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RESUMO 

 

A utilização de derivados vegetais nativos voltados para o desenvolvimento de 

fitoterápicos mostrou-se como forma de atender a demanda da indústria farmacêutica 

por matérias-primas e consequentemente valorizar o potencial dos recursos obtidos da 

flora brasileira. O óleo de babaçu (Orbignya phalerata) pode ser extraído a partir das 

amêndoas da palmeira de mesmo nome, e dentre as suas utilizações populares, se 

destaca a utilização como alternativa nos tratamentos de vulvovaginite e ferida cutânea. 

A aplicação desse óleo em novos sistemas de liberação, como as microemulsões (ME) 

torna-se promissor no sentido de otimizar os seus aspectos, como biodisponibilidade e 

eficácia terapêutica. O presente trabalho teve como finalidade incorporar o óleo de 

babaçu em ME do tipo óleo-em-água, visando a administração tópica, e ainda 

caracterizar a formulação quanto aos seus aspectos físico-químicos. A definição do EHL 

do óleo (8) foi feita como etapa inicial do estudo, prosseguindo com a construção de um 

diagrama de fases composto pela mistura de Span
®
 80 e Kolliphor

®
 EL (6:4) como 

tensoativos, propilenoglicol e água (3:1) como fase aquosa e o próprio óleo de babaçu 

puro como fase oleosa. A partir da região de ME obtida, uma formulação foi 

selecionada para avaliação das suas características quanto ao  pH, condutividade e 

índice de refração (IR), evidenciando-se ao final dessas, uma ME do tipo óleo-em-água. 

Além disso, a análise do tamanho de gotículas por espalhamento de luz dinâmico (DLS) 

e potencial zeta demonstrou que a formulação proposta se tratava de um carreador 

nanométrico estável.  

  

PALAVRAS-CHAVE: Anti-inflamatório, Antimicrobiano, Fitoterápico, 

Microemulsão, Óleo de babaçu. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The use of derivatives of native plants for to the development of herbal medicines 

showed up as a way to meet pharmaceutical industry demand for raw materials and 

consequently enhance the potential of the Brazilian flora resources. The babassu oil can 

be extracted from palm nuts of the same name, and among its popular uses highlights 

use as an alternative in the treatment of vulvovaginitis and skin wounds. The application 

of new oil delivery systems, such as microemulsions (ME) becomes promising to 

optimize aspects such as bioavailability and therapeutic efficacy. This study aimed to 

incorporate babassu oil into ME type oil-in-water, aiming topical administration, and 

further characterize the formulation regarding their physicochemical. The oil HLB 

definition was taken as the initial stage of the study, which continued to construction of 

a phase diagram composed of the mixture of Span
®
 80 and Kolliphor

®
EL (6:4) as 

surfactants, propylene glycol and water (3:1) as the aqueous phase and the pure babassu 

oil as oil phase. From the obtained ME region a formulation was selected for evaluation 

of their features as to pH, conductivity, refractive index (RI, evidencing a ME type oil-

in-water. Moreover, the droplet size analysis by dynamic light scattering (DLS) and zeta 

potential showed the formulation as a stable nanometer carrier. 

 

Keywords: Anti-inflamatory, Antimicrobial Activity, Babassu Oil, Herbal Medicine, 

Microemulsion. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde 1886, inventários testemunhando a biodiversidade da flora brasileira 

destacam as plantas produtoras de frutos alimentares, resinas, óleos, gomas, aromas, e, 

principalmente, o potencial medicinal. Hoje sabe-se que o Brasil é um dos países que 

exprime tal biodiversidade em números que abrangem 40.000 espécies de plantas 

diferentes, representando cerca de 20% da flora mundial (KLEIN et al., 2009; 

OLIVEIRA et al., 2012). O valor dessa variedade de plantas para a pesquisa 

farmacêutica é de grande relevância, pois muitas espécies nativas são consideradas uma 

fonte de substâncias biologicamente ativas (BARREIRO, 2009).  

Dentre as espécies vegetais que compõem a flora brasileira, a palmeira babaçu 

(Orbignya phalerata) se destaca pelas suas propriedades biológicas comprovadas. Um 

dos principais produtos dessa planta são as amêndoas, das quais é extraído um óleo 

vegetal rico em ácido láurico, que inclusive já tem seu uso popular difundido por 

comunidades próximas às áreas dos babaçuais – locais de predomínio de palmeiras do 

babaçu – como alternativa no tratamento de enfermidades como vulvovaginites e feridas 

cutâneas (SOUZA et al., 2011). 

Entretanto, o óleo in natura pode não apresentar propriedades que garantam uma 

permeação adequada na pele, não garantindo a sua eficácia terapêutica. O 

desenvolvimento de formulações que garantam uma penetração eficiente através da 

barreira do estrato córneo é fundamental, já que a forma farmacêutica tem importância 

na absorção do fármaco (SILVA, 2010). Além disso, o óleo puro quando submetido a 

condições ambientais variáveis pode levar ao surgimento de produtos de oxidação, 

gerando um quadro de estresse oxidativo no organismo, o qual está relacionado com o 

aparecimento de certas doenças como as cardiovasculares, o câncer e o envelhecimento 

precoce (ARAÚJO, 2004).  

