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Resumo 

 

 

Nos últimos anos, as indústrias farmacêuticas tem despertado um grande interesse por óleos 

essenciais como agentes antimicrobianos, isso se deve à grande incidência de infecções e a 

crescente resistência de bactérias e fungos aos antimicrobianos clássicos. Considerando que 

os óleos essenciais possuem características lipofílicas, sendo insolúveis em água e  

prontamente rancificados e oxidados, quando expostos à luz. O objetivo deste trabalho foi 

obter e caracterizar sistemas emulsionados contendo os óleos essenciais de Eucalyptus 

globulus, Schinus terebinthifolius e Plectranthus amboinicus, avaliar a atividade 

antifúngica e antibacteriana in vitro e ex vivo, como também, avaliar a toxicidade aguda. As 

emulsões possibilitam veicular numa mesma formulação substâncias hidrofílicas e 

lipofílicas permitindo obter um sistema estável e proporcionando uma melhor absorção dos 

óleos essenciais. As propriedades químicas dos óleos essenciais foram determinadas por 

Cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas. As emulsões contendo 

óleos essenciais foram preparadas pelo método de inversão de fases variando as proporções 

de EHL de 4,7 a 16,7. O estudo de estabilidade foi determinada utilizando índice de 

cremagem, pH, condutividade e quantificação dos marcadores. A atividade antifúngica foi 

avaliada frente à cepas de Candida albicans (ATCC-90028, LM-108 e LM-86), Candida 

tropicalis ATCC-13803, LM-6 e LM-14), Candida krusei (LM-13 e LM-08); e a atividade 

antibacteriana frente a  Staphylococcus aureus (ATCC-25923, M-117 e LM-197) e 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC-25853, A-03 e LM-260). Para o estudo de toxicidade 

aguda, os animais foram tratados por via oral com as emulsões durante 14 dias com dose 

única (1000 mg/kg). Os efeitos toxicológicos foram investigados sobre parâmetros 

comportamentais, bioquímicos e hematológicos. A caracterização química do Eucalyptus 

globulus, Schinus terebinthifolius (fruto e folha) e Plectranthus amboinicus, resultou na 

identificação dos constituintes majoritários 1,8-cineol, α-pineno, limoneno e carvacrol, 

respectivamente. As emulsões contendo Eucalyptus globulus, Schinus terebinthifolius 

(fruto e folha) e Plectranthus amboinicus, apresentaram no estudo a curto prazo uma 

variação de índie de cremagem de 3,4 a 5,9%.  O estudo a longo prazo apresentou índice de 

cremagem à temperatura ambiente e 5ºC entre 0,0 e 15,46%, repectivamente e  uma faixa 

de pH entre 2,5 a 13; condutividade entre 50 a 1600 µS; e os teores dos marcadores 

variando entre 0,0 e 95%. A avaliação da atividade antimicrobiana demonstrou que os óleos 

essenciais e as emulsões apresentaram atividade antifúngica e antibacteriana mostrando  

faixa de inibição 33 a 88%, respectivamente. O estudo toxicológico agudo das emulsões 

contendo Eucalyptus globulus, Schinus terebinthifolius-folha e Plectranthus amboinicus 

revelou pequenas alterações nos parâmetros hematológicos e bioquímicos. Tais alterações 

não comprometeram a saúde geral dos animais tratados, nem foram observadas mortes 

durante o período experimental, sugerindo baixa toxicidade das emulsões utilizadas nesse 

estudo. Dessa forma, os resultados obtidos permitiram alcançar os objetivos propostos de 

obtenção e caracterização de sistemas emulsionados, sinalizando perspectivas promissoras 

para o desenvolvimento de novos agentes fitoterápicos para tratamento das micoses. 

 

Palavras-Chaves: Óleos voláteis. Emulsões. Estabilização. Anti-infecciosos. Micoses.  

  



 
 

Abstract 

 

 

In recent years, the pharmaceutical industry has aroused great interest in essential oils as 

antimicobianos agents due to high incidence of infections and the increasing resistance of 

bacteria and fungi to antimicrobials classics. Whereas the essential oil have lipophilic 

characteristics, being insoluble in water and readily rancidity and oxidized when exposed to 

light, the aim of this study was to obtain and characterize emulsion systems containing 

essential oils of Eucalyptus globulus, Schinus terebinthifolius and Plectranthus amboinicus 

beyond to evaluate the antifungal and antibacterial activity in vitro and ex vivo, as well as 

to assess the acute toxicity. The emulsions enables vehicular hydrophilic and lipophilic 

substances same formulation allowing to obtain a stable system, providing a better 

absorption of the essential oils. The chemical properties of essential oils were determined 

by gas chromatography coupled to mass spectrometry. Emulsions containing essential oils 

were prepared by the phase inversion method HLB varying proportions of 4.7 to 16.7. The 

stability was determined using creaming index, pH, conductivity, quantitation of markers. 

The antifungal activity was evaluated from the strains of Candida albicans (ATCC-90028, 

LM-108 and LM-86), Candida tropicalis ATCC-13803, LM-6 and LM-14), Candida krusei 

(LM-13 and LM-08); and the antibacterial activity from the strains of Staphylococcus 

aureus (ATCC-25923, M-117 and LM-197) and Pseudomonas aeruginosa (ATCC-25853, 

A-03 and LM-260). For the acute study, the animals were orally treated with the emulsions 

for 14 days with a single dose (1000 mg/kg). The toxicological effects were investigated on 

behavioral, biochemical and hematological parameters. The chemical characterization of 

Eucalyptus globulus, Schinus terebinthifolius (fruit and leaf) and Plectranthus amboinicus, 

resulted in the identification of the major constituents 1,8-cineole, α-pinene, limonene and 

carvacrol, respectively. The emulsions containing Eucalyptus globulus, Schinus 

terebinthifolius (fruit and leaf) and Plectranthus amboinicus, presented in the short-term 

study a variation of  CI 3.4% to 5.9% and long-term study showed creaming index at room 

temperature and 5 °C between 0.0 and 15.46%, respectively and a pH range between 2.5 to 

13; conductivity between 50 to 1600 µS; and the content of the markers varying between 

0.0 and 95%. The evaluation of antifungal activity showed that the essential oil and the 

emulsions showed antifungal and antibacterial activity showing a range of inhibition 33% 

to 88%. The acute toxicological study of emulsions containing Eucalyptus globulus, 

Schinus terebinthifolius-leaf and Plectranthus amboinicus revealed minor changes in 

hematological and biochemical parameters. These changes did not affect the overall health 

of the animals treated nor deaths were observed during the trial period, suggesting low 

toxicity of emulsions in the study. Thus, the results obtained allowed to reach the objectives 

of obtaining and characterization of emulsion systems, signaling promising prospects for 

the development of new herbal agents for the treatment of mycosis. 

 

 

Keywords: Oils volatile. Emulsions. Stabilization. Anti-infective agents. Mycoses.  
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

Nos países em desenvolvimento, segundo Oliveira e colaboradores (2011), a 

Organização Mundial de Saúde (OMS) estimou que nas últimas décadas, entre 60 e 80% da 

população dependeram essencialmente das plantas medicinais para seus cuidados primários 

de saúde. Além disso, 80% da população mundial já tinham utilizados medicamentos que 

são derivados de plantas, em consequência do alto custo dos medicamentos de síntese.  

No Brasil pesquisas demonstram que aproximadamente 90% da população já fez 

uso de alguma planta medicinal (GIRALDI et al., 2010; ROQUE, et al., 2010; BADKE et 

al., 2011; FIRMO et al., 2012). O interesse pelas plantas medicinais no Brasil é 

relativamente recente, o que conduziu a ampliação do consumo, incentivando a 

normatização do setor com implementação e constante revisão de normas técnicas para a 

produção e comercialização de medicamentos, visando garantir a segurança no uso e 

eficácia terapêutica aliada à qualidade do produto, de forma a viabilizar que os objetivos 

pretendidos sejam alcançados (KLEIN, LONGHINI et al., 2010; PERFEITO, 2012).  

O governo brasileiro visando à importância desse segmento da economia lançou a 

Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos (PNPMF), uma ação conjunta entre 

o governo (através de financiamentos), universidades (pesquisa e desenvolvimento) e 

indústrias (fabricação) buscando o desenvolvimento de novos medicamentos destinados à 

população (BRASIL, 2006). Por sua vez, de acordo com a Política Nacional de Plantas 

Medicinais e Fitoterápicos (PNPMF) aprovada pelo Decreto n° 5.813/06 do Ministério da 

Saúde, é imprescindível garantir à população brasileira o acesso seguro e o uso racional de 

plantas medicinais e fitoterápicos, por meio da adoção de boas práticas de cultivo e 

manipulação de plantas medicinais e produção de fitoterápicos (BRASIL, 2006; 

FIGEREDO, 2014). 

Em maio de 2014, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

regulamentou o uso de drogas vegetais, através da Resolução da Diretoria Colegiada-RDC 

Nº 26, que dispõe sobre o registro de medicamentos fitoterápicos e o registro e a 

notificação de produtos tradicionais fitoterápicos (BRASIL, 2014).  Esta resolução nortea a 

utilização de drogas e derivados vegetais de forma segura, eficaz e de qualidade. 
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Os medicamentos fitoterápicos, segundo a RDC Nº 13 de 14 de março de 2013, são 

obtidos com emprego exclusivo de matérias-primas ativas vegetais cuja segurança e 

eficácia seja baseada em evidências clínicas e que sejam caracterizados pela constância de 

sua qualidade (BRASIL, 2013). Dessa forma, não se considera medicamento fitoterápico 

aquele que, na sua composição, inclua substâncias ativas isoladas, de qualquer origem, nem 

as associações destas com extratos vegetais (BALBINO E DIAS, 2010; BENDAOUD; 

ROMDHANE et al., 2010) 

O desenvolvimento de fitoterápicos inclui várias etapas, que inicia pela busca de 

literatura científica, estudo botânico e fitoquímico, identificação de constituintes do vegetal, 

caracterização e desenvolvimento farmacotécnico (KLEIN, LONGHINI et al., 2010). Os 

critérios de desenvolvimento e controle de qualidade dos medicamentos fitoterápicos 

obedecem aos mesmos rigores dos medicamentos convencionais, sendo exigidas avaliações 

desde a matéria-prima vegetal, passando pelos derivados, até o produto final. Para conceder 

o registro de um fitoterápico a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), exige 

os mesmos procedimentos para o registro de um medicamento sintético (BRASIL, 2014). 

Estes critérios são importantes para garantir segurança ao usuário de fitoterápicos.  

Com a importância do uso de plantas medicinais no cenário nacional, diversos 

estudos de veiculação dos derivados vegetais vêm sendo realizados pelos setores produtivos 

do segmento farmacêutico. O intuito de obter novas matrizes biológicas, é substituir os 

medicamentos sintéticos que perderam eficácia frente a resistência bacteriana (ZANIN et 

al., 2012). 

Os óleos essenciais possuem composição química complexa constituída 

principalmente dos derivados terpênicos, como os mono e sesquiterpenos e os 

fenilpropanoides (OUSSALAH et al., 2007; SOLÓRZANO-SANTOS; MIRANDA-

NOVALES, 2012). Além disso, possuem características lipofílicas, sendo insolúveis em 

água, como também, são prontamente rancificados e oxidados, quando expostos à luz 

(FAZOLIN, ESTRELA et al., 2007). Dessa maneira, antes do desenvolvimento de 

medicamento contendo óleo essencial, se faz necessário investigar novas matrizes ativas 

contendo óleo essencial com a finalidade de obter sistemas estáveis, eficazes, seguros e 

desprovidos de toxicidade (BHATTARAM, GRAEFE et al., 2002; CARNEIRO, DA 

SILVA et al., 2015).  
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A veiculação de óleos essenciais em formas farmacêuticas continua sendo um 

desafio devido à volatilidade, solubilidade, oxidação e estabilidade.  Além do mais, os 

óleos essenciais também podem apresentar diversas incompatibilidades em matrizes 

biológicas e componentes da formulação, resultando em instabilidades físicas, químicas, 

físico-químicas e microbiológicas (XAVIER-JÚNIOR et al., 2012; SONG et al., 2015).  

