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Introdução  

A curcumina, principal componente bioativo do açafrão-da-terra (Curcuma longa), 

destaca-se por suas propriedades terapêuticas, sendo amplamente estudada por suas atividades 

anti-inflamatória, antioxidante e anticancerígena. Como polifenol, a curcumina atua modulando 

diversas vias moleculares, o que a torna promissora no tratamento de doenças crônicas, como 

câncer, diabetes e doenças neurodegenerativas (Pulido-Moran, et al., 2016). No entanto, seu 

uso é limitado pela baixa biodisponibilidade, devido à solubilidade reduzida em água e rápida 

metabolização no organismo. Para superar esses desafios, diversas estratégias têm sido 

desenvolvidas, como a nanoencapsulação e a utilização de sistemas de liberação controlada, 

que visam aumentar a estabilidade e absorção da curcumina. Assim, a curcumina continua a ser 

um foco de interesse na pesquisa biomédica e na indústria farmacêutica, com potencial 

significativo para aplicação em terapias inovadoras e prevenção de doenças. 

A nanoencapsulação é uma técnica avançada de encapsulamento que envolve a 

incorporação de compostos ativos, como fármacos, nutrientes ou agentes antimicrobianos, em 

nanocarreadores com dimensões entre 1 e 1000 nanômetros. Esse processo oferece inúmeros 

benefícios, incluindo aumento da estabilidade, proteção contra degradação e controle na 

liberação dos compostos encapsulados (da Rosa et al. 2015). Nanopartículas e nanocápsulas 

são exemplos de sistemas utilizados para melhorar a biodisponibilidade e eficácia de 

substâncias bioativas, permitindo direcionamento específico e interação otimizada com células 

e tecidos. A nanoencapsulação é amplamente aplicada nas áreas farmacêutica, cosmética e 

alimentícia, promovendo avanços significativos em terapias mais seguras e eficazes. 

A cinética de liberação de compostos encapsulados é uma área de estudo crucial na 

ciência dos materiais, envolvendo a liberação controlada e dirigida de substâncias bioativas a 

partir de sistemas de encapsulamento. Esses sistemas, que incluem as nanopartículas, são 

projetados para proteger compostos sensíveis, como bioativos, e liberar seu conteúdo de 

maneira controlada no tempo e no espaço. A compreensão dos mecanismos de liberação — 

como difusão, degradação do material encapsulante e resposta a estímulos externos (pH, 

temperatura, luz) — é essencial para otimizar a eficiência terapêutica e a biodisponibilidade 

dos compostos ativos (Nunes et al., 2024). Além disso, a cinética de liberação é influenciada 

por fatores como a natureza do material encapsulante, o tamanho das partículas e as interações 

entre o composto encapsulado e o meio externo. Estudos nessa área visam desenvolver sistemas 

mais eficazes e personalizados para aplicações farmacêuticas, alimentares e agrícolas (Melo et 

al., 2010). No presente trabalho foram elaboradas nanopartículas de zeína contendo o composto 

bioativo curcumina encapsulado. Foram realizados estudos de liberação controlada e 

determinada a cinética de liberação.  
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Material e Métodos 

As nanopartículas de zeína foram preparadas conforme descrito por da Rosa et al. (2015) 

usando o método de nanoprecipitação. Como composto a ser encapsulado foram usados 200 µL 

de solução etanólica de curcumina (10% m/v). 

Os estudos de liberação de curcumina foram conduzidos em uma solução tampão de 

ácido cítrico-fosfato de potássio com pH de 7,0, seguindo o método descrito por da Rosa et al., 

2015. Neste procedimento, 1 mL da dispersão de nanopartículas carregada com curcumina 

(NanoCur) foi colocada em uma membrana de diálise (cut-off com peso molecular de 12.000–

16.000 e porosidade de 25Å) e imersa em 100 mL de tampão. As amostras foram coletadas em 

intervalos de 1 hora até 8 horas e, posteriormente, em 12 e 24 horas. As amostras coletadas 

foram analisadas usando espectrofotômetro Bel LGS53 UV-Vis em comprimento de onda de 

425 nm. A quantidade de curcumina liberada foi determinada a partir de uma curva de 

calibração preparada com curcumina. Os ensaios foram realizados em triplicata. O perfil de 

liberação das nanopartículas foi avaliado para determinar o ajuste de vários modelos cinéticos. 