Uma das alternativas para solucionar essas limitações envolvendo o perfil de 

permeabilidade, bem como, a estabilidade dos componentes químicos que formam o 

óleo de babaçu seria a sua incorporação em uma microemulsão. Os sistemas 

microemulsionados oferecem como vantagem: estabilidade termodinâmica; capacidade 

de solubilização de solutos lipofílicos, hidrofílicos e anfifílicos; potencial para aumento 

de permeação, devido ao tamanho de gotículas reduzido e uma elevada concentração de 

tensoativos, que funcionam como promotores de permeação por desorganizar o estrato 

córneo (FANUN, 2012; SILVA, 2009). 
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Assim, o presente trabalho teve por finalidade desenvolver um sistema 

microemulsionado óleo-em-água contendo o óleo de babaçu para aplicação tópica, 

através da ferrramenta do diagrama de fases pseudoternário. Bem como, a subsequente 

caracterização físico-química da microemulsão selecionada. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver e caracterizar uma microemulsão óleo-em-água de aplicação tópica 

contendo o óleo de babaçu (Orbignya phalerata) como agente terapêutico. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar o Equilíbrio Hidrófilo-Lipófilo (EHL) do óleo de babaçu; 

 Desenvolver um diagrama de fases pseudo-ternário para obtenção dos sistemas 

microemulsionados; 

 Selecionar um ponto de microemulsão mais apropriado a partir das regiões 

obtidas no diagrama formado; 

 Caracterizar a microemulsão quanto aos seus aspectos físico-químicos.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 ÓLEO DE BABAÇU 

 

O babaçu (Orbignya phalerata), também conhecido pelas denominações 

populares de coco-palmeira, coco-de-macaco, coco-pindoba, baguaçu, uauaçu, catolé, 

andaiá, andajá, indaia, pindoba, pindobassu (CARRAZZA et al., 2012), é uma palmeira 

nativa do Brasil de tronco único que pode chegar a 20 metros de altura (LIMA, et al. 

2006), de onde parte uma coroa de folhas que se orientam em sentido oposto ao solo 

(Figura 1). Suas flores apresentam coloração creme-amarelada; seus frutos se 

caracterizam por possuir a forma oval e alongada, medindo cerca de 6 a 13 cm de 

comprimento podendo ser divido em quatro partes principais: epicarpo, mesocarpo, 

endocarpo e amêndoas. (VINHAL, et al., 2014; SOUSA et al., 2014).  

 

Figura 1 – Palmeira e fruto do Babaçu (Orbignya phalerata) 

 

(Fonte: http://www.cerratinga.org.br/, 2014) 

 

Em relação à classificação botânica, a palmeira do babaçu pertence à família das 

palmáceas (Arecaceae), gênero Orbignya, que compreende cerca de 20 espécies nas 

Américas Central, do Norte e do Sul, podendo ser encontradas do sul do México ao 

Peru, Bolívia e Brasil (REIS, 2009). Entretanto, sua classificação já foi alvo de 

controvérsias, tendo em vista que, no ano de 1826 no Brasil, a espécie em estudo foi 

primeiramente descrita como Attalea speciosa, e somente em 1844 através de coleções 

botânicas na Bolívia, Matius a descreveu como Orbignya phalerata Mart., sendo o 

nome mais aceito atualmente (PINTAUD, 2008). 
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No Brasil, os babaçuais estão distribuídos ao sul da bacia amazônica, em um 

espaço intertransicional denominado Mata dos Cocais, principalmente entre os estados 

do Maranhão, Piauí e Tocantins, onde juntamente com a carnaúba (Copernicia 

prunifera) e o buriti (Mauritia flexuosa), representam os cocais de maior concentração 

da referida vegetação (FRANCO, 2010); dentre as espécies mais tipicamente 

encontradas se destacam: Orbignya phalerata Martius, Orbignya oleifera, Orbignya 

teixeirana, Orbignya microcarpa Martius (ANDERSON, BALLICK, 1988; TEXEIRA, 

2008).  

Da palmeira do babaçu extrai-se um óleo de coloração que varia entre o branco e 

amarelo e corresponde a cerca de 4% da massa total do fruto. (OLIVEIRA, NEVES, 

SILVA, 2013). Devido a sua vasta aplicabilidade, para fins alimentícios, fibra, na 

fabricação de combustíveis, material de construção etc. (FERREIRA et al., 2011), o 

babaçu representa um vegetal de provável potencial econômico, ainda assim, seu 

potencial continua inexplorado devido à falta de escala e estrutura produtiva (LIMA et 

al., 2007). 

Em um estudo a cerca da relevância etnobotânica da utilização do babaçu 

conduzido por Rufino et al. (2008) no município de Buíque (PE), foi constatado que 

31% dos informantes das comunidades em estudo empregavam o óleo de babaçu no 

preparo de alimentos e 30% utilizam o uso do “leite de coco” e da amêndoa in natura. 

Entretanto, o uso do óleo de babaçu para a alimentação é restrito às comunidades que 

dispõem desse bem para suas necessidades - como observado no referido estudo – pois, 

não concorrem em preço e qualidade nutricional com outros óleos, como o de soja, 

girassol e amendoim (SOLER, VITALI, MUTO, 2007). 

Na produção de biodiesel, o óleo de babaçu se figura entre as plantas 

oleaginosas mais pesquisadas, acompanhado dos óleos de soja, girassol, mamona, milho 

pinhão-manso, dentre outros (SALLET, ALVIM, 2011). Segundo Lima et al. (2007), a 

predominância do ácido láurico como componente majoritário do óleo de babaçu é a 

característica que o impulsiona frente às pesquisas para a produção de óleo combustível. 

 

3.1.1 Extração do óleo de babaçu 

 

O óleo de babaçu é proveniente das amêndoas que compõe uma das partes 

formadoras do fruto, denominado coco de babaçu. A quantidade de amêndoa por coco 

varia conforme a espécie de babaçu, em uma média de 3 a 4 amêndoas por coco 
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(LORENZI, 2010). Após o coco chegar ao estágio de maturação, ele se desprende e cai 

no solo. A retirada da amêndoa do coco pode ser feita de maneira manual (Figura 2), 

mas que, segundo Soler, Vitali e Muto (2007), essa prática pode ocasionar a obtenção 

de amêndoas irregulares ou quebradiças, o que é prejudicial para a extração do óleo, 

uma vez que, amêndoas machucadas se tornam rançosas dentro de 24 a 48 horas. Em 

virtude disso, é necessário o desenvolvimento de equipamentos e técnicas adequadas 

que permitam a retirada das amêndoas sem danificá-las.  

 

Figura 2 - Descasque do coco de babaçu por quebradeira 

 

 (Fonte: http://www.cerratinga.org.br/, 2014) 

 

O óleo de babaçu pode ser obtido através de um modelo extrativista artesanal, no 

qual após os processos de coleta e quebra do coco, as amêndoas são submetidas à 

moagem – através de um pilão, forrageira ou moinho – e em seguida são sujeitos ao 

cozimento para liberação de um líquido das amêndoas moídas, obtendo dessa forma, o 

óleo bruto. Outro método para obtenção do óleo consiste na prensagem da amêndoa. 