Nesse contexto, os sistemas emulsionados são viáveis para veicular óleos essenciais, 

uma vez que as emulsões são sistemas dispersos constituído de dois líquidos imiscíveis, um 

dos quais está disperso no outro na forma de pequenas gotículas, a custas do agentes 

emulsificantes. As emulsões podem ser classificadas como emulsão água em óleo (água-

óleo), na qual a água é a fase dispersa e o óleo é a fase contínua; ou uma emulsão óleo em 

água (óleo-água), na qual o óleo é a fase dispersa e a água é a fase contínua (LIMA et al., 

2008; FERREIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2015).  As emulsões mais comuns são a do 

tipo óleo em água (O/A), devido alguns constituintes serem absorvidos de forma mais 

rápida em virtude da menor proporção de óleo, fáceis de serem removidas e por não 

apresentarem aspecto oleoso (AULTON, 2008; DALTIN, 2011). Considerando a 

dificuldade de preparação de sistemas emulsionados, devido à estabilidade, solubilidade e 

volatilidade dos óleos essenciais, torna-se um desafio obter novas formulações contendo 

óleos essenciais (FERREIRA et al.,2010; XAVIER-JÚNIOR et al., 2012; SONG et al., 

2015). 

Diante do exposto, este trabalho teve como propósito o desenvolvimento de 

sistemas emulsionados para veiculação dos óleos essenciais de Eucalyptus globulus Labill, 

Schinus terebinthifolius Raddi e Plectranthus amboinicus Lour.  Por fim, foi avaliada a 

viabilidade das atividades antifúngicas e antibacterianas das referidas espécies vegetais, 

como também a toxicidade das mesmas. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1  OBJETIVO GERAL 

 

Desenvolver e caracterizar sistemas emulsionados contendo óleos essenciais de 

Eucalyptus globulus Labill (OEEg), Schinus terebinthifolius Raddi fruto (OESt-fruto), 

Schinus terebinthifolius Raddi folha (OESt-folha) e Plectranthus amboinicus Lour (OEPa), 

como também, avaliar a atividade antibacteriana, antifúngica e toxicidade.  

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Extrair óleos essenciais das folhas de OESt e OEPa; 

 Identificar os constituintes voláteis presentes nos óleos essenciais de OEEg, OESt 

(fruto), OESt (folha) e OEPa por cromatografia de fase gasosa de alta resolução 

acoplada à espectrometria de massa (CGAR-EM);  

 Determinar as propriedades físico-químicas dos óleos essenciais;  

 Caracterizar os óleos essenciais por análise térmica; 

 Obter e caracterizar as emulsões contendo óleos essenciais de OEEg, OESt (fruto), 

OESt (folha) e OEPa utilizando uma mistura de tensoativos não-iônicos;  

 Realizar o estudo de estabilidade a curto e longo prazo do sistema emulsionado; 

 Construir o diagrama de fase para avaliar a dispersão das emulsões; 

 Caracterizar as emulsões por análise térmica; 

 Avaliar a atividade antibacteriana e antifúngica in vitro dos óleos essenciais e das 

emulsões contendo OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa; 

 Avaliar os efeitos inibitórios dos óleos essenciais OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) 

e OEPa e das emulsões em um modelo ex vivo de onicomicoses em unhas; 

 Avaliar a toxicidade aguda das emulsões contendo óleos essenciais de OEEg, OESt 

(folha) e OEPa; 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

 

3.1. Aspectos Gerais 

 

  A utilização de plantas medicinais é uma das mais antigas formas de prática 

medicinal das civilizações, com a finalidade de tratamento, promoção à cura e prevenção de 

doenças (CORRÊA, SCHNEIDER et al., 2013; ARAÚJO, RUAN et al., 2014). As plantas 

são fontes importantes de produtos naturais biologicamente ativos, muitos dos quais se 

constituem para pesquisas de novos fármacos. Alguns dos constituintes isolados de folhas, 

raízes, flores e frutos (flavonóides, taninos, alcalóides, cumarinas e terpenos) são os 

principais responsáveis pelas ações analgésicas, antiinflamatórias, antivirais, 

hipoglicemiantes, antiespasmódicas, antibacterianas e antialérgicas (CORTES-ROJAS et 

al., 2015; PFERSCHY-WENZIG; BAUER, 2015; SILVA, GONDIM et al., 2006, 

CARNEIRO, DA SILVA et al., 2015). 

As principais características desejáveis em produtos derivados de plantas medicinais 

são: eficácia, baixa incidência de efeitos colaterais, reprodutibilidade, constância de sua 

qualidade, a planta deve ser abundante e de fácil cultivo o que mobiliza iniciativas públicas 

e privadas quanto a pesquisa, desenvolvimento e produção (SOUSA, MELO et al. 2008; 

MORAES, ALONSO et al., 2011). 

Com a ampliação da utilização de fitoterápicos e com o objetivo de promover 

pesquisa, desenvolvimento de tecnologias e inovações visando garantir a segurança no uso 

e sua eficácia terapêutica, o Brasil estabeleceu diretrizes para o uso racional de plantas 

medicinais e fitoterápicos com base na Politica Nacional de Plantas Medicinais e 

Fitoterápicos por meio do Decreto Nº 5.813 de 22 de junho de 2006 (BRASIL, 2006). 

Dessa forma, diversos estudos, nas últimas décadas, têm correlacionado à atividade 

biológica, composição dos constituintes e espécies vegetais como E. globulus, S. 

terebinthifolius e P. amboinicus.  Como também, o desenvolvimento tecnológico para  

obtenção de sistemas de veiculação dos derivados vegetais para melhorar os parâmetros 

biofarmacêuticos.  
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3.1.1.  Eucalyptus globulus Labill  

 

No Brasil, existem cerca de 23 gêneros de Eucalyptus, sendo 4 endêmicos e 1034 

espécies, das quais 797 são endêmicas. A espécie Eucalyptus globulus Labill é da família 

Myrtaceae, originária do sudeste da Austrália (RICHARDSON E REJMÁNEK, 2011) e da 

Tasmânia, sendo uma espécie florestal de vida longa, ecológica e economicamente 

importante, a qual tem sido extensivamente plantada em todo o mundo (YEOH, BELL et 

al., 2012), como por exemplo: em áreas subtropicais e mediterrâneas (PIRRALHO, 

FLORES et al., 2014; PAVELA, 2015).  Plantas dessa família se apresentam como arbusto, 

árvore, erva, liana/volúvel/trepadeira e subarbusto, estando presente no Brasil em 

praticamente todas as regiões geográficas do país. Os principais domínios fitogeográficos 

dos representantes desta família são: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa 

e Pantanal (MYBURG, GRATTAPAGLIA et al., 2014; ROSÁRIO, BAUMGRATZ et al., 

2014).  

 

Figura 1- Fotografia de Eucaliptus globulus Labill 

 

                Fonte: <http://aromasquecuran.es/grupoCeucalipto.html>.  

               Acesso em: 06 de abril de 2016. 

 

Os constituintes químicos presentes no E. globulus  são responsáveis pelas 

propriedades medicinais desta espécie, possuem aplicação terapêutica no tratamento da 

tuberculose pulmonar (SHERRY E WARNKE, 2004),  possui ação analgésica e 

antiinflamatória (SILVA, ABEBE et al., 2003), expectorante, anestésica e antisséptica. 

http://aromasquecuran.es/grupoCeucalipto.html
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Estudos também mostram que essa espécie possui ação antimicrobiana contra espécies 

bacterianas como: Staphylococcus aureus, Escherichia coli (BACHIR E BENALI, 2012) e 

Pseudomonas aeruginosa (TYAGI E MALIK, 2010), além de fungos como Candida 

albicans, C. glabrata, C. parapsilosis e C. tropicalis (MARTINS, FERREIRA et al.,2014). 

É também, utilizado pela população no tratamento contra asma, bronquite, gripe, infecções 

helmínticas (BACHIR E BENALI, 2012). Além disso, esta espécie também apresenta 

outros componentes bioativos como o ácido elágico, ácido gálico e seus derivados 

(GONZALEZ, CRUZ et al., 2004; AMAKURA, YOSHIMURA et al. 2009) sendo assim, 

uma planta de grande interesse científico.  

Dentre os derivados vegetais, segundo Bachir e Benali (2012), o óleo essencial das 

folhas de E. globulus apresentou  um excelente efeito inibidor sobre o S. aureus em relação 

a E. coli indicando o potencial  na utilização como microbiostática, antisséptico ou como 

agente desinfetante. Nos estudos demonstrados por Boulekba-Makhlouf, Slimani (2013), o 

extrato de E. globulus exibiu uma forte atividade antibacteriana contra as duas espécies 

gram-positivas: S. aureus e Bacilus subtilis. Em estudos realizados por Elaissi (2012), a 

bactéria gram positiva S. aureus apresentou elevada sensibilidade ao óleo essencial de E. 

globulus, no entanto, a bactéria gram negativa P. aeruginosa foi resistente. 

Os resultados obtidos por Pereira, Dias e colaboradores (2014), revelou que o 

rendimento da extração utilizando diferentes solventes não esta correlacionada com a 

atividade antimicrobiana observada. No entanto, os resultados mostraram que o E. globulus 

possui compostos bioativos, que podem ser utilizados como uma alternativa para o 

tratamento de doenças respiratórias causadas por P. aeruginosa. Além disso, Tyagi e Malik 

(2011) demonstraram que a E. globulus foi eficaz na inibição do crescimento microbiano e 

causou a inibição completa de cepas de fungos e leveduras (TYAGI E MALIK, 2011, 

PEREIRA, DIAS et al. 2014). O óleo essencial de E. globulus apresenta propriedades 

medicinais que podem ser aplicadas em diversas áreas, devido às suas atividades 

antifúngicas, antibacterianas, e antissépticas. Desta forma, o óleo essencial de E. globulus 

se apresenta como uma promissora alternativa para a utilização no tratamento de doenças 

respiratórias, infecciosas,  como também, apresenta menor risco de intoxicação para o 

homem e o meio ambiente (PIATI, DE HOLANDA NOZAKI et al. 2013). 
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O óleo essencial poder ser extraído das folhas frescas (SILVA, ABEBE et al., 

2003), através de procedimento por  hidrodestilação (BACHIR E BENALI, 2012), 

destilação a vapor (AAZZA, LYOUSSI et al., 2011), extração com fluido supercrítico, 

extração em Soxhlet com cloreto de metileno (PAVLIĆ, VIDOVIĆ et al., 2015) ou 

extração ultrassônica com etanol (ONISZCZUK E PODGÓRSKI, 2015).  

Os componentes encontrados em maiores concentrações no óleo essencial de E. 

globulus são: eucaliptol, α-pineno, γ-terpineno e p-cimeno, tendo como principal 

componente um metabólito da classe dos terpenoides, o eucaliptol (1,8-cineol) que possui 

significativa atividade antimicrobiana (TYAGI E MALIK 2010; ĐAKOV et al., 2011 

ISHNAVA, CHAUHAN et al., 2013, GOLDBECK,  NASCIMENTO et al., 2014).  

 

3.1.2. Schinus terebinthifolius Raddi  
 

 

A S. terebinthifolius, é da família das Anacardiaceae sendo popularmente chamada 

como aroeira, aroeira-da-praia, aroeira-vermelha, aroeira-pimenteira e por vários outros 

nomes (TONIAL, 2010). Segundo Lorenzi, Matos (2002) é originária da América do Sul e 

nativa do Brasil, Paraguai, Uruguai além do leste da Argentina, tendo sua ocorrência 

registrada no Brasil desde Pernambuco até o Rio Grande do Sul.  

 

Figura 2- Fotografia de Schinus terebenthifolius Raddi 

 

Fonte:http://www.arvores.brasil.mon.br/newaroiravm/index.htm. 