Equações de regressão linear foram obtidas para as linhas de tendência dos gráficos 

correspondentes. O modelo matemático mais apropriado foi selecionado com base no 

coeficiente de correlação linear (R²). 

 

Resultados e Discussão 

Os estudos de liberação controlada foram conduzidos monitorando o conteúdo de 

curcumina liberado das nanopartículas de zeína. O perfil de liberação é mostrado na Figura 1 e 

demonstra que após 24 horas de avaliação, aproximadamente 25% do conteúdo foi liberado. 

Isso indica uma liberação lenta e controlada do conteúdo encapsulado e é consistente com 

estudos anteriores sobre a liberação de compostos bioativos, como os de da Rosa e 

colaboradores, onde aproximadamente 50% do conteúdo de timol e carvacrol encapsulados foi 

liberado das nanopartículas de zeína ao longo de 48 horas (da Rosa et al., 2015). Os autores 

atribuíram esse comportamento à forte interação entre o conteúdo encapsulado e o material da 

parede. A liberação é influenciada por vários fatores, incluindo o pH do meio, a força iônica, o 

solvente usado no processo e o tamanho das partículas (Nunes et al., 2024).  

 

Figura 1. Perfil de liberação da curcumina encapsulada. 
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Os dados para seleção do modelo cinético mais adequado para o perfil de liberação do 

sistema são mostrados na Tabela 1. O modelo mais apropriado foi escolhido com base no maior 

coeficiente de correlação (R²). De acordo com esse critério, o modelo de Korsmeyer-Peppas foi 

o mais adequado. Este modelo é frequentemente usado para descrever a liberação em sistemas 

de matriz e pode fornecer insights sobre o mecanismo de liberação. Um R² de 0,96 indica um 

ajuste excelente aos dados para este modelo (Melo et al., 2015). O valor de n está relacionado 

à forma geométrica do sistema de liberação e determina o mecanismo de liberação. Neste 

estudo, um valor de n de 0,99 foi obtido, indicando um modelo de transporte anômalo não-

Fickiano, sugerindo que o mecanismo de liberação é provavelmente influenciado por mais de 

um processo, como difusão e relaxamento da matriz do polímero (Melo et al., 2015). A difusão 

anômala ocorre quando as taxas de difusão e relaxamento do polímero são comparáveis (da 

Rosa et al., 2015). O valor de K indica uma taxa de liberação moderada, corroborando os dados 

de liberação percentual obtidos. 

 

Tabela 1. Coeficiente de correlação linear para os modelos aplicados. 

Model Zero Order First Order Korsmeyer-

Peppas 

 

Higuchi 

 

R2 

K                                                               

0.80 

0.020 

0.68 

0.097 

0.96 

0.035 

0.82 

18.87 

 

 

Conclusões 

Os resultados obtidos indicam que as nanopartículas de zeína proporcionaram uma 

liberação lenta e controlada da curcumina, com aproximadamente 25% do conteúdo liberado 

em 24 horas. O modelo cinético de Korsmeyer-Peppas apresentou o melhor ajuste aos dados, 

com um coeficiente de correlação (R²) de 0,96, indicando um excelente grau de precisão. O 

valor de n igual a 0,99 sugere um mecanismo de liberação anômalo não-Fickiano, influenciado 

por processos simultâneos de difusão e relaxamento da matriz polimérica. Essa difusão 

anômala, onde as taxas de difusão e relaxamento são comparáveis, reflete a complexidade do 

sistema de liberação. O valor de K obtido demonstra uma taxa de liberação moderada, 

corroborando a eficácia do sistema em fornecer um perfil de liberação controlada, essencial 

para aplicações farmacêuticas e nutracêuticas. 
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