Após esses processos, o óleo deve ser decantado – para separação de impurezas e 

resíduos – e finalmente filtrado para a separação da borra (CARRAZZA et al., 2012). 

Atualmente, as técnicas de referência para extração do óleo de babaçu se baseia 

na extração por solventes em aparato do tipo Soxhlet, com a utilização de éter de 

petróleo, em acordo com o protocolo analítico do Instituto Adolfo Lutz (IAL) ou n-

hexano, como preconizado pela União Internacional de Química Pura e Aplicada 

(IUPAC). O processo de extração por solventes tem como principal vantagem o alto 

rendimento, que pode chegar a extrair 98% do óleo em comparação aos métodos de 
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prensagem em que o rendimento chega a uma quantia ínfima de 10 a 12%. 

(MACHADO, 2005). 

 

3.1.2 Composição química de ácidos graxos do óleo de babaçu 

 

O óleo de babaçu apresenta um elevado teor de ácidos graxos saturados de 

cadeia curta (80,32% a 87,80%). Dentre estes, o componente predominante do óleo de 

babaçu é representado pelo ácido láurico. Contudo, a porção de ácidos graxos 

insaturados varia de 10 a 26%. (SANTOS et al., 2013; VINHAL, 2014; REIPERT, 

RODRIGUES, MEIRELLES, 2011).  

A Tabela 1 mostra o valor em porcentagem dos ácidos graxos encontrados no 

óleo de babaçu. De acordo com Santos et al. (2013), a quantificação do teor de ácidos 

graxos do óleo para a espécie Orbignya phalerata em diferentes locais, entraram em 

concordância com a literatura, especificamente para o ácido láurico, com uma variação 

compreendida entre 44,86 e 52,15%. 

 

Tabela 1 - Composição de ácidos graxos do óleo de babaçu (%) determinado por cromatrografia líquida.  

Ácido graxo Nomenclatura Composição (%) 

C 8:0 Caprílico 2,6 –7,3 

C 10:0 Cáprico 1,2 – 7,6 

C 12:0 Láurico 40,0 – 55,0 

C 14:0 Mirístico 11,0 – 27,0 

C 16:0 Palmítico 5,2 – 11,0 

C 18:0 Esteárico 1,8 – 7,4 

C 18:1 Oléico 9,0 – 20,0 

C 18:2 Linoléico 1,4 – 6,6 

                 (Fonte:CODEX-STAN, 2009) 

 

3.1.3 Atividades farmacológicas 

 

 As indicações populares do uso do babaçu compreendem o tratamento da 

obesidade, colite, artrite, leucemia, reumatismo, ulcerações, tumores e inflamações do 

útero e ovário (SANTOS, POZETTI, VARANDA, 2006). Um levantamento sobre as 

principais aplicações terapêuticas do óleo de babaçu em comunidades dos chamados
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„quebradores de coco babaçu‟ foi realizado por Souza e colaboradores (2011), onde se 

constatou que o óleo era utilizado por via tópica em feridas na pele ou para o tratamento 

de vulvovaginites (oral/tópico). 

Estudos mais recentes foram realizados comprovando o potencial efeito do óleo 

de babaçu incorporado em nanopartículas na profilaxia e tratamento da hiperplasia 

prostática benigna (SOUSA et al., 2013). Além disso, de acordo com Barbosa et al.  

(2012), a utilização do óleo refinado ocasionou diminuição da isquemia quando esta era 

induzida por vazamento macromolecular em vênulas pós-capilares de hamsters. 

Em relação ao mesocarpo da planta, pode-se citar outros diferentes efeitos 

terapêuticos, tais como: atividade anti-inflamatória (MARTINS, et al., 2006; 

NASCIMENTO, et al. 2005), atividade antitumoral (FORTES et al., 2009), atividade 

cicatrizante (AMORIM et al., 2006) e atividade antimicrobiana (CAETANO et al., 

2002). 

 

3.2 MICROEMULSÕES 

 

O desenvolvimento de nanocarreadores que aprimorem a eficácia terapêutica da 

forma farmacêutica, seja pela capacidade de aumentar a solubilidade do fármaco, 

favorecer a interação com sistemas biológicos, proteger o fármaco da biotransformação 

e redução de efeitos colaterais, tem-se mostrado bastante promissor como nova 

alternativa para veiculação de fármacos (FORMARIZ et al., 2005). Nanocarreadores 

são materiais ou dispositivos (abaixo de 1µm) compostos por diferentes materiais 

biodegradáveis como polímeros sintéticos ou naturais, lipídios ou fosfolipídeos e até 

mesmo compostos organometálicos (RAWAT, et al., 2006).  

Segundo Damasceno e colaboradores (2011), o termo microemulsão (ME) foi 

primeiramente utilizado por Hoar e Schulman, na qual, utilizaram para definir um 

sistema transparente obtido pela titulação de uma emulsão com um álcool de cadeia 

média. Atualmente, descrevem-se ME como sendo uma dispersão de uma fase aquosa e 

outra oleosa estabilizada pela mistura de um tensoativo e um cotensoativo, onde tal 

sistema se apresenta como sendo isotropicamente translúcido e termodinamicamente 

estável (OKUR et al., 2011). 

Dentre os nanocarreadores alvo de pesquisas farmacêuticas, as microemulsões 

são citadas como prováveis sistemas de potencialização para a atividade tópica 

(NEMEN, SENNA-LEMOS, 2011). Segundo Grampurohit et al. (2011) retomou que a 
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atribuição de tal melhora da atividade tópica é devido a uma solubilidade mais elevada 

do fármaco na microemulsão, gerando um aumento do gradiente de concentração, 

fazendo com que a absorção de fármacos neste sistema seja maior frente às formas mais 

convencionais também destinadas à aplicação tópica. 