Acesso em: 06 de abril de 2016. 

http://www.arvores.brasil.mon.br/newaroiravm/index.htm


31 
 

 

Uma árvore mediana de 5 a 10 m de altura, copa larga, o tronco pode chegar a de 30 

a 60 cm de diâmetro com casca grossa, folhas compostas medindo de 3 a 5 cm de 

comprimento por 2 a 3 cm de largura. 

A espécie S. terebinthifolius apresenta a capacidade de sobreviver a ambientes 

adversos, como a caatinga, região que possui uma estação seca prolongada, com chuvas 

irregulares e de elevadas temperaturas. Sendo, portanto, uma planta comum e fácil de ser 

encontrada e cultivada no Brasil (SOUZA, 2011). Além disso, é uma espécie florestal que 

vem destacando-se na área medicinal. Possuem potencialidades medicinais e fitoquímicas, 

graças aos seus metabólitos secundários alcaloides, glicosídeos, cardiotônicos, flavonoides 

e taninos hidrolisáveis (AMORIM E SANTOS, 2003; PAWLOWSKI, KALTCHUK-

SANTOS et al. 2012). 

Estudos relatam que as cascas, folhas e os frutos de S. terebinthifolius apresentam 

potencial para a extração dos compostos sendo apontados com grande interesse para a 

pesquisa (KWEKA, NYINDO et al., 2011; PAWLOWSKI, KALTCHUK-SANTOS et al., 

2012; CARLINI, DUARTE‐ALMEIDA et al., 2013). 

Os principais produtos do S. terebinthifolius, são os ácidos graxos, terpenoides, os 

derivados ácidos 3 α-masticadienoico (schinol) e masticadienoico (SANTANA, 

SARTORELLI et al., 2012; CARVALHO, MELO et al., 2013). Os metabólitos 

secundários mais conhecidos da S. terebinthifolius são o schinol e o ácido masticadienóico 

(SANTANA, SARTORELLI et al., 2012). Porém, através de triagens fitoquímicas 

descritas na literatura, tanto as cascas como as folhas revelaram-se igualmente ricas em 

taninos e em óleos essenciais. Logo, além do schinol e do ácido masticadienoico, 

substâncias como a terebinthona, o ácido hidroximasticadienóico, o ácido terebintifólico e o 

ácido ursólico, figuram entre os metabólitos presentes da S. terebinthifolius (AMORIM E 

SANTOS, 2003).  

Os componentes obtidos dos óleos de frutos maduros foram identificados 

monoterpenos com o δ-3-careno, limoneno, α-felandreno, α-pineno, mirceno e o-cimeno, 

seguido pelos sesquiterpenos trans-cariofileno, Y-muruleno, E-a-farneseno, δ-cadineno e 

epi-a-cadinol (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2013). De acordo com Barbosa (2007) o período 

de hidrodestilação de 3h demonstrou um rendimento de 4,65% de óleo essencial. As folhas 

apresentaram baixo rendimento de óleo, que chegou a 0,44% (de ramos sem flores) a 
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0,11% (ramos com flores) (BARBOSA, DEMUNER et al., 2007). A composição varia 

bastante entre frutos e folhas de diferentes localidades. No Sul do Brasil, em geral, 

predominam os monoterpenos, α- e ß-pineno, às vezes terpineóis, e os sesquiterpenos D-

germacreno, biciclo-germacreno e transcariofileno (SANTOS, ROSSATO et al., 2010). 

Os óleos essenciais dessa planta possuem propriedades antimicrobianas,  

antioxidante e antitumoral. Estas atividades podem ser atribuídas à presença de 

determinados constituintes como m-cimeno, pineno, terpineno, limoneno, canfeno e α-

funebreno (BENDAOUD, ROMDHANE et al., 2010; SILVA, FREITAS et al., 2010, 

CARVALHO, MELO et al., 2013).  

A literatura mostra que a S. terebinthifolius possui atividade de cicatrização, 

propriedades antiinflamatórias, antibacteriana, antifúngica e reparação tecidual (AGRA, 

FREITAS et al., 2007; SANTOS, DANTAS et al., 2009; FREIRES, ALVES et al., 2010; 

FONSECA, LEHNER et al. 2015).  

Cole, Santos (2014), realizou estudo das propriedades antibacterianas demonstrando 

que as cepas selvagens E. coli; Bacillus sp.; Pseudomonas sp.; K. oxytoca; 

Corynebacterium sp.; Nocardia sp.; S. aureus; Enterobacter sp.; E. agglomerans e 

Streptococcus  testados para óleo essencial de S. terebinthifolius mostrou sensibilidadede 

frente ao referido óleo essencial. 

Um estudo realizado na Universidade Federal da Paraíba em 2011 mostrou que, a 

tintura da casca da S. terebinthifolius foi capaz de inibir o crescimento in vitro das espécies 

de Candida albicans, C tropicalis e C. crusei pela técnica de difusão em meio sólido 

(ALMEIDA FREIRES, ALVES et al., 2011). Dessa forma, as pesquisas científicas com 

Schinus terebinthifolius têm demonstrado grande relevância no tratamento de diversas 

infecções.   
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3.1.3. Plectranthus amboinicus Lour  

 

A família Lamiaceae, também conhecida como família das mentas, é considerada 

uma das mais importantes famílias de plantas, sendo destaque tanto do ponto de vista 

econômico como etnobotânico, uma vez que diversas espécies são utilizadas com 

finalidades medicinais como é o caso de algumas espécies do gênero Ocimum, Mentha, 

Plectranthus e Origanum (ALBUQUERQUE, 1999).  

Esta família possui distribuição cosmopolita (YUAN, MABBERLEY et al., 2010) e 

apresenta cerca de 236 gêneros e de 6900 a 7200 espécies, destas cerca de 32 gêneros 496 

espécies são nativas ou naturalizadas no Brasil (HARLEY, 2012).  

Uma vez que a família Lamiaceae apresenta uma grande diversidade de compostos 

biologicamente ativos, observa-se também uma vasta diversidade de atividades como 

antitumoral (GASPAR-MARQUES, RIJO et al., 2006; VAN ZYL, KHAN et al., 2008), 

antifúngica (SIMÕES, RIJO et al., 2010) e antibacteriana (STAVRI, PATON et al., 2009; 

GRAYER, ECKERT et al., 2010; SIMÕES, RIJO  et al., 2010).  Se tornando importante na 

busca por novas substâncias farmacologicamente ativas.  

Inserido nesta família, destaca-se o gênero Plectranthus, compreendendo cerca de 

300 espécies distribuídas em regiões tropicais além de África, Índia e Austrália (RICE, 

BRITS et al., 2011; RAJA, 2012), nas quais já foram  relatados a presença de mono, sesqui, 

diterpenos e compostos fenólicos (LUKHOBA, SIMMONDS et al., 2006).  

Dentro deste gênero, uma espécie de grande importância é a P. amboinicus, com 

sinonímia Coleus amboinicus, Coleus aromaticus, Plectranthus aromaticus, conhecida 

popularmente como boldo miúdo, boldo da terra, hortelã da folha grossa, hortelã da folha 

graúda, malvariço, orégano e orégano francês (IGANCI, BOBROWSKI et al., 2006; 

WALDIA, JOSHI et al., 2011).  O Plectranthus amboinicus é uma planta herbácea, perene, 

suculenta, aromática, medindo cerca de 1 metro de altura, distribuída na África tropical, 

Ásia e Austrália.  Possui caule quebradiço com folhas suculentas de forma ovalada, ápice 

agudo, bordos dentados e pecíolo grosso. As flores são violáceas, portando odor 

característico da espécie (RICE, BRITS et al., 2011). 
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Figura 3 - Fotografia de Plectranthus amboinicus Lour 

 

Fonte: Próprio Autor 

 

 

A espécie P. amboinicus é utilizada pela população há décadas para tratar doenças 

inflamatórias, principalmente de pele, de cunho digestório e respiratório (LUKHOBA, 

SIMMONDS et al., 2006). Também é relatado o seu uso como antiepilético, 

anticonvulsivante, antiasmático, no tratamento de doenças gástricas, antifúngico, anti-

inflamatório, analgésico e antiviral (OLIVEIRA, LIMA et al., 2007; GALVÃO 

RODRIGUES, COSTA et al., 2013; ARUMUGAM et al., 2016), leishmanicida, no 

tratamento de infecções respiratórias (GURGEL, DA SILVA et al., 2009), dores de 

garganta, congestão nasal, reumatismo (RAVIKUMAR, DHANAMANI et al., 2009; 

PATEL, MAHOBIA et al., 2010), atividades analgésica e antiinflamatória (CHIU, 

HUANG et al., 2011),  no tratamento de úlceras (KUO, CHIEN et al., 2012) e artrite 

(CHANG, CHENG et al., 2010). 

O extrato obtido das folhas P. amboinicus também apresentou atividade 

antimicrobiana contra diversas cepas de Staphylococcus, porém foi ineficaz frente P. 

aeruginosa e Candida ssp (RUKAYADI et al., 2013). O óleo essencial desta espécie por 

sua vez, apresentou atividade contra S. aureus, Candida krusei (NOGUEIRA, DINIZ et al., 

2008), C. albicans, C. parapsilosis, C. tropicalis (MANJAMALAI, ALEXANDER et al., 

2012),  Aspergillus flavus,  A. niger, A. ochraceus, A. oryzae, C. versatilis, Fusarium 
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moniliforme, Penicillium sp. e S. cerevisiae (MURTHY, RAMALAKSHMI et al., 2009) e 

P. aeruginosa (MANJAMALAI, ALEXANDER et al., 2012). 

Quimicamente na espécie P. amboinicus já foram relatados a presença de 

flavonoides, triterpenos, alcaloides como a quercetina (LORENZI, MATOS et al., 2002). 

Em seu óleo essencial há grande quantidade de mono e sesquiterpenos, já sendo relatada a 

presença de carvacrol, β-cariofileno, ρ-cimeno, γ-terpineno, timol, eugenol, metil chavicol 

entre outros compostos (MURTHY, RAMALAKSHMI et al. 2009; GONÇALVES, 

BRAGA et al., 2012). Em muitos estudos, o componente de maior concentração é o 

carvacrol, variando de 40 a 65% (VIZOSO PARRA, RAMOS RUIZ et al., 1999). Para essa 

espécie são relatados dois quimiótipos, um rico em timol e outro em carvacrol (OLIVEIRA, 

YOSHIDA et al., 2011). 

De acordo com Joshi, Badakar (2011), os óleos obtidos na Índia, por hidrodestilação 

das partes aéreas foram analisados por cromatografia em fase gasosa equipado com um 

detector de ionização de chama (GC-DIC) e cromatografia em fase gasosa acoplada com 

espectrometria de massa (GC/EM) apresentando como principal constituinte o carvacrol  

(77,16%). Os outros componentes identificados no óleo essencial foram p-cimeno, β-

cariofileno e trans-α- bergamoteno.  

El-hawary e colaboradores (2013), revelaram que todos os extratos testados, 

exibiram atividade contra bactérias gram-positivas, especialmente Streptococcus mutans e 

Lactobacillus acidophilus, como também, apresentaram atividade moderada contra 

Cândida albicans e Cândida parapsilosis.  

O desenvolvimento de medicamento a partir de P. amboinicus é promissor devido a 

sua ampla utilização no tratamento de diversas doenças, por não ter sido relatado 

toxicidade, como também, podendo ser utilizada tanto por via oral quanto tópica (RICE, 

BRITS et al., 2011). 

