos compostos bioativos
presentes no óleo essencial do rizoma do açafrão que evidenciam a alta capacidade de ação
antioxidante, anti-inflamatória, antibacteriana e anticancerígeno, pois é rico em compostos
aromáticos medicinalmente importantes. Através da vasta utilização do rizoma seco e moído,
as folhas de C. longa acabam tornando-se um produto residual, menos explorado, resultando
em poucos trabalhos que verifiquem seu potencial (Kumar et al., 2016; Marchi et al., 2016;
Oliveira et al., 2021; Teramoto et al., 2018).

Os óleos essenciais são complexos voláteis que são constituídos por hidrocarbonetos
terpenóides, terpenos oxigenados e sesquiterpenos, estas substâncias estão presentes no
metabolismo secundário, principalmente, das plantas e auxiliam na defesa de corpos externos.
O óleo essencial extraído das folhas de açafrão apresentam em sua composição β‑felandreno
como composto majoritário e também terpinoleno, 1,8 cineol, mirceno e α-pineno que
contribuem para a ação antioxidante, cicatrizante, anti-inflamatória, neuroprotetores e
anticonvulsivantes (Felipe; Bicas, 2017; Mossmann et al., 2024; Salas-Oropeza et al., 2021).

No entanto os óleos essenciais são compostos voláteis, com odor forte que podem se
oxidar facilmente com variações de temperatura, portanto a encapsulação de nanocarreadores
como as nanoemulsões auxiliam na empregabilidade do óleo, auxiliando nas propriedades
funcionais (Mossmann et al., 2024).

Nanoemulsões são dispersões coloidais cineticamente estáveis entre dois líquidos
imiscíveis, normalmente utiliza-se água e óleo, onde um líquido fica disperso no outro como
pequenas gotículas esféricas que variam de 20 - 200 nm. Estas dispersões podem ser divididas
em óleo em água (O/A) ou água em óleo (A/O) (Figura 1), e geralmente são preparadas
utilizando surfactantes e co-surfactantes. A parte polar da molécula de surfactante projeta-se
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para a fase aquosa enquanto que, a parte apolar da molécula, projeta-se para o núcleo
hidrofóbico formado pela fase oleosa (McClements, 2012; Otoni; Azeredo, 2022).

Figura 1- Classificação de emulsões A/O e O/A, respectivamente.

Fonte: McClements, 2012.

Devido as folhas de C. longa serem um produto residual e tendo em vista o potencial
presente na composição fitoquímica do óleo essencial, o presente estudo buscou desenvolver
nanoemulsões a partir do óleo essencial extraído das folhas de C. longa bem como investigar
a estabilidade das nanoemulsões para futuros fins medicinais.

Material e Métodos
As folhas de C. longa foram coletadas na Vila Entre Rios, em Roraima, cerca de 40

km da capital Boa Vista. O material passou por um processo de higienização no laboratório de
Química Ambiental localizado no Núcleo de Pesquisa e Pós-Graduação da Universidade
Federal de Roraima. O óleo essencial foi isolado através de hidrodestilação utilizando
Clevenger adaptado conforme descrito por Silveira et al, (2012).

As emulsões foram preparadas através de metodologia adaptada e desenvolvida pelo
grupo de pesquisa Oleoquímico utilizando o método de alta energia, que consiste na utilização
de agitador e homogeneizador ultrassônico (Otoni; Azeredo, 2022), onde empregou-se uma
mistura de tensoativos entre monooleato de sorbitano (Span 80) e polisorbato 80 (Tween 80)
em diferentes proporções. Inicialmente, para determinar a quantidade de tensoativos utilizada
em cada formulação, realizou-se um estudo através de cálculos (Equação 1) do Equilíbrio
Hidrofílico Lipofílico (EHL) dos tensoativos determinado por Griffin (1949).

Equação 1𝐸𝐻𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑀𝑎 .  𝐸𝐻𝐿𝑎+𝑀𝑏 . 𝐸𝐻𝐿𝑏
𝑀𝑎+𝑀𝑏

Em que:

Ma = massa de tensoativo hidrofílico (g);

Mb = massa de tensoativo lipofílico (g);

EHLa = Equilíbrio Hidrofílico Lipofílico de A;

EHLb = Equilíbrio Hidrofílico Lipofílico de B;

EHLfinal= Equilíbrio Hidrofílico Lipofílico Final.
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A partir disso, desenvolveu-se 8 formulações variando o EHL final de 8 a 15, pois para
promover uma nanoemulsão O/A o EHL final deve ser maior que 7 (Otoni; Azeredo, 2022).
Para a fase oleosa foi utilizado o óleo essencial das folhas de C. longa, na fase aquosa
utilizou-se água destilada por osmose reversa e como tensoativos o Tween 80 e Span 80.