Apesar de algumas similaridades quanto às características visuais em 

determinadas condições, muito se tem confundido os conceitos de microemulsão e 

nanoemulsão. A principal diferença entre esses dois sistemas reside no fato de que as 

nanoemulsões são termodinamicamente instáveis – ou também categorizadas como 

metaestáveis, pelo fato de serem estáveis por um longo período de tempo – já as 

microemulsões são termodinamicamente estáveis (BRUXEL et al., 2012; 

FERNANDEZ et al., 2004). Em contrapartida, segundo McClements (2012), uma ME 

pode tornar-se instável sob determinadas condições, como quando algum de seus 

componentes sofre alterações químicas ou se as condições ambientais em que a 

microemulsão é exposta são alteradas.  

Além de compor um sistema termodinamicamente estável, outra característica 

inerente à ME é o seu tamanho de gotículas reduzido, na ordem de 10 a 140 nm. Além 

disso, o fato de ser um sistema isotropicamente translúcido se dá devido a esse diminuto 

diâmetro das gotículas - menor que ¼ do comprimento de onda da luz – fazendo com 

que pouco disperse a luz incidente (MUZAFFAR, SINGH, CHAUHAN, 2013). 

Tensoativo – ou surfactante – é uma substância de caráter anfifílico utilizado 

para reduzir a tensão interfacial entre dois líquidos imiscíveis, ou seja, facilita a 

fragmentação dos glóbulos maiores em glóbulos menores, o que diminui a tendência a 

dessas gotículas se agregarem (ANSEL, ALLEN, POPOVICH, 2013). Para se construir 

um sistema microemulsionado que apresente uma boa estabilidade é necessária 

utilização de concentrações elevadas de tensoativos, o que pode acarretar um efeito 

negativo na formulação, visto que, a depender do tipo de tensoativo, esse pode produzir 

respostas orgânicas em relação à irritabilidade e carcinogenicidade, principalmente os 

tensoativos sulfatados (tensoativo aniônico) (FARIA, et al., 2012). 

Uma das ferramentas mais utilizadas para a obtenção de sistemas 

microemulsionados é o diagrama de fases pseudoternário (DFPT), que consiste em uma 

representação gráfica composta pelas três fases que formam uma ME: fase aquosa, fase 

oleosa e tensoativo(s) e, às vezes, um cotensoativo. Seu principal objetivo é caracterizar 

o domínio de regiões de ME, tendo como vantagem a escolha da região cuja viscosidade 
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– dentre outras características – são mais apropriadas para a incorporação do fármaco 

(DAMASCENO, et al., 2011). 

Tendo em vista a fase dispersa e dispersante, uma ME pode ser classificada em 

óleo-em-água (O/A), quando gotículas do óleo estão dispersas em uma fase aquosa 

formando micelas normais ou água-em-óleo (A/O), quando de modo inverso, gotículas 

de água estão dispersas em uma fase oleosa formando micelas reversas, como 

demonstra a Figura 3 (SILVEIRA et al., 2013). Tomando-se como exemplo o processo 

de formação de uma ME do tipo O/A, as moléculas do óleo são pouco estabilizadas na 

fase dispersante (aquosa) e começam a interagir com as moléculas de tensoativos e 

cotensoativos que formam as micelas. Sendo essa migração do óleo um processo 

termodinamicamente espontâneo (DALTIN, 2011). Além dessa classificação citada 

anteriormente, Fanun (2009) elucida que uma ME pode adotar outras configurações 

mais estruturadas, como microemulsões bicontínuas e cristais líquidos. 

 

Figura 3 – Classificação das microemulsões quanto às fases dispersa e dispersante. 

 

(Fonte: OLIVEIRA et al., 2004). 

 

3.2.1 Equilíbrio Hidrófilo-Lipófilo (EHL) 

 

A orientação para que ocorra a migração de moléculas da fase aquosa ou da fase 

oleosa para dentro das gotículas (sistemas A/O ou O/A) é dependente das propriedades 

físico-químicas dos tensoativos que compõe a ME, o que é elucidado pelo seu equilíbrio 

hidrófilo-lipófilo (EHL) (OLIVEIRA, et al., 2006). Em virtude disso, derivou-se a regra 

de Bancroft, onde tensoativos mais hidrossolúveis tendem a formar emulsões do tipo 

O/A mais estáveis, e contrariamente, emulsões do tipo A/O são formadas com a 

utilização de tensoativos mais lipossolúveis.   

Em 1949, Griffin foi um dos pioneiros a conduzir esses estudos – inclusive 

introduzindo o termo EHL - através de modificações da regra de Bancroft, onde em 
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publicações posteriores propôs uma fórmula para calcular o valor de EHL de 

tensoativos não iônicos, tornando a regra mais quantitativa e funcional (DALTIN, 

2011). Além disso, ele criou um método convencional de determinar o valor requerido 

de EHL para óleos através da produção de emulsões utilizando como tensoativos uma 

mistura de Span
®
 80 e Tween

®
 20 em diferentes proporções – obtendo uma faixa de 

EHL - onde o valor de EHL requerido para o óleo era baseado nas características de 

separação das emulsões (SCHMIDTS et al., 2012). 

Outra metodologia foi criada por Pasquali, onde a obtenção de valores de EHL é 

conseguida através da sua correlação com constantes dielétricas. O autor obteve uma 

equação para calcular o EHL de ésteres de ácidos graxos, por meio do peso molecular 

dos mesmos (Equação 1) (PASQUALI, SACCO, BREGNI, 2009; SCHMIDTS et al., 

2012). 

 

             
(                   )   

           
  (Equação 1) 

Legenda: Mrmonoester= massa molecular relativa do monoester; Mrácido= massa molecular relativa do ácido. 
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4  MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 MATERIAL 

 

Fase oleosa: Óleo de Babaçu (Orbignya phalerata) extraído a partir das amêndoas do 

babaçu coletadas na região do Araripe, localizada no Ceará. 

Fase aquosa: Água deionizada; Propilenoglicol (Neon
®
 Comercial Ltda, São Paulo, 

Brasil). 

Tensoativos: Span
®
 80 (Monooleato de sorbitano, Sigma Alderich, USA); Kolliphor

®
 

EL (Polyoxy-35-castor oil, BASF, Brasil); Tween
®
 80 (Polissorbato 80, Vetec, Brasil). 