Todos esses estudos mostram a importância dos tratamentos dos microorganismos 

causadores de infecções, bem como a busca por novas estratégias terapêuticas, tendo as 

plantas medicinais de uso popular como uma fonte rica de novos compostos ativos. Dessa 

forma, é notório, o aumento no interesse pelas plantas medicinais e fitoterapia pela 

comunidade científica graças as mais distintas aplicações de uma única espécie no 

tratamento de diversas doenças.  
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3.2. Óleos Essenciais  
 

 

Os óleos essenciais (OE) são obtidos de espécies vegetais podendo ser definidos 

como misturas complexas que compreendem muitos compostos constituídos de substâncias 

oleosas voláteis dotadas de odor e fragrância característica proveniente de constituintes 

químicos promotores de ações analgésicas, antissépticas, cicatrizantes, sedativos, 

expectorantes, estimulantes, etc. Possuem características lipofílicas, sendo insolúveis em 

água; são prontamente rancificados e oxidados, quando expostos à luz (FAZOLIN, 

ESTRELA et al., 2007). Portanto, o conhecimento íntimo da composição do óleo essencial 

permite uma melhor aplicação no uso (SAITO, 2000; HADDOUCHI, CHAOUCHE et al., 

2013).  

Diversos trabalhos demonstram a ação química e farmacológica de óleos essenciais, 

como por exemplo, atividade inseticida dos óleos essenciais das espécies Melampodium 

longifólia e Pulicaria. gnaphalodes (KHANI E ASGHARI, 2012); atividade antimicrobiana 

do óleo essencial de Melampodium divaricatum (Rich.) DC. (PELISSARI, PIETRO et al., 

2010), atividade antifúngica dos óleos essenciais de Rosmarinus oficinalis L., Ocimum 

basilicum L. e Mentha piperita L., atividade antiinflamatória do óleo essencial de Psidium 

guajava (SIANI, SOUZA et al., 2013) e atividade leishmanicida do óleo de P. amboinicus 

(LIMA, 2014).  

A quantidade total de óleos essenciais presentes em plantas é em geral baixa (<1% 

de sua massa total), no entanto, apresentam uma potente atividade terapêutica, que em geral 

é originada não por um componente apenas, mas sim por uma combinação de diversos 

componentes (SCHÖNE, VETTER et al., 2006). 

Os OE, normalmente, são incolores e suas densidades inferiores à da água, com 

algumas poucas exceções. Quase sempre são dotados de atividade óptica, com índices de 

refração elevados (COSTA E CUNHA, 1994).  

Na indústria, os óleos essenciais são utilizados na fabricação de diversos produtos, 

tais como, perfumes, medicamentos, alimentos e cosméticos. O Brasil destaca-se na 

produção mundial de óleo essencial, mas sofre de problemas crônicos como falta de 

manutenção do padrão de qualidade dos óleos, representatividade nacional e baixos 
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investimentos governamentais no setor, que levam ao quadro estacionário (BIZZO, 

HOVELL et al., 2009).  

Os OE podem ser extraídos de diferentes partes da mesma planta e, apesar de 

apresentarem cor e aspecto semelhantes, podem apresentar diferente composição química, 

características físico-químicas e odores (BORGES, PEREIRA et al., 2012). Embora 

extraído do mesmo órgão e da mesma espécie vegetal, a composição química do óleo 

essencial pode variar significativamente em função de épocas específicas estando 

relacionado a diferentes condições climáticas e de solo (BIZZO, HOVELL et al. 2009; 

BORGES, PEREIRA et al., 2012).  

Várias técnicas podem ser empregadas na extração de óleos essenciais, como a 

hidrodestilação, extração com solventes orgânicos ou com CO2 líquido ou destilação por 

arraste a vapor de água, devendo-se ressaltar que o último processo é o mais utilizado nas 

extrações, que apresenta bom rendimento, facilidade de execução e custo baixo 

(CARVALHO FILHO, BLANK et al., 2006; BIASI, 2009; FEITOSA et al.,  2015; 

GUINDANI et al.,  2015; PATEL et al.,  2011). 

O processo de extração de óleos essenciais em escala industrial é realizado de três 

formas de extrações distintas. Essa distinção é feita pela forma na qual se estabelece o 

contato entre a amostra e a água, na fase líquida ou de vapor. A primeira é chamada de 

hidrodestilação, onde a amostra fica imersa na água contida numa caldeira. Na segunda, 

chamada de destilação pela água e vapor, a amostra permanece contida em um recipiente 

logo acima da caldeira, ficando assim separada da água. Na terceira, chamada propriamente 

de destilação pelo vapor de água, a amostra é mantida em recipiente separado e o vapor de 

água que flui provém de um gerador próprio independente (LANÇAS, DÓREA et al., 

1997). 

Charles e Simon (1990) avaliaram três métodos de extração de óleo, extração por 

solvente, arraste a vapor e hidrodestilação, utilizando as duas espécies aromáticas, Ocimum 

kilimandscharicum L. e O. micranthum L., verificaram que a quantidade obtida por arraste 

a vapor foi maior em comparação com os outros métodos.  

A análise química de separação e identificação dos constituintes dos óleos é feita 

por meio das técnicas de cromatografia em fase gasosa (CG) e cromatografia líquida de alta 

eficiência (CLAE) (SILVEIRA, SCHEUERMANN et al., 2012; LAFHAL, VANLOOT et 
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al., 2015) sendo importante para confirmar a presença de substâncias ativas, ou classes de 

grupos químicos, presente na espécie vegetal. 

Segundo BASSANI, GONZÁLES (2013), para o desenvolvimento tecnológico de 

fitomedicamentos, o potencial químico e terapêutico da droga vegetal deve ser preservado e 

valorizado. A manutenção e a agregação de valor terapêutico requerem, portanto, que a 

qualidade do produto obtido seja mantida dentro de parâmetros previamente estabelecidos. 

Devido os óleos essenciais apresentar complexidade, variabilidade química, 

susceptibilidade à degradação, elevada volatilidade e insolubilidade em água, se faz 

necessário à veiculação em sistemas emulsionados estáveis e eficazes. O sistema 

emulsionado é capaz de transportar moléculas ativas, possibilita melhorar a estabilidade, 

solubilidade, perfil biofarmacêutico, a ação terapêutica de substâncias ativas, bem como 

proporcionar proteção contra a oxidação, e permitir a introdução de adjuvantes tecnológicos 

na formulação (ALLEN et al., 2000; HUNTER, PUGH et al., 2008; JANSSENS; VAN 

DEN MOOTER, 2009; FLORES et al., 2011) 

 

3.3. Emulsões  

 

As emulsões são sistemas heterogêneos, termodinamicamente instáveis, formados 

por dois líquidos imiscíveis entre si, onde um deles encontra-se intimamente disperso na 

forma de gotículas esféricas. Estas gotículas, também denominadas de fase interna, dispersa 

ou descontínua, geralmente, apresentam tamanho entre 0,1 a 10 μm e estão envoltos por 

uma fase externa, também chamada de dispersante ou fase contínua (MCCLEMENTS e 

RAO, 2011; LAM e NICKERSON, 2013). Estes sistemas são convenientes para 

incorporação, proteção e liberação de substâncias pouco solúveis em água (LI, ZHENG et 

al., 2012).  

As emulsões podem ser classificadas em emulsões simples ou múltiplas (PEREIRA 

e GARCIA-ROJAS, 2015). As emulsões simples podem ser do tipo óleo em água (O/A) ou 

água em óleo (A/O) de acordo com a hidrofilia ou lipofilia da fase dispersante 

(USHIKUBO e CUNHA, 2014), enquanto que as emulsões múltiplas, também chamadas 

de emulsões duplas ou de “emulsões de emulsões”, são sistemas 

multicompartimentalizados, formados, geralmente, por três fases, como água/óleo/água 
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(A/O/A) e óleo/água/óleo (O/A/O) (O'DWYER, O'BEIRNE et al., 2013; HERZI, ESSAFI 

et al., 2014). 

 

 

Figura 4 - Esquema representativo de sistema emulsionado.  

 

 

       Azul - fase aquosa; Amaralelo - fase oleosa;  

       Circulo preto e cinza - tensoativos 

                       Fonte: Próprio Autor. 

 

 

A estabilidade cinética de uma emulsão é promovida, principalmente, por meio da 

adição de agentes tensoativos, que são caracterizados como moléculas anfifílicas, por 

possuírem uma parte polar (hidrofílica) e outra apolar (lipofílica), que formam uma película 

na superfície da gotícula (PICHOT, SPYROPOULOS et al., 2010; MAINDARKAR, 

BONGERS et al., 2013). O tensoativo promove a diminuição da tensão interfacial do 

sistema e forma um filme interfacial com propriedades estéricas e eletrostáticas em torno de 

gotículas da fase interna, evitando a aproximação destas (YANG, LESER et al., 2013; 

ZÜGE, HAMINIUK et al., 2013).  

Griffin (1949), com a finalidade de sistematizar a escolha do agente tensoativo, 

desenvolveu um método empírico conhecido como Equilíbrio Hidrófilo-Lipófilo (EHL), 

um número adimensional relacionada às propriedades lipofílicas e hidrofílicas do agente. 

Os tensoativos hidrofílicos geralmente apresentam EHL ≥ 7,0 e maior tendência para 
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formar emulsões O/A, enquanto que os tensoativos lipofílicos possuem EHL ≤ 7,0 e maior 

predisposição à formação de emulsões A/O (GRIFFIN, 1949; PICHOT, SPYROPOULOS 

et al., 2010; LOSADA-BARREIRO, SÁNCHEZ-PAZ et al., 2013)  

O valor de EHL ideal para emulsionar um óleo, pode ser atribuído por preparação 

de uma série de emulsões com tensoativos apropriados em uma faixa de valor EHL 

preestabelecido. O valor EHL obtidos para uma emulsão mais estável será considerado 

como um valor de EHL ideal do óleo (MORAIS, 2006).  

A avaliação de vida útil de emulsões O/A ou A/O é uma das mais demoradas e 

difíceis questões para os cientistas industriais. O objetivo final é economizar tempo, prever 

se a emulsão é instável ou não antes da separação de fase em duas camadas visíveis a olho 

nu (MASMOUDI, LE DRÉAU et al., 2005).  

A qualidade de uma emulsão está diretamente relacionada à sua estabilidade. Em 

emulsões estáveis, as gotículas dispersas mantêm suas características iniciais e permanecem 

distribuídas por toda fase contínua de maneira uniforme. Em relação a instabilidade 

termodinâmica das emulsões, a mesma pode ser minimizada ao diminuir o tamanho das 

gotículas dispersas aumentando a viscosidade da fase contínua, além da escolha da mistura 

de tensoativos ideais (SAMAVATI, EMAM‐DJOMEH et al., 2012).  

Durante o armazenamento de uma emulsão, é esperado ser afetado a estabilidade de 

natureza química, físicas e microbiológicas resultando na instabilidade da emulsão ao longo 

do tempo (ZARENA, BHATTACHARYA et al., 2012). A instabilidade da emulsão pode 

ser caracterizada por diversos mecanismos, tais como a cremagem ou sedimentação, 

floculação, acomodação de Ostwald, coalescência e inversão de fases (FRANGE e 

GARCIA 2010; HUCK-IRIART, ÁLVAREZ-CERIMEDO et al., 2011; 

GHARIBZAHEDI, MOUSAVI et al., 2012; ZHANG, LIU et al., 2013).  

A cremagem (creaming) e a sedimentação são processos que ocorrem em 

consequência à ação da gravidade. A fase dispersa, a depender de sua densidade, pode 

deslocar-se para a superfície e/ou para o fundo da emulsão, formando uma camada mais 

concentrada (AULTON E ORTEGA, 2008). A floculação caracteriza-se pela formação de 

um aglomerado de gotículas emulsificadas, mas com a manutenção do filme interfacial 

intacto (AULTON e ORTEGA, 2008; FRANGE E GARCIA, 2010). A coalescência trata-

se de um processo irreversível que ocorre mediante ruptura do filme entre as gotículas, as 
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quais perdem sua individualidade, unem-se umas às outras, promovendo a separação das 

fases (ZÜGE, HAMINIUK et al., 2013). A acomodação de Ostwald ocorre quando as 

partículas aumentam de tamanho em detrimento à dissolução de partículas menores 

(FRANGE e GARCIA, 2010). A inversão de fases, por sua vez, é o resultado da troca de 

posição entre a fase dispersa e o meio, ou seja, o meio dispersante formam gotículas e as 

gotículas passam a compor a fase contínua (AULTON e ORTEGA 2008; ZÜGE, 

HAMINIUK et al., 2013).  