Foram produzidas nanoemulsões contendo X1% da fase oleosa, X2% da fase aquosa e
X3% da combinação entre os surfactantes que variavam o EHL. Inicialmente, os surfactantes e
a fase aquosa foram homogeneizados e em seguida, adicionou-se o óleo essencial das folhas
de C. longa, após as formulações foram submetidas ao homogeneizador ultrassônico e ao
agitador magnético Vórtex. As formulações foram armazenadas em temperaturas de 25 °C.

Foram avaliados os aspectos organolépticos, pH, potencial zeta, índice de
polidispersividade e tamanho da gotícula das nanoemulsões. Após o período de 24 h, as
formulações foram caracterizadas quanto à sua estabilidade, podendo ser classificadas com
sedimentação e/ou cremeação. Foram levadas para centrífuga onde foram submetidas a
rotação por 15 minutos para observar se havia segregação (Lima et al., 2008). Posteriormente,
verificou-se o pH das nanoemulsões conforme IAL (2008), e realizou-se o teste no
equipamento Zetasizer Nano ZSP® seguindo as recomendações do fabricante, para obter
resultados do potencial zeta, índice de polidispersividade e tamanho da gotícula.

Resultados e Discussão
É importante caracterizar as nanoemulsões a fim de considerar sua estabilidade, pois

somente é considerado uma nanoemulsão estável quando não apresentam formação de creme
ou sedimentação, assegurando que os fitoconstituintes presentes no óleo estão contidos na
nanoemulsão (Lin et al., 2021). Após o período de 24 h, as formulações foram submetidas ao
teste de centrifugação, onde foram caracterizadas quanto à instabilidade (Tabela 1), ou seja,
formação de creme ou sedimentação. As nanoemulsões apresentaram odor característico do
óleo essencial e coloração branca.

Tabela 1- Características visuais da nanoemulsão.

Código EHL final Aparência

L1 8,0 Leitosa com cremeação

L2 9,0 Leitosa com cremeação

L3 10,0 Leitosa com leve cremeação

L4 11,0 Leitosa com leve cremeação

L5 12,0 Turva com sedimentação

L6 13,0
Turva com aspecto homogêneo

sem precipitação

L7 14,0 Turva com leve cremeação

L8 15,0 Incolor com sedimentação

Devido a estabilidade encontrada somente na formulação L6 prosseguiu-se com os
testes somente com esta. Observou-se na formulação L6 uma coloração azulada dependendo
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da iluminação, isto está relacionado ao efeito tyndall que consiste no espalhamento da luz por
partículas em escala nanométrica dispersa no meio líquido, esta é uma caraterística importante
que revela a formação de uma nanoemulsão (Pereira et al., 2022; Rigon et al., 2017).

O pH de uma nanoemulsão deve variar entre 6 e 9 para não causar instabilidade na
formulação, causando degradação do óleo essencial (Bruxel et al., 2012; Da Silva Junior et
al., 2013). A nanoemulsão L6 apresentou pH 6 semelhante ao pH do óleo essencial das folhas
de C. longa, e pH próximo da água destilada do laboratório que é 7. Em estudo apresentado
por Mossmann et al. (2024) revelou um pH igual a 7,52.

A medida de diâmetro médio encontrada foi de 157,2 nm o que revela a formação de
uma nanoemulsão tendo em vista que valores que partem de 20 nm até 200 nm são
considerados nanoemulsões (McClements, 2012; Mossmann et al., 2024; Otoni; Azeredo,
2022). A caracterização quanto ao índice de polidispersividade (PdI) com valores >0,2
indicam uma distribuição monomodal e estreitamento entre as gotas, ou seja, valores menores
que 0,2 atribui uma população monodispersa e uniforme do sistema, com baixas chances de
agregação (Da Silva Junior, 2013; Mossmann et al., 2024), na formulação L6 encontrou-se o
valor de 0,13 que revela um sistema homogêneo.

O potencial zeta (PZ) é um reflexo do potencial da superfície das gotículas de uma
nanoemulsão. Um PZ próximo à -30 mV, em módulo, é importante para a estabilidade
físico-química da nanoemulsão, uma vez que as forças repulsivas tendem a evitar possíveis
agregações da fase interna (Fronza, et al., 2004; Pires; Moura, 2017). Neste estudo
encontrou-se o valor de -7,79 mV que revela uma nanoemulsão estável, mas com o passar do
tempo pode ser que ocorra uma leve agregação das gotas.

Conclusões
Através deste estudo foi possível promover um sistema nanoestruturado com óleo

essencial das folhas de C. longa, obtendo-se uma nanoemulsão estável com resultados
promissores que sugerem uma estratégia interessante para futuras linhas de pesquisas devido a
rica composição e potencial de aplicabilidade do óleo essencial das folhas de C. longa nas
indústrias de cosméticos, farmacêuticas e alimentícias.
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