 

4.2 MÉTODOS 

 

4.2.1 Obtenção do óleo de Babaçu 

 

O óleo de babaçu foi obtido através da extração tradicional, onde as amêndoas 

do babaçu, após a secagem, foram descascadas e trituradas em moinho de pedra. Em 

seguida, submetidas ao cozimento, obtendo assim, o óleo bruto. Posteriormente o óleo 

bruto foi separado das impurezas e resíduos e filtrado. 

 

4.2.2 Determinação do EHL do óleo de Babaçu 

 Foram desenvolvidas uma série de 11 emulsões a partir da mistura dos 

tensoativos Span® 80 e Tween® 80 (2%), água deionizada (93%) e óleo (5%). A 

composição de cada formulação está descrita na Tabela 2. 

O valor de EHL para cada emulsão foi mensurado de acordo com a equação de 

Griffin (1949) (Equação 2) para que fosse compreendida uma faixa de EHL que 

variasse de 4,5 a 16,5 com a consequente variação nas proporções individuais dos dois 

tensoativos utilizados.  
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(           ) (           )

(       )
      (Equação 2) 

Legenda: Wtw= Quantidade (peso) de Tween® 80 utilizado; Wsp= quantidade (peso) de Span® 80 

utilizado; EHLtw e EHLsp= valores de EHL do Tween® 80 e Span® 80, respectivamente. EHL= valor 

final do EHL do sistema composto por Tween® 80 e Span® 80. 

 

Tabela 2 - Composição das emulsões O/A para determinação do EHL do óleo de babaçu 

(Orbignyaphalerata). 

 

Emulsão 

 

Span® 80(g) 

 

Tween® 80(g) 

 

Óleo de 

Babaçu (g) 

 

Água(mL) 

 

EHL da 

mistura 

1 0,582 0,018 1,5 27,9 4,5 

2 0,504 0,096 1,5 27,9 6 

3 0,390 0,210 1,5 27,9 8 

4 0,270 0,330 1,5 27,9 10 

5 0,168 0,432 1,5 27,9 12 

6 0,054 0,546 1,5 27,9 14 

7 - 0,600 1,5 27,9 15 

(Fonte: Dados da pesquisa)  

As emulsões foram preparadas através do método de inversão de fases, onde a 

fase aquosa - composta por água deionizada e Tween® 80 - foi aquecida separadamente 

da fase oleosa – composta pelo óleo de babaçu e Span® 80 - em banho-maria à 75°C e 

posteriormente misturadas sob agitação em homogeneizador Ultra-Turrax (9.000 rpm/5 

minutos) à temperatura ambiente (XAVIER JÚNIOR, 2012). Decorridas 24 horas de 

preparo, as emulsões foram caracterizadas quanto aos seus aspectos físico-químicos, 

como estabilidade relacionada à turbidez e tamanho de gotículas.  

Para a análise turbidimétrica, 0,5 ml da emulsão foi diluída em 25 mL de água 

deioinizada, a leitura foi feita em espectrofotômetro (UV-mini 1240 Schimadzu, Japão), 

com comprimento de onda 600 nm e foi utilizada água deionizada como branco de 

amostra. O diâmetro médio das gotículas foi mensurado através da técnica de 

espalhamento de luz dinâmica (Dynamic Light Scattering – DLS), diluindo a emulsão 

na proporção de 1:100 com solução composta por água e propilenoglicol (1:3) e a 

leitura foi feita em equipamento Zetatrac SL-OS-07(Betatek Inc., Toronto, Canadá) 

(ORAFIDYA; OLADIMEJ, 2002). As análises foram feitas em triplicata.
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4.2.3 Construção do Diagrama de Fases Pseudoternário (DFPT) 

 

 O DFPT foi obtido após a seleção prévia dos tensoativos a serem empregados na 

formulação, mediante os cálculos utilizando o resultado do valor de EHL do óleo 

encontrado. Assim, foi definido que a mistura de tensoativo e cotensoativo que iria 

compor o sistema era formada por Span
®
 80 e Kolliphor

®
 EL, respectivamente, na 

proporção de 6:4. E, a esta mistura foram adicionadas quantidades de óleo a fim de 

resultar nas seguintes proporções: 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 e 9:1. 

Posteriormente, a água deionizada foi adicionada através de titulações de volumes pré-

definidos, sendo que a cada titulação da fase aquosa a mistura era submetida à agitação 

em desruptor de células ultrassônico (sonda de ultrassom -(Modelo DES500, Unique, 

Brasil) por 1 min em potência de 250 W. Após realizada a agitação, a mistura era 

submetida ao banho de ultrassom (Modelo USC-1800, Unique, Brasil) para retirada das 

bolhas e melhorar a visualização da sistema, que procedeu com a classificação do 

sistema em provável: Separação de fases (SF); Emulsão Líquido Leitosa (ELL); 

Emulsão Líquido Opaca (ELO); Microemulsão (ME). Os resultados da classificação dos 

sistemas foram transferidos para o programa Origin® Pro 8.0 onde se obteve o modelo 

gráfico do diagrama.  

 

4.2.4 Seleção da formulação 

 

 Mediante as regiões de microemulsão encontradas no DFPT, foi escolhida uma 

formulação. O ponto da formulação foi reproduzido e decorrido o prazo de 48 horas – 

no intuito de se constatar a sua estabilidade sob repouso e à temperatura ambiente – 

iniciou-se os testes de caracterização do referido sistema. 

 

4.2.5 Caracterização da Microemulsão 

 

 A formulação escolhida foi caracterizada em relação aos seguintes aspectos: pH, 

condutividade, índice de refração, tamanho de gotículas, índice de polidispersão e 

potencial zeta. 
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4.2.5.1 Determinação do pH 

 

O pH da formulação foi mensurado utilizando pHmetro digital (Modelo 

mPA210, Tecnopon Brasil), com eletrodo e sensor de temperatura previamente 

calibrado com solução tampão 4,0 e 7,0, à temperatura de 25±0,5°C. O eletrodo foi 

introduzido diretamente em um volume de 10 mL da formulação. A análise foi realizada 

em triplicata. 