Dessa forma, o teste de estabilidade de curta e longa duração torna-se uma parte 

integrante do trabalho de desenvolvimento de emulsão, devendo-se monitorar, durante o 

referido teste, o pH, condutividade, índice de cremagem, teor de substâncias ativas. 

(LIANG, GILLIES et al., 2014; ANVISA 2004; TADROS, 2014). À medida que as 

emulsões se tornam instáveis, suas características físico-químicas variam. Dessa maneira, é 

possível evitar o desenvolvimento ineficaz de sistemas emulsionados contendo óleos 

essenciais, sendo o estudo de estabilidade um dos aspectos mais importantes na obtenção de 

uma emulsão (MORAIS, 2006).  

A veiculação de óleos essenciais em sistemas emulsionados vem aumentando, 

devido ser capaz de carrear e influenciar na estabilidade do óleo essencial, conferir um 

aumento na biodisponibilidade tornando-o mais eficaz, como também, prolongando o efeito 

farmacológico das substâncias (COMAS, WAGNER et al., 2006; SOOTTITANTAWAT, 

YOSHII et al., 2003). 

 

3.4. Onicomicose  

 

As onicomicoses são infecções fúngicas provocadas por dermatófitos (gêneros 

Trichophyton, Microsporum e Epidermophyton), leveduras (fungos Candida spp.) e não-

dermatófitos (Aspergillus spp., Acremonium spp., Fusarium spp. E Scopulariopsis 

brevicaulis) que acometem as unhas das mãos e/ou dos pés de, aproximadamente, 5% da 

população mundial, configurando-se como a mais frequente das doenças ungueais (VEER, 

PATWARDHAN et al., 2007; SOUZA, FERNANDES et al., 2010; TAUBER E 

MULLER-GOYMANN, 2014). Nos países em desenvolvimento, a onicomicose espalha-se 

nas comunidades devido às condições socioeconômicas e a falta de políticas públicas de 

saúde. O impacto para o paciente não é apenas estético, mas psicológico e social 
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(BOURGEOIS, CAFARDI et al., 2010; NAZAR, GEROSA et al., 2012; JHA, 

MAHADEVAMURTHY et al., 2015).  

 

Figura 5- Unhas das mãos infectadas por fungos 

 

    Fonte: <http://medicinanaturalvirusfungos.com/category/posts 

    -recomendados/>. Acesso em: 12 de abril de 2016. 

 

Os fungos aderem à superfície das unhas e depois invadem suas subcamadas. O 

envolvimento ungueal está relacionado à penetração de elementos fúngicos e secreção de 

enzimas que degradam os componentes das unhas (GROVER E KHURANA, 2012). De 

acordo com as alterações ungueais, pode ser classificada em quatro tipos:  

 

Figura 6: Patogênese da Onicomicose (a) Estrutura anatômica da unidade ungueal normal. (b) Padrão de 

invasão fúngica na onicomicose subungueal distal e lateral. (c) Padrão de invasão fúngica em onicomicose 

endônica. (d) Padrão de invasão na onicomicose branca superficial. (e) Padrão de invasão fúngica na 

onicomicose branca superficial. (f) Padrão de invasão fúngica na onicomicose distrófica total. 

 

       Fonte: GROVER, 2012. 
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(a)  Estrutura anatômica da unidade ungueal normal 

(b) Padrão de invasão fúngica na onicomicose subungueal distal e lateral: é o tipo mais 

comum de onicomicose. O organismo infecta primeiramente o hiponíquio e estende-se de 

forma lenta e progressiva até a borda proximal da unha.  

(c) Padrão de invasão fúngica na onicomicose endônica: a invasão é um ataque primário e 

exclusivo sobre a placa ungueal com o fungo crescendo entre as lamelas de placas 

ungueais. Este padrão de invasão é específico para T. soudanense (e possivelmente T. 

violaceum) e pode refletir sua alta afinidade por ceratinas duras.  

(d) Padrão de invasão fúngica na onicomicose subungueal proximal: é relativamente 

incomum. Ocorre quando o organismo invade a unha por meio da região proximal 

(cutícula) e migra para a região distal.  

(e) Padrão de invasão fúngica na onicomicose branca superficial: o organismo invade 

diretamente a camada superficial da lâmina da unha. Com a progressão da infecção, as 

regiões opacas coalescem e a unha se tornam áspera e mole.  

(f) Padrão de invasão fúngica na onicomicose distrófica total: está relacionado à evolução 

das lesões, promovendo fragilização e queda de todas as lâminas ungueais.  

As onicomicoses causadas por leveduras têm se tornado cada vez mais comuns 

passando a apresentar um grande percentual de incidência (ELLABIB, AGAJ et al., 2002), 

inclusive no Brasil (ARAÚJO, BASTOS et al., 2003; SOUZA, MARTINS et al., 2007). 

Devido à grande variedade de agentes etiológicos, a abordagem terapêutica deve ser 

estabelecida.  

O gênero Candida se constitui de fungos dimórficos (DE ROSSI, LOZOVOY et al., 

2011) medindo aproximadamente de 2 a 6μm e se reproduzem por brotamento; a maior 

parte das espécies forma pseudo-hifas e hifas nos tecidos. As colônias têm coloração branca 

a creme e possuem superfície lisa ou rugosa (GOLDMAN E AUSIELLO 2005; NETO, 

DANESI et al., 2005, AGHAMIRIAN e GHIASIAN, 2010). Possui mais de 200 espécies, 

onde 20 delas são as responsáveis por causar infecções em humanos e são consideradas o 

principal grupo de fungos oportunistas causadores de doenças. Muitas dessas espécies 

fazem parte da microbiota normal do indivíduo, colonizando tanto a pele como as mucosas 

(HOSSAIN, ANSARI et al., 2003; BORG-VON ZEPELIN, KUNz et al., 2007; 
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KARKOWSKA-KULETA, RAPALA-KOZIK et al., 2009; NEGRI, BOTELHO et al., 

2011).  

As infecções provenientes das espécies do gênero Candida tem um amplo espectro 

de doenças tanto superficiais como invasivas podendo acometer pacientes 

imunodeprimidos e imunocompetentes (SURJUSHE, KAMATH et al., 2007), sendo as 

infecções hematogênicas, as formas mais graves (PFALLER e DIEKEMA, 2007; 

HOLLENBACH, 2008; MÉAN, MARCHETTI et al., 2008; LEROY, MIRA et al., 2010).  

Segundo Leite (2010), maior número de pacientes avaliados tinha o diagnóstico 

clínico de onicomicose das unhas dos pés, representando 74% do total. Quanto às 

onicomicoses das mãos, os fungos do gênero Candida spp. foram os principais envolvidos. 

Estudos mostram que a análise comparativa dos sexos mostrou persistência de elevado 

índice de infecção por Candida em pacientes do sexo feminino.  

De acordo com Araújo, Bastos (2003) foram avaliados 2.271 pacientes e 

diagnosticada onicomicose em 400 deles, sendo 264 com acometimento das unhas dos pés, 

e 136 das unhas das mãos. O agente etiológico foi confirmado pelo exame micológico 

direto e crescimento em cultura. A onicomicose por fungos emergentes representou 4,5% 

de todas as infecções de unha. Foram detectadas as leveduras do gênero Candida (49%) 

como agentes etiológicos mais frequentes de onicomicoses nas unhas das mãos e em 

mulheres.  

Leite Júnior, Yamamoto e colaboradores (2011) em suas pesquisas diagnosticaram 

candidíases em profissionais militares e avaliou a frequência dessas infecções nesses 

indivíduos. A referida pesquisa foi realizada de um total de 197 pacientes estudados, os 

quais 91 (46,2%) apresentaram quadros clínicos de candidíases. A região genitocrural foi 

considerada a mais acometida (47,7%), seguida pelas regiões interdactilares (mãos e pés, 

27,8%) sendo identificado C. albicans, C.parapsilosis, C. tropicalis, C. glabrata, C. krusei 

e C. guilliermondi. 

A espécie Candida albicans pode invadir toda a placa ungueal, causando inchaço, 

vermelhidão e as infecções persistentes e recorrentes podem causar uma candidíase 

mucocutânea crônica, que é de difícil tratamento e pode se apresentar de forma grave, 

ocasionando espessamento, distorção, fragmentação das unhas e inchaço da falange distal 

(WAGNER E SOHNLE, 1995).  
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O tratamento de onicomicoses é difícil porque exige vários meses de tratamento, 

depende do tipo e da gravidade da onicomicose, patologias associadas ao paciente, escolha 

da droga. Além disso, possui baixa taxa de cura, reincidências elevadas, como também, 

diversos medicamentos já apresentam resistência devido a utilização frequente em hospitais 

e a dispensação de forma indiscriminada nas drogarias (PIRACCINI E ALESSANDRINI, 

2015).  

Esta levedura apresenta diversos mecanismos de virulência, dentre eles cita-se uma 

maior capacidade de aderência às células epiteliais, a facilidade da invasão fúngica pela 

presença do dimorfismo, uma vez que ela produz estruturas filamentosas que auxiliam na 

invasão tissular, bem como a termo tolerância significativa e a produção de proteinases e 

fosfolipases (COSTA E CUNHA, 1994). 

As onicomicoses são as mais difíceis formas de infecções fúngicas superficiais para 

tratar e mesmo quando o tratamento é feito de maneira correta para o agente etiológico 

identificado, a cura nem sempre é obtida, podendo esta ter reincidência. Os tratamentos de 

uso oral e tópico apresentam algumas limitações como efeitos adversos, interações 

medicamentosas, hepatotoxicidade e desenvolvimento de resistência antimicrobiana devido 

a utilização frequente em hospitais e farmácias (SHEMER, NATHANSOHN et al., 2010; 

PIRACCINI E ALESSANDRINI, 2015).  

Segundo a Sociedade Brasileira de Dermatologia, os tratamentos podem ser de uso 

local, sob a forma de cremes, soluções ou esmaltes. Nos casos de acometimentos superiores 

a 30% de uma unha ou várias unhas acometidas ao mesmo tempo é necessário tratamento 

via oral também. A duração é, em média, de 6 meses, podendo chegar a 1 ano, uma vez que 

se depende do crescimento das unhas (SHEMER, NATHANSOHN et al., 2010).  

O tratamento atual para a onicomicose é feito com drogas antimicóticas tópicas ou 

sistêmicas. A griseofulvina continua a ser, provavelmente, a melhor opção para a 

dermatofitose devido à boa tolerância em crianças; no entanto, esse agente, amplamente 

disponível nos Estados Unidos, não é facilmente encontrado em alguns países (DERBY et 

al., 2011; GUPTA E FIONA, 2013). A estratégia de controle das dermatomicoses infantis 

consiste geralmente em evitar o uso de antifúngicos orais, sempre que possível, e avaliar 

cuidadosamente a relação de risco/benefício da terapia escolhida. Griseofulvina, 

cetoconazol, itraconazol, fluconazol e terbinafina são recomendados para o tratamento 
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sistêmico e parecem ser bem tolerados (ARENAS E RUIZ-ESMENJAUD, 2004). Dentre 

os fármacos utilizados para o tratamento de onicomicoses, tem-se o amorolfina, a bifonazol 

e ciclopirox-olamina (SHEMER, NATHANSOHN et al., 2010).  

A utilização de outros tipos de terapias com drogas vegetais  ou derivados vegetais 

como, por exemplo os óleo essenciais,  tem sido empregado com a finalidade de substituir 

os medicamentos oriundo de síntese químca,  uma vez  que  os óleos essenciais apresentam 

diversos  constituintes  na sua composição que atuam em vários mecanismos de ação 

possíveis, devido à diversidade de constituintes na referida composição (SOUZA, KATO et 

al., 2010). 
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4. CAPÍTULO I - CARACTERIZAÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS Eucaliptus 

globulus, Schinus terebinthiflolius E Plectranthus amboinicus 

 

 

4.1 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1.1 Material Vegetal 

 

Os óleos essenciais de E. globulus e do fruto de S. terebinthifolius foram adquiridos 

das empresas Glamir
®
 (Lote 112) e Laszlo

®
 (Lote 027), respectivamente. 