 

4.2.5.2 Condutividade Elétrica  

 

A condutividade elétrica da formulação foi avaliada por meio de condutivímetro 

digital (Tecnopon, Brasil), previamente calibrado com solução de calibração 

apresentando condutância de 146,9 µS cm
-1

 à temperatura de 25±0,5°C. O eletrodo foi 

introduzido diretamente em um volume de 10 mL da formulação. A análise foi realizada 

em triplicata. 

 

4.2.5.3 Índice de Refração (IR) 

 

O índice de refração foi mensurado utilizando refratômetro de bancada tipo 

Abbé (Biobrix, São Paulo, Brasil), aferido com águia deionizada (IR=1,3325), à 

temperatura de 25±0,5°C. A análise foi realizada em triplicata. 

 

4.2.5.4 Tamanho de gotículas por Espalhamento de Luz Dinâmico (DLS) e Índice de 

Poldispersão (IPD) 

 

 O tamanho de gotículas e índice de polidispersão da ME foi determinado em 

equipamento Zetatrac SL-PS-07 (Betatek Inc., Toronto, Canadá), localizado no Centro 

de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE). As medidas foram realizadas em 

triplicata sob temperatura constante de 25°C com feixe de luz de comprimento de onda 

659,0 nm, com ângulo de incidência de 90°C. As análises foram realizadas com a 

microemulsão bruta (sem diluir) e com diluição da mesma na proporção de 1:100 com 

água destilada.  
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4.2.5.5 Potencial Zeta 

 As medidas do potencial zeta (ζmV) foram realizadas utilizando o equipamento 

Zetatrac SL-PS-07 (Betatek Inc., Toronto, Canadá) localizado no CETENE. Este 

potencial foi alcançado submetendo-se a formulação a uma voltagem fixa e utilizando 

os valores fornecidos pelo aparelho para calcular o ζmV.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 DETERMINAÇÃO DO EHL DO ÓLEO DE BABAÇU 

 

A fim de se obter sistemas microemulsionados, a determinação do EHL do óleo 

de babaçu constitui a etapa inicial de estudo, uma vez que, determinado o valor de EHL 

do óleo, é diminuído o trabalho experimental (tempo e esforço), podendo seguir para o 

estudo sobre a eficiência dos tensoativos no desenvolvimento de sistemas estáveis 

(SCHMIDTS et al., 2012). 

Diante disso, para obter o valor do EHL do óleo de babaçu, fez-se necessário a 

formulação de 7 emulsões (Figura 4), através da utilização de um tensoativo bastante 

hidrofílico, como o Tween® 80 (EHL=15), e de um tensoativo bastante lipofílico, o 

Span® 80 (EHL=4,3), com a justificativa de se obter uma faixa bem variável de EHL. 

Na qual, a partir dos resultados da caracterização físico-química, a emulsão que 

apresentou melhor estabilidade – em relação ao seu tamanho de gotículas e turbidez – 

possui seu valor de EHL correlacionado com o EHL do óleo em questão (ORAFIDYA; 

OLADIMEJ, 2002). 

 

Figura 4– Aspecto visual das emulsões O/A de óleo de babaçu  

 

                           (Fonte: Dados da pesquisa).
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De acordo com o Figura 5, as emulsões 3 e 4 apresentaram o menor tamanho de 

gotículas em comparação com as demais. Entretanto, a emulsão de EHL 8 mostrou-se 

ser formada por gotículas mais definidas, de tamanho e distribuição uniforme, o que 

confere maior estabilidade ao sistema. Segundo Fredrick et al. (2011), o diâmetro de 

gotículas é um dos fatores que contribui para processos de instabilidade, como o 

creaming (sedimentação ou ascensão), fundamentada na equação da lei de Stokes 

(Equação 3). Como as emulsões em estudo é do tipo O/A, as gotículas tendem à 

ascender devido o óleo ser um fluido com densidade menor do que a da água.  

 

  
       

  
 (Equação 3) 

Legenda: R = raio da gotícula; g = aceleração da gravidade; Δρ = diferença entre as densidades da fase 

interna e da fase contínua; η = viscosidade da fase contínua da emulsão. 

 

Figura 5 – Tamanho de gotículas em função do EHL 

 

(Fonte: Dados da pesquisa) 

Legenda:: (1)=emulsão 1; (2)=emulsão 2; (3)=emulsão 3; (4)=emulsão 4; 

(5)=emulsão 5; (6)=emulsão 6. 
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A análise turbidimétrica se baseou na medida da transmitância da emulsão 

quando a esta era aplicado um feixe de luz. Dessa forma, parte-se do princípio de que o 

sistema que apresentar maior valor de transmitância terá o menor tamanho de gotículas, 

de modo contrário, gotículas com maior diâmetro irá absorver mais a luz. (ORAFIDYA; 

OLADIMEJ, 2002). Os sistemas que apresentaram maior índice de turbidez, segundo a 

Figura 6, foram as emulsões 3 e 4. 

 

Figura 6 – Transmitância em função do EHL 

 

(Fonte: Dados da pesquisa) 

Legenda:: (1)=emulsão 1; (2)=emulsão 2; (3)=emulsão 3; (4)=emulsão 4; (5)=emulsão 

5; (6)=emulsão 6. 

 

Pode-se concluir que, o valor requerido para o óleo de babaçu baseado nos 

resultados encontrados para cada emulsão referente ao tamanho de gotículas e 

turbidimetria, situa-se entre 8 e 10. Entretanto, para prosseguir com os estudos para a 

obtenção dos sistemas microemulsionados, o valor de 8 foi preferido uma vez que a 

técnica de DLS é um dos métodos mais utilizados e que fornece dados diretos e eficazes 

da medição do tamanho de gotículas, enquanto a técnica de turbidimetria analisou o 

diâmetro das gotículas do sistema de forma indireta baseadas nos princípios de absorção 

das gotículas e transmitância do sistema (DAMASCENO et al., 2011). 
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5.2 CONSTRUÇÃO DO DIAGRAMA DE FASES PSEUDOTERNÁRIO (DFPT) 

 

Determinado o valor de EHL para o óleo de babaçu, seguiu-se com a seleção dos 

tensoativos do sistema. Estes são utilizados em várias áreas tais como indústria 

alimentícia, médica e de combustíveis. Rosen e Kunjappu (2012) ordenaram os 

tensoativos em uma escala de toxicidade, onde os tensoativos catiônicos são mais 

tóxicos do que os tensoativos aniônicos, que por sua vez, são mais tóxicos que os 

tensoativos não-iônicos. Além da baixa toxicidade, o interesse na utilização de 

tensoativos não-iônicos se dá também pela sua alta estabilidade, baixa irritabilidade e 

biodegradabilidade (HATHOUT et al.., 2010). Dentre estes o Kolliphor
®
 EL apresenta 

níveis de toxicidade relativamente baixos, e de caráter hidrofílico (PATEL et al., 2013). 