Os óleos essenciais das folhas de S. terebinthifolius e P. amboinicus foram obtidos 

por arraste a vapor no Laboratório de Farmacotécnica-UFPB a partir das folhas coletadas 

no horto do Laboratório Rabelo, localizado na cidade de Cabedelo-PB, em seguida foi 

identificado e registrado no Herbário Lauro Pires Xavier da Universidade Federal da 

Paraíba sob nº de registros JPB 54051, 54052 e 54053 (S. Terebinthifolius-folha) e JPB 

54054 e 54055 (P. amboinicus). 

 

4.1.2 Extração dos óleos essenciais das folhas de Schinus terebinthifolius e Plectranthus 

amboinicus  

 

Os óleos essenciais de S. terebinthifolius e P. amboinicus foram obtidos através de 

arraste a vapor a partir de 2000g das folhas frescas rasuradas, empregando o extrator de 

óleos Linax
®
 (model D2 Mini, São Paulo, Brasil). As referidas folhas foram transferidas 

para o reservatório do arraste a vapor, que apresentava ciclo de água contínuo, vindo 

diretamente do sistema de água. Essa água não entrava em contato com a amostra, a mesma 

era aquecida por uma resistência de calor, evaporava a água e o vapor passava através do 

reservatório em que se encontravam as folhas rasuradas e arrastavam consigo os 

constituintes voláteis. As amostras foram armazenadas em frascos de vidro sob refrigeração 

para evitar possíveis perdas de constituintes voláteis.  
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4.1.3 Determinação do tempo e rendimento de extração dos óleos essenciais das folhas 

de Schinus terebinthifolius e Plectranthus amboinicus  

 

Para a determinação da cinética de extração, utilizou-se o sistema de arraste a vapor, 

variando-se os tempos de extração em 1, 2, 3, 4, e 6 horas. Em cada extração, usou-se uma 

massa de 2000g de amostras. Exceto o tempo, todos os outros parâmetros foram mantidos 

como descritos anteriormente. A seguir, mensurou-se o volume do óleo, coletou-se e 

armazenou-se sob refrigeração para evitar perda por volatilização. 

O rendimento da extração foi calculado pela relação massa/volume, observando o 

volume obtido no próprio sistema de extração, como também, na relação massa/massa pela 

medida da densidade, observando o volume máximo obtido de cada óleo por massa (g) das 

plantas em estudos em porcentagem, conforme fórmula abaixo (BRASIL, 2010). 

 

    (    ⁄ )         
 

 

Onde: V= volume total de óleo extraído (mL), d= densidade do óleo (g/mL) e m= massa da 

planta (g) 

 

 

 

4.1.4 Caracterização Físico-Química dos Óleos Essenciais  

 

 

4.1.4.1 Determinação da Densidade Relativa  

 

A densidade relativa foi determinada pela Eq. (1) calculando a proporção entre a 

massa e o volume da amostra a 20 °C, de acordo com:  

 

   
   

 

 
 

 

Onde: d = densidade (g.mL
-1

); m = massa e v = volume  

A densidade relativa foi expressa pela média de três determinações e calculada pela 

equação 1 (BRASIL, 2010). 

 

(2) 

(1) 
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4.1.4.2 Determinação do Índice de Refração (IR)  

 

A quantidade de 20 μL de cada óleo essencial foi colocada sob a superfície do 

refratômetro Reichert
®

 (AR-200, California, USA), previamente calibrado com água 

destilada, e o índice determinado sob luz de sódio no comprimento de 589,3 nm (raio D) e 

temperatura de 20°C, segundo descrição da Farmacopeia Brasileira, 2010). Os ensaios 

foram realizados em triplicata.  

 

4.1.4.3 Solubilidade em Etanol  

 

Para se determinar a solubilidade, foi colocado um volume constante de cada óleo e 

adicionando volumes proporcionais da solução alcoólica previamente preparada a 90% 

(v/v) até solubilização total (BRASIL, 2010; MONTEIRO, SOUZA et al., 2011). 

 

4.1.4.4 Características Organolépticas  

 

A técnica utilizada foi visual, onde, sob um fundo branco, se comparou a cor de 

cada óleo com cores conhecidas e para a aparência se fez uma inspeção do óleo no que diz 

respeito a sua transparência ou limpidez (BRASIL, 2010).  

 

4.1.5 Identificação Química dos Componentes dos Óleos Essenciais  

 

A identificação da composição química dos óleos essenciais foi realizada através da 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). As análises foram 

executadas em equipamento GCMS-QP 2010 Ultra
®
, injetor automático AOC-20i, 

Shimadzu
®
. Para identificação dos óleos, foram preparadas soluções com concentrações de 

2 ppm em hexano.  

As análises cromatográficas foram realizadas em coluna capilar Rtx
®
-5MS 

(Restek
®
) (30 m x 0,25 mm; 0,25 μm). O gás de arraste utilizado foi o hélio com fluxo de 

1,0 mL.min
-1

, Split 1/20, temperatura do injetor 250ºC; temperatura inicial da coluna igual 

a 60ºC aquecida em uma razão de 3ºC.min
-1

 até 240ºC. O volume de injeção foi de 1,0 μL. 
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A análise espectrométrica por massas foi operada no modo SCAN com escala de varredura 

de 50 - 400 u.m.a com impacto de elétrons (70 eV), com temperatura do detector a 250ºC. 

O Índice de Retenção Ajustado (IRA) foi calculado para todos os constituintes voláteis 

usando uma série homóloga de n-alcanos, que vão desde C8 a C40, (VAN DEN DOOL e 

KRATZ, 1963). A identificação dos picos foi baseado no Índice de Kovats e similaridade 

na base de dados do Instituto Nacional de Padrões e Tecnologia (NIST 2008) com 191436 

compostos gerais, além da base de dados de Compostos Naturais e Sintéticos, Aromas e 

Fragrâncias (FFNSC) com 2000 compostos relacionados a fragrância e aromas. 

 

4.1.6 Estudos Termoanaliticos  

 

4.1.6.1 Estudos Termogravimétricos (TG) e Análise Térmica Diferencial (DTA)  

 

As curvas TG e DTA dos óleos essenciais foram obtidos utilizando uma 

termobalança Shimadzu
®
, modelo DTG-60H, sob ar sintético, de fluxo de 50 mL.min

-1
, 

com taxa de aquecimento de 10º, 20º e 40ºC.min
-1

 de 25ºC até 350°C. As amostras foram 

acondicionadas em cadinho de alumina com uma massa de 18,0 mg (±0,5). A ordem da 

reação (n), o fator de frequência (A) e a energia de ativação (Ea) foram determinados, 

usando o método de Ozawa a partir dos dados da termogravimetria dinâmicas em 

atmosferas de ar.  

A determinação da faixa de temperatura (inicial e final) da etapa determinante, 

necessária para aplicar o modelo de Ozawa, foi obtida por dois diferentes modelos de coleta 

de dados: tangente e observando a curva da derivada primeira (KOGA, 2013).  

Os dados termogravimétricos e diferenciais térmicos foram analisados usando um 

software TASYS da Shimadzu
®
. 
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4.1.6.2 Pressão de Vapor  

 

4.1.6.2.1. Equação de Antoine e Equação de Langmuir  

 

Os dados obtidos dos experimentos termogravimétricos do metilparabeno foram 

utilizados para construir as curvas de pressão de vapor, utilizando a equação de Antoine, e 

posteriormente determinar o valor de k‟, o qual será utilizado para a construção das curvas 

de pressão de vapor dos óleos essenciais e seus respectivos marcadores, utilizando a 

equação de Langmuir (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004).  

O valor de k‟ para o metilparabeno na razão de 10, 20 e 40ºC.min
-1

, em atmosfera 

de ar sintético foram: 125555 (±1,60) e 414034 (±1,50), respectivamente. (HAZRA, 

ALEXANDER et al., 2004).  

 

A equação de Antoine (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004) é apresentada como se 

segue: 

    
   

   
 

 

Onde P: é a pressão de vapor, T é a temperatura absoluta e A, B e C são as constantes de 

Antoine de um dado intervalo de temperatura (SHAH, TSONG, 1988). As constantes de 

Antoine registradas para o metilparabeno são: A = 5.23662, B = 1159.34 e C = -220.03, 

para um intervalo de temperatura de 446-517 K (KOGA, 2013).  

A equação de Langmuir (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004) é apresentada como 

se segue: 

  

  
   (

 

   
) 

 

Onde (dm/dt): é a razão da perda de massa por unidade de área, P é a pressão de vapor, α é 

a constante de vaporização e M é a massa molecular do vapor de evaporação.  

 

 

(3) 

(4) 
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A equação de Langmuir pode ser modificada para obter os valores de pressão de 

vapor de vários componentes simples. A seguinte modificação é descrita por Hazra, 

Alexander e colaboradores (2004): 

 

  *   (   )
 

 +  *(  ⁄ )
 

 (
  

  
)+         

 

 

Onde:      (   )
 

     e     (
 

 
)

 

 
(
  

  
) 

 

Se k é considerado uma constante para um dado grupo de dados e é independente do 

material usado, então o gráfico de P versus υ dá o valor de k. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A caracterização dos óleos essenciais tem um papel importante na determinação dos 

parâmetros de qualidade, o qual inclui o perfil químico, físico-químico e térmico, bem 

como a atividade biológica dos óleos essenciais de acordo com as suas propriedades 

farmacológicas e toxicológicas contribuindo para melhorar a utilização terapêutica segura e 

eficaz da espécie (FERNÁNDEZ DE SIMÓN, MUINO et al. 2010, AZMIR, ZAIDUL et 

al. 2013).  

 

4.2.1 Obtenção dos óleos essenciais das folhas de Schinus terebinthifolius e de 

Plectranthus amboinicus 

 

Na Figura 1, estão apresentados os resultados obtidos para os óleos essenciais a 

partir da extração por arraste a vapor das folhas de S. terebinthifolius e P. amboinicus, nos 

quais pode ser observado o melhor tempo de extração com maior rendimento do óleo 

essencial.   

 

Figura 1- Rendimento dos óleos essenciais de S. terebinthifolius (OESt-folha) e  P.amboinicus (OEPa) em 

função do tempo de extração, a temperatura de 100ºC, Médias ± Desvio Padrão (n=4). 
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Os resultados obtidos demonstraram que o melhor tempo de extração do OESt 

(folha) foi 4 horas para se obter um volume de óleo igual a 1,4 mL, que corresponde ao 

rendimento máximo do óleo extraível equivalente a 0,28% (±0,02) em relação ao peso de 

material fresco utilizado. A partir desse tempo, a quantidade de óleo extraído de S. 

terebinthifolius permaneceu constante. 

Na extração do óleo essencial de P. amboinicus, foi verificado que, no tempo de 3 

horas o rendimento máximo do óleo extraido de 0,9 mL, equivalente a 0,26% (±0,03) em 

relação ao peso de material fresco utilizado. A partir desse tempo, a quantidade de óleo 

extraído de P. amboinicus permaneceu constante. Dessa forma, de acordo com esses 

resultados, propõe-se que o tempo de extração para os óleos essenciais de S. terebinthifolius 

e P. amboinicus, seja de 4 e 3 horas, respectivamente, que corresponde ao maior 

rendimento de extração do óleo essencial. 

 

4.2.2 Caracterização Físico-Química dos Óleos Essenciais 
 

A determinação das características de óleos essenciais é importante para estabelecer 

critérios de qualidade da matéria-prima. De acordo com as exigências da ANVISA, 

segundo a RDC nº 26, de 13 de maio de 2014 para a caracterização dos óleos essenciais 

foram realizados os ensaios físico-químicos de densidade relativa, índice de refração, 

solubilidade em álcool a 90% (v/v), cor e aparência (Tabela 1). 

 

 Tabela 1- Propriedades físico-químicas de óleos essenciais E. globulus (OEEg), S. terebinthifolius (OESt-

fruto), S. terebinthifolius (OESt-folha), P.amboinicus (OEPa).  

*Médias ± Desvio Padrão, n= 4. 

Fonte: Dados da pesquisa 

Propriedades 

Físico-Química 
OEEg OESt (fruto) OESt (folha) OEPa 

Densidade (g.mL
-1

) 1,4602 ±0,06 1,4771 ±0,01 1,4768 ±0,04  1,4984 ±0,03 

Índice de Refração 

(ND 25°) 
0,9090 ±0,02 0,8490 ±0,02  0,86152 ±0,06 0,9167 ±0,04  

Solubilidade em 

Álcool a 90% (v/v) 
1:1 ±0,07 1:25 ±0,05 1:6 ±0,03 1:2 ±0,07 

Característica 

Organoléptica 

Incolor Verde Claro Verde Claro Amarelo 

Transparente Transparente Transparente Transparente 
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Os resultados obtidos dos óleos essenciais corroboram com os relatos existentes na 

literatura a cerca da importância da caracterização dos mesmos. Esta caracterização está 

relacionada com a natureza, a qualidade e o grau de pureza do óleo, além das condições de 

conservação (CORRÊA, SCHNEIDER et al., 2013;  GALVÃO RODRIGUES, COSTA et 

al., 2013; SANTOS, LIMA et al., 2013; FERREIRA, DE MORAIS ECHER et al., 2015).  

 

4.2.3 Identificação Química dos Componentes dos Óleos Essenciais 

 

A relação dos constituintes químicos identificados dos óleos essenciais obtidos de 

E. globulus, S. terebinthifolius (fruto), S. terebinthifolius (folha) e P. amboinicus, estão os 

compostos, tempo de retenção, área e Índice de Kovats, que são apresentados nas Tabelas 

2, 3, 4 e 5.  

A porcentagem de identificação atingida na análise dos óleos voláteis de E. 

globulus, S. terebinthifolius (fruto), S. terebinthifolius (folha) e P. amboinicus foram acima 

de 99%, o que permitiu classificar como excelentes os resultados obtidos para estas 

espécies.  

Os compostos, predominantemente, identificados no OEEg foram 1,8-cineol 

(84,35%),  p-cimeno (5,91%),  limoneno (5,16%) presentes na Tabela 2. Dessa forma, 

sendo o 1,8-cineol a substância majoritária o qual foi utilizada como marcador. 

 

Tabela 2- Composição química do óleo essencial das folhas de E. globulus obtida por CG-EM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rt/min.- Tempo de Retenção (min.)      IK- Índice de Kovats 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Pico Compostos Rt/min. % Área I.K. 

1 α-Pineno 5,965 1,72 934,8673 

2 β-Pineno 7,213 0,39 979,0442 

3 β-Mirceno 7,562 0,58 991,3982 

4 α-Felandreno 8,06 0,33 1006,7819 

5 p-Cimeno 8,768 5,91 1025,6117 

6 D-Limoneno 8,936 5,16 1030,0798 

7 1,8-Cineol 9,07 84,35 1033,6436 

8 γ-Terpineno 10,021 1,56 1058,9362 
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Foram identificados um total de 14 constituintes do óleo essencial do fruto de S. 

terebinthifolius. Os principais constituintes são: α-pineno (25,57%), limoneno (19,54%), Δ-

3-careno (19,63%),  p-cimeno (15,85%), α-felandreno (14,02%) (Tabela 3). 

 

Tabela 3- Composição química do óleo essencial dos frutos de S. terebinthifolius obtida por CG-EM. 

 

Pico Compostos Rt/min. % Área I.K. 

1 α-Thujeno 5,739 0,16 926,8673 

2 α-Pineno  5,959 25,57 934,6549 

3 Canfeno 6,379 0,17 949,5221 

4 Benzeno 6,995 0,4 971,3274 

5 β-Pineno  7,2 0,82 978,5841 

6 Mirceno 7,548 1,97 990,9027 

7 α-Felandreno  8,054 14,02 1006,6223 

8 Δ-3-Careno 8,266 19,63 1012,2606 

9 p-Cimeno  8,749 15,85 1025,1064 

10 D-Limoneno 8,909 19,54 1029,3617 

11 α-Terpinoleno 11,169 0,68 1089,4681 

12 Neo isothujol 16,038 0,33 1203,8833 

13 E-Cariofileno 25,684 0,69 1422,7091 

14 Não Identificado 28,304 0,17 1484,4287 
Rt/min.- Tempo de Retenção (min.)      IK- Índice de Kovats 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Para o OESt, obtido das folhas, foram identificados 18 constituintes dentre os 

principais: limoneno (63,96%), α-pineno (16,38%), p-cimeno (4,87%) e α-felandreno 

(4,44%) (Tabela 4). Os dados deste trabalho diferem dos dados obtidos por Pawlowski e 

colaboradores (2012), que obteve α-pineno (31,59%), β-felandreno (6,59%), trans-o-

cimeno (12,32%). Além disso, Santos e colaboradores (2014), encontrou no OESt, obtidos 

das folhas, os constituintes δ-3-careno (81,79%), α-pineno (12,59%), β-mirceno (2,99%) e 

(E)-cariofileno (3,63%) diferindo dos dados deste trabalho. 

Segundo Dourado (2012) e Santosa, Braz-Filho e colaboradores (2015), a variação 

dos constituintes químicos dos óleos essenciais ocorre devido à influência de vários fatores 

dentre eles genético, climático, geográfico e composição do solo. 

A comparação entre as Tabelas 3 e 4 permite constatar uma maior diversidade na 

composição e no teor entre os óleos essenciais do fruto e das folhas de S. terebinthifolius. O 
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OE obtido dos frutos, o α-pineno está presente em maior quantidade e o OE obtido das 

folhas há uma prevalência do limoneno sendo utilizados, consequentemente, como 

marcadores. Além disso, a principal diferença entre a composição volátil das duas partes da 

planta foi a ausência do Δ-3-Careno nas folhas, sendo o segundo componente mais 

abundante nos frutos. 

 

Tabela 4- Composição química do óleo essencial das folhas de S. terebinthifolius obtida por CG-EM. 

 

Pico Compostos  Rt/min. % Área I.K. 

1 α-Pineno   5,968 16,38 934,97 

2 Canfeno  6,394 0,15 950,05 

3 β-Pineno  7,211 0,49 978,97 

4 Mirceno  7,559 1,3 991,29 

5 α-Felandreno   8,061 4,44 1006,81 

6 p-Cimeno  8,759 4,87 1025,37 

7 D-Limoneno  8,947 63,96 1030,37 

8 Isoascaridol  18,261 0,67 1253,78 

9 exo-2-Hidroxicineol  21,154 0,26 1318,95 

10 α-Copaeno   23,774 0,91 1378,50 

11 β-Elemeno  24,476 1,98 1394,45 

12 Cariofileno  25,693 0,27 1422,92 

13 D-Germacreno  28,317 0,97 1484,73 

14 β-Selineno  28,543 0,48 1490,06 

15 α-Selineno   28,925 0,59 1499,06 

16 Δ-Cadineno  30,074 0,33 1527,11 

17 Spathulenol  34,781 0,28 1643,92 

18  Ácido ftálico  43,073 1,67 2164,09 
Rt/min.- Tempo de Retenção (min.)      IK- Índice de Kovats 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Em relação ao óleo essencial obtido da folha de P. amboinicus, 19 constituintes 

foram identificados dentro os quais: carvacrol (33,5%), p-cinemo (28,02%), γ-terpineno 

(14,77%) (Tabela 5). Dessa forma, sendo o carvacrol a substância majoritária, 

consequentemente usada como marcador. 
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Tabela 5- Composição química do óleo essencial das folhas de P. amboinicus obtida por CG-EM. 

 

Pico Compostos  Rt/min. % Área I.K. 

1 α-Thujeno  5,757 0,83 927,5044 

2 α-Pineno  5,969 0,38 935,0088 

3 Canfeno  6,392 0,11 949,9823 

4 1-Octen-3-ol  7,17 0,74 977,5221 

5 β-Mirceno  7,567 2,03 991,5752 

6 α-Felandreno  8,068 0,31 1006,9947 

7 α-Terpineno  8,48 2,52 1017,9521 

8 p-Cimeno  8,783 28,2 1026,0106 

9 D-Limoneno  8,921 0,84 1029,6809 

10 γ-Terpineno  10,04 14,77 1059,4415 

11 α-Terpinoleno  11,19 0,19 1090,0266 

12 Linalol  11,599 0,15 1100,7907 

13 L-4-terpineol  14,972 1,52 1179,2326 

14 Carvacrol  20,608 33,5 1306,5455 

15 E-Cariofileno  25,71 4,63 1423,3216 

16 γ-Bergamoteno  26,352 3,16 1438,4452 

17 α-Humuleno  27,162 1,17 1457,5265 

18 Óxido Cariofileno   32,558 0,62 1587,8484 

19 Ácido ftálico  43,094 4,32 2164,7484 
Rt/min.- Tempo de Retenção (min.)      IK- Índice de Kovats 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

A confirmação da presença de carvacrol e p-cinemo observada na Tabela 5 

corrobora com os relatos existentes na literatura a cerca da importância destes constituintes 

para esta espécie, em virtude das propriedades biológicas atribuídas (SENTHILKUMAR, 

ANNADURAI E VENUGOPALAN VENKATESALU, 2010; EL-HAWARY, SEHAM S., 

et al, 2012; GALVÃO RODRIGUES, COSTA et al., 2013; KHALID E EL-GOHARY, 

2014). Dessa forma, é necessária a identificação química, uma vez que, segundo Ultee e 

colaboradores (2002), a presença de p-cinemo em quantidades significativas além do 

carvacrol, é responsável pela elevada atividade antifúngica devido à ação sinergica destes 

constituintes. 
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4.3. Estudos de Análise Térmica  

 

4.3.1. Termogravimetria (TG)/Análise Térmica Diferencial (DTA)  

 

A TGA/DTA foi realizada para determinar a percentagem de perda de massa, perfil 

térmico e acompanhar o comportamento de degradação térmica, dos OEEg, OESt-fruto, 

OESt-folha e OEPa uma vez que, as diferentes composições dos óleos essenciais 

influenciam nas suas propriedades térmicas (ZHANG, PARK et al., 2009). 

As curvas termogravimétricas (TG) dinâmicas dos diferentes óleos essenciais 

obtidos na atmosfera de ar sintético, nas razões de 10°, 20º e 40ºCmin
-1

. mostraram uma 

única fase de decomposição e suas perdas de massa. Com o aumento da razão de 

aquecimento é observado um deslocamento de temperatura de volatilização, que estão 

apresentados no apêndice A (Figuras 1 a 4).  

A decomposição térmica dos OEEg, OESt-fruto, OESt-folha e OEPa apresentou 

uma perda de massa correspondendo a 101,29; 95,03; 94,28 e 102,19%, respectivamente.  

Pela análise da curva TG do OEEg, que houve perda de massa de 101,29 % na faixa 

de temperatura de 25 a 105°C, em uma única etapa.  O 1,8-cineol apresentou na faixa de 

temperatura de 29,06 a 131,42ºC com uma perda de massa de 98,15%.  

Nas curvas DTA, analisadas, estão apresentados no apêndice A (Figuras 1), 

observa-se um evento endotérmico. O OEEg apresentou uma temperatura onset de 87,01ºC 

e endset de 131,92ºC com massa chegando próximo a zero e temperatura de pico em 

102,49ºC, correspondendo ao ponto de evaporação. O cineol mostrou uma temperatura 

onset de 70,89ºC e endset de 131,62ºC, como também, uma temperatura de pico em 

122,31ºC, correspondendo ao ponto de evaporação. 