Em contrapartida, outro tensoativo não-iônico, Span
®
 80, apresenta uma boa 

solubilidade em compostos hidrofóbicos.  

Segundo Daltin (2011), o sistema EHL é um indicativo de como iniciar os 

estudos de emulsionamento de óleo, sendo um parâmetro preliminar no auxílio na 

escolha dos tensoativos a serem utilizados. Portanto, considerando os valores de EHL 

como sendo 4,3 para o Span
®
 80 e 14 para o Kolliphor

®
 EL, a proporção de 6:4 foi 

escolhida para a obtenção do DFPT (Figura 7), pois nessa proporção é possível obter 

formulações com EHL igual ao determinado para o óleo de babaçu (EHL: 8). 

 

Figura 7 - Diagrama de fases pseudoternário 

 

(Fonte: Dados da pesquisa) 

Legenda: ME = região de Microemulsão; ELO = Emulsão Líquida Opaca; ELL= Emulsão Líquida 

Leitosa; Ponto vermelho = ponto da formulação escolhida. 
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5.3 SELEÇÃO DA FORMULAÇÃO 

 

Através da região de ME encontrada no DFPT, foi selecionada uma formulação para 

que se conduzissem os estudos de caracterização. A formulação selecionada foi então 

reproduzida apresentando uma coloração amarela (Figura 8), pouco viscosa e com 

características macroscópicas de ME - límpida e transparente – e ainda mostrou-se 

estável após um período de 48 horas pós-produção, período em que se iniciou o estudo 

de caracterização. A composição dos componentes está presente na Tabela 3. 

 

Figura 8 - Aspecto visual da ME-Óleo de babaçu 

 

(Fonte: dados da pesquisa) 

 

Tabela 3 - Composição da ME-Óleo de babaçu selecionada. 

Componentes Função Proporção (%) 

Água deionizada 

+Propilenoglicol (1:3) 

Fase aquosa 39 

Óleo de babaçu Fase oleosa 12,2 

Kolliphor® EL Tensoativo 29,28 

Span® 80 Tensoativo 19,52 

       (Fonte: Dados da pesquisa). 

 

5.4 CARACTERIZAÇÃO DA MICROEMULSÃO 

 

A determinação do valor de pH é um indicativo de estabilidade do sistema. Bruxel et 

al. (2012) explica que, a redução do pH pode indicar a presença de ácidos graxos livres 

na formulação, provenientes da hidrólise do sistema tensoativo ou até mesmo da própria 

fase oleosa. O mesmo autor ainda cita que condições de armazenamento e 

processamento da amostra pode modificar o valor de pH.  Além disso, o pH da 
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formulação deve ser favorável à sua aplicação tópica, tendo em vista que os valores de 

tolerância biológica para aplicação de produtos cutâneos se figuram entre 5,5 a 8,0 

(SILVA et al., 2009). Desse modo, o valor de 6,8 (Tabela 4) encontrado para a ME-

Óleo de babaçu encontra-se dentro dessa faixa, podendo ser considerado capaz de não 

provocar irritação cutânea. Entretanto, estudos de irritabilidade cutânea devem ser 

realizados para garantir uma aplicação tópica segura.  

 

Tabela 4 - Estudo da caracterização físico-química e visual da ME-Óleo de babaçu 

 Parâmetro  ME-Óleo de babaçu 

Aspecto macroscópico Límpida e amarelada 

pH 6,8 

Condutividade (µS.cm
-1

) 20,96 

Índice de refração 1,44 

     (Fonte: Dados da pesquisa) 

A análise do índice de refração (IR) da ME-Óleo de babaçu permitiu auxiliar na 

caracterização do sistema quanto à sua isotropia. Segundo Rossi e colaboradores (2007), 

os agregados isotrópicos esféricos não apresentam fenômenos de dupla refração ou 

birrefringência, ou seja, não são capazes de desviar o plano de luz incidente. Contudo, 

as micelas cilíndricas e lamelares são classificadas como dispersões anisotrópicas, 

exibindo o fenômeno de birrefringência colorida (pleiocroísmo). Dessa forma, o valor 

de 1,44 para o índice de refração da ME-Óleo de babaçu não apresentou variação, 

caracterizando-a como uma ME isotrópica. 

A preferência por formulações do tipo O/A pode incrementar algumas vantagens 

– além das já citadas ao longo do presente estudo, como por exemplo, promover a 

hidratação da pele. A manutenção dessa hidratação é essencial, pois, o estrato córneo 

hidratado é o responsável pela regulação, proliferação ou diferenciação da pele 

(LOPES, 2014; MAN, et al., 2009). Além disso, a remoção de uma formulação do tipo 

O/A se torna mais fácil com a utilização da própria água ou substâncias hidrofílicas. Por 

estas razões, a identificação do tipo de ME quanto à fase externa foi requerida. 

A medição da condutividade elétrica de uma microemulsão permite estimar a 

capacidade da fase contínua (fase externa ou dispersante) ser formada por água ou óleo. 

Portanto, através dessa afirmação pode-se indicar se o sistema se trata de uma ME do 

tipo O/A ou A/O. Isto se deve ao fato de que, uma ME do tipo O/A tem efeito condutor, 
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enquanto ME do tipo A/O tem efeito isolante (NAOUI, et al. 2011). Assim, o valor 

encontrado para a condutividade elétrica da formulação encontrou-se em conflito com a 

literatura, pois, o valor de 20,96 μS cm
-1

apresentou-se baixo e não característico do tipo 

O/A. Entretanto, tal ocorrido pode ser explicado pela elevada quantidade de propilenoglicol 

na fase externa, em relação à menor quantidade de água. 

 

A análise da distribuição do tamanho de gotículas é considerada o parâmetro 

mais importante para a avaliação da estabilidade de um sistema disperso. A técnica de 

espalhamento de luz dinâmico tem sido considerada uma ferramenta precisa e 

conveniente para os estudos das propriedades internas de ME, podendo ser utilizada 

para a determinação do tamanho de gotículas do sistema (LI et al., 2010). A leitura da 

ME bruta (sem diluir) apresentou valores de tamanho de gotículas imprecisos. Tal 

discrepância pode ser atribuída ao fato de que, a interpretação desses resultados quando 

um sistema apresenta-se concentrado (ME bruta) pode se tornar dificultada em virtude 

das interações intergotículas (SAHLE et al., 2012). Desse modo, necessitou-se uma 

diluição na proporção 1:100  da ME com água, chegando ao valor de 121 nm (Tabela 

5), o que entra em concordância com a literatura de que sistemas microemulsionados 

apresentam tamanho de gotículas com valores entre 10 a 140 nm (MUZAFFAR, 

SINGH, CHAUHAN, 2013). Entretanto, a adição de uma fração de água a fim de 

promover a diluição de uma ME pode acarretar no inchaço dimensional das gotículas do 

sistema (FANUN, 2010). 

Além da cremeação e coalescência, outro mecanismo que merece destaque por 

contribuir para a desestabilização de sistemas dispersos - como uma microemulsão ou 

nanoemulsão - é a maturação de Ostwald. Esse fenômeno surge da polidispersão das 

gotículas dispersas e da diferença de solubilidade e/ou dos potenciais químicos entre as 

partículas grandes e pequenas, isso faz com que gotículas muito pequenas possuam 

tendência a desaparecer e gotículas muito grandes aumentar de diâmetro através da 

difusão de moléculas do óleo das pequenas para as grandes (KOURNIATIS, SPINELLI, 

MANSUR, 2010). O IPD encontrado de 0,1 para ME-óleo de babaçu indica uma 

distribuição de tamanho de gotículas do tipo monomodal e homogêneo, e de acordo 

com Gumiero e Rocha Filho (2012) valores de IPD abaixo de 0,2 refletem na qualidade 

de uma emulsão em relação à sua estabilidade. 
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Tabela 5 – Análise das gotículas dispersas da ME-Óleo de babaçu. 

Parâmetro ME-Óleo de babaçu 

Tamanho de gotículas (nm) 121  

Potencial Zeta (mV) -18,16 

Índice de Polidispersão (IPD) 0,1 

(Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Cada gotícula dispersa apresenta cargas elétricas superficiais quando em contato 

com a fase aquosa, sendo essas cargas as responsáveis pelos fenômenos de dispersão e 

agregação das partículas. Quando se analisa uma gotícula de óleo dispersa em uma fase 

aquosa, pode-se ver que a superfície desta é formada por uma dupla camada elétrica: 

uma camada fixa de íons de carga contrária à superfície da gotícula, denominada de 

camada de Stern, e outra camada móvel de íons, denominada camada difusa. O 

potencial zeta mede justamente a diferença de potencial entre essas duas camadas 

citadas. Esse parâmetro caracteriza o sistema em relação à sua estabilidade eletrostática. 

Desse modo, quando duas gotículas se aproximam de forma intensa, ocorre a saída de 

íons dessas camadas podendo levar consigo também moléculas de tensoativos. Sabe-se 

que, com o déficit de tensoativos no sistema a repulsão eletrostática cai, aumentando as 

chances de coalescência, chegando-se a conclusão de que, quanto maior o valor de 

pontecial zeta de um sistema, mais estável ele se apresenta quanto à coalescência 

(HOTZA, 1997; DALTIN, 2011).  

 A formulação apresentou valor de potencial zeta de - 18,16 mV. Esse valor 

entra em concordância com um estudo conduzido por Kong e Park (2011), que 

justificou a utilização do Span
®
 (tensoativo não iônico) para um dado potencial zeta 

negativo em uma nanoemulsão de ácido hialurônico. O autor explica que o surgimento 

dessa carga negativa é devido à dissociação ou solubilização das moléculas do 

tensoativo, que até então existiam na formulação como pares iônicos neutros. 

Entretanto, o mesmo estudo indica que valores elevados de potencial zeta (acima de 

30mV) deve ser levado em conta, visto que, esses valores asseguram contra a 

coalescência das gotículas dispersas, mas que esse valor é baseado apenas em teorias 

experimentais e que não podem ser utilizado como única forma de predizer a 

estabilidade do sistema. 
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6 CONCLUSÃO 

A análise dos resultados obtidos permitiu concluir que:  

 A metodologia para a determinação do EHL do óleo de babaçu mostrou-se eficiente no 

sentido de diminuir o tempo/esforço, evidenciando-se como uma característica útil para 

chegar aos sistemas microemulsionados; 

 A ferramenta do diagrama de fases mostrou-se simples e útil para a reprodução de 

regiões, como a de ME; 

 A avaliação do pH da ME-Óleo de babaçu encontrou-se dentro da faixa limite aceitável 

para a pele, minimizando suposta irritação; 

 A avaliação da condutividade indicou a classificação da ME proposta como do tipo 

O/A.  

 A técnica de Espalhamento de Luz Dinâmico (DLS) confirmou a ME-Óleo de babaçu 

como sendo formada por gotículas dispersa na ordem dos nanômetros 

(nanocarreadores). 

 A formulação proposta pode ser útil para a permeação cutânea do óleo de babaçu, 

aumentando a biodisponibilidade e eficácia do mesmo. Entretanto, estudos de liberação 

e permeação cutânea devem ser realizados. O sistema ME-Óleo de babaçu pode 

oferecer uma nova alternativa ao tratamento de doenças inflamatórias e/ou infecções 

microbianas. 
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