No apêndice A (Figuras 2), as curvas de TG do OESt-fruto, evidenciou entre 28,53 

e 139,23ºC uma perda de massa de 95%. Para o α-pineno, observou uma perda de massa de 

96,40%, na faixa de temperatura entre 23,00 a 110ºC.  

Porém, nas curvas de DTA presentes no apêndice A (Figuras 2), observa-se um 

evento endotérmico. Para o OESt-fruto apresentou uma temperatura onset de 55,87 ºC e 

endset de 112,10ºC e o ponto de evaporação com uma temperatura de pico de 94,82ºC. O 
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marcado α-pineno a temperatura onset foi 77,71 e endset 107,24, com uma temperatura de 

pico de 91,89ºC.  

Ao analisar as curvas TG do OESt-folha foi observado perda de massa de 94,28% 

na faixa de temperatura entre 31,21 e 220,67°C. Para o limoneno observou-se que ocorreu 

entre 29,47 a 190,96ºC perda de massa de 95,30 % confome representado no apêndice A 

(Figura 3).  

Avaliando-se o perfil térmico diferencial (DTA) do OESt-folha, observou-se a 

temperatura de pico de 119,27ºC, cuja temperatura onset foi 84,6ºC e endset 153,90ºC. Em 

relação ao comportamento térmico do limoneno, observa-se no apêndice A (Figura 3), que 

este obteve temperatura de pico de 125,41ºC, cujo valor foi obtido entre as temperaturas 

onset 84,37ºC e endset 146,25ºC.  

Analisando as curvas apresentadas no apêndice A (Figura 4) observa-se que o TG 

do OEPa apresentou um perda de massa de 102,19% na faixa de temperatura de 31,46 a 

212,15°C, em uma única etapa. O carvacrol apresentou na faixa de temperatura de 85 a 

200ºC uma perda de massa de 100,67%.  

O OEPa, mostrou uma curva de DTA com temperatura onset 73,02ºC e endset 

199,78ºC, com temperatura de pico de 168,20ºC. O carvacrol demonstrou uma temperatura 

onset 138,40 e endset 199,98ºC, com temperatura de pico de 182,93ºC.  

Ao comparar os parâmetros termoanalíticos e os perfis das curvas térmicas 

(TG/DTA) entre os óleos essenciais (OEs), pode-se observar a seguinte ordem de 

estabilidade: OEPa > OESt-folha > OEEg > OESt-fruto. O comportamento térmico sugeriu 

que os óleos essenciais apresentaram diferentes qualidades físico-químicas, cujos resultados 

podem ser utilizados para a certificação de óleos essenciais, garantindo um padrão de 

qualidade elevado e evitando possíveis adulterações, como também, na otimização de 

obtenção dos mesmos. 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

4.3.2 Cinética de Evaporação  

 

4.3.2.1 Estudos Cinéticos pelo método de Ozawa  

 

O modelo utilizado para o cálculo dos parâmetros cinéticos foi Ozawa (KOGA, 

2013), através das curvas TG dinâmicas. Os parâmetros determinados foram ordem de 

reação (n), fator de frequência (A) e energia de ativação (Ea) (GIRON, 2002; HAINES, 

2012). A energia de ativação é a barreira energética necessária para converter reagentes em 

produtos e pode ser determinada a partir dos gráficos de Arrhenius (log da razão de 

aquecimento versus 1/T), para diferentes razões de aquecimento. O fator frequência (A) 

fornece a medida de frequência de ocorrência de uma situação da reação. A ordem da 

reação (n) é definida como a variação da velocidade da reação com a concentração dos 

reagentes (OZAWA, 1965). Para aplicação desse método é necessário a obtenção de pelo 

menos 3 curvas TG sob diferente razões de aquecimento. Neste trabalho obteve-se 3 curvas 

TG nas razões de aquecimento 10º, 20º e 40ºC.min
-1

. Os dados obtidos dos OEs e 

marcadores estão apresentados na Tabela 6.  

Os dados cinéticos obtidos dos óleos essenciais (OE) e marcadores apresentaram um 

processo cinético de ordem zero, o que evidência a possível perda de massa acentuada 

devido o processo de volatilização. Segundo Oliveira e Cremasco (2014), a análise 

termogravimétrica do óleo essencial de Lippia gracilis Schum exibiu um estágio simples de 

evaporação que pode ser observado através do aumento da taxa de perda de massa, para um 

valor máximo que diminui abruptamente. Esta diminuição abrupta pode ser atribuída à 

evaporação, indicando que o processo é de ordem zero.  

Dessa forma, foi possível determinar a pressão de vapor dos óleos essenciais em 

estudo, pois só é possível determinar a pressão de vapor se a ordem de reação for zero 

(MARTINS, SBAITE et al., 2011). Conforme estudos realizados por Neto (2010), a 

cinética de ordem zero ocorre quando a perda de massa independe da concentração do 

reagente.  

O OEPa apresentou uma maior energia de ativação quando comparado com os 

demais OEs. Os parâmetros cinéticos também mostraram que o OEPa apresentou melhor 

estabilidade térmica do que os demais OEs. Para os OEs foi obtida a seguinte ordem 
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decrescente de estabilidade: OEPa > OESt-folha > OEEg > OESt-fruto. Em relação aos 

marcadores foi o obtido a seguinte ordem de estabilidade CAR > LIM > CIN > PIN. O 

marcador carvacrol, que é o constituite majoritário do OEPa, apresentou a maior energia de 

ativação em relação aos marcadores dos outros óleos. Dessa forma, pode-se observar que as 

características termoanalíticas dos marcadores refletem nas características dos OEs. 

 

Tabela 6- Parâmetros Cinéticos de Ozawa: ordem de reação (n), fator de frequência (A) e energia de ativação 

(Ea) de dados termogravimétricos dinâmicos. 

 

Amostras Ordem de reação (n) A (min
-1

) Ea (kj/mol) 

OEEg 

1,8-cineol 

0 

0 

9,340x10
3
 

1,637x10
5
 

33,18 

44,45 

OESt fruto 

α-pineno 

0 

0 

1,515x10
3
 

1,986x10
4
 

25,46 

32,55 

OESt folha 

limoneno 

0 

0 

1,650x10
5
 

3,071x10
5
 

44,55 

45,55 

OEPa 

carvacrol 

0 

0 

7,116x10
4
 

2,273x10
6
 

46,55 

69,16 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

4.3.3 Pressão de Vapor  

 

A análise termogravimétrica (TG) tem sido uma ferramenta útil para determinar 

parâmetro de pressão de vapor, por ser uma técnica de rápida avaliação e requerer pequena 

quantidade de amostra (LIMA, 2012). 

A partir dos dados termogravimétricos foi obtido a pressão de vapor dos OEs e seus 

respectivos marcadores (Tabela 7).  

Na razão de aquecimento 10ºC.min
-1

, a pressão de vapor dos óleos essenciais 

apresentou a seguinte ordem: OEPa ˃ OEEg ˃ OESt-fruto ˃ OESt-folha. Na razão de 

20ºC.min
-1

 a pressão de vapor apresentou a seguinte ordem: OEPa ˃ OESt-folha ˃ OESt-

fruto ˃ OEEg. Para a razão de 40ºC.min
-1

 obteve-se a ordem  OEPa ˃ OESt-folha ˃ OEEg 

˃ OESt-fruto. O OEPa apresentou os maiores valores para pressão de vapor em todas as 
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razões de aquecimento sendo o óleo de menor estabilidade térmica, pois apresentou uma 

volatilização maior que os demais óleos. O OESt - folha apresentou uma maior estabilidade 

térmica na razão de 10ºC.min
-1

 frente aos demais óleos por apresentar uma menor pressão 

de vapor. O OEEg na razão de 20ºC.min
-1

 e o OESt-fruto na razão de 40ºC.min
-1

 

mostraram-se ser mais estável termicamente devido a baixa pressão de vapor. Dessa forma, 

pode-se observar também que o OEPa foi o único óleo essencial que não sofreu influencia 

das razões de aquecimento no processo de vaporização.  

Obteve-se a pressão de vapor para os marcadores dos respectivos óleos essenciais a 

partir dos dados termogravimétricos (Tabela 7). Na razão de aquecimento 10ºC.min
-1

, a 

pressão de vapor apresentou na seguinte ordem decrescente: CAR ˃ CIN ˃ PIN ˃ LIM. Na 

razão de 20ºC.min
-1

 a pressão de vapor apresentou a seguinte ordem: CAR ˃ CIN ˃ LIM ˃ 

PIN. Para a razão de 40ºC.min
-1

 obteve-se a ordem CAR ˃ CIN ˃ LIM ˃ PIN. O CAR 

demonstrou possuir os maiores valores para pressão de vapor em todas as razões de 

aquecimento sendo o marcador de menor estabilidade térmica, pois apresenta uma 

volatilização maior que os demais. O LIM apresentou uma maior estabilidade térmica na 

razão de 10ºC.min
-1

 frente aos demais marcadores por apresentar uma menor pressão de 

vapor. O PIN na razão de 20ºC.min
-1

 e 40ºC.min
-1

 mostrou ser mais estável termicamente 

devido à baixa pressão de vapor. Dessa forma, pode-se observar que as características e/ou 

estabilidade termoanalíticas dos marcadores refletiram nas características dos OEs. 

Segundo Hazra, Alexander e colaboradores (2004), a taxa máxima de perda de massa são 

quase as mesmas no pico devido às substâncias evaporarem em diferentes gamas de 

temperaturas. Além disso, os OEs e seus marcadores enquadraram-se na classificação de 

categorias de acordo com (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004). 
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Tabela 7- Dados de pressão de vapor dos OEEg, OESt-fruto, OESt-folha e OEPa, 1,8-cineol (CIN), α-pineno 

(PIN), limoneno (LIM) e carvacrol (CAR), nas razões de aquecimento de 10, 20 e 40 ºC.min
-1

, em atmosfera 

de ar sintético (50 ºC.min
-1

) (n=3). 

     Fonte: Dados da pesquisa 

 

 

 

4.4 CONCLUSÃO 

 

Através da caracterização física, química e físico-química dos derivados vegetais 

(óleos essenciais), foi possível determinar os parâmetros de controle de qualidade 

condizentes com as exigências da ANVISA, segundo a RDC nº 26, de 13 de maio de 2014, 

e dados obtidos da literatura científica.  

A caracterização por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas 

(CG-EM) possibilitou identificar componentes presentes nos óleos essenciais, como 

também, permitiu determinar os constituintes majoritários.  

As técnicas termoanáliticas (TG e DTA) utilizadas para a caracterização térmica dos 

óleos essenciais proporcionaram a obtenção de parâmetros tecnológicos em controle de 

qualidade, fornecendo dados relevantes acerca do perfil térmico e da estabilidade térmica 

dos óleos essenciais e de seus respectivos marcadores. 

 

Amostras 

Pressão de Vapor 

Razão de Aquecimento  

10 ºC.min
-1

 20 ºC.min
-1

 40 ºC.min
-1

 

OEEg 

1,8-cineol 

72288,61 

67358,77 

16058,11 

19758,83 

13819,04 

14217,47 

OESt fruto 

α-pineno 

35617,97 

62945,41 

16766,57 

15189,72 

13108,38 

13466,95 

OESt folha 

limoneno 

33032,42 

38915,30 

21564,72 

17100,69 

16612,81 

14164,88 

OEPa 

carvacrol 

74828,35 

71859,95 

29778,25 

21602,57 

18834,75 

18265,56 
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5.CAPÍTULO II - DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAÇÃO DOS SISTEMAS 

EMULSIONADOS CONTENDO ÓLEOS ESSENCIAIS DE Eucaliptus globulus, 

Schinus terebinthifolius E Plectranthus amboinicus 

 

 

5.1 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1.1 Preparações das Emulsões 

 

As emulsões O/A foram preparadas utilizando misturas de diferentes proporções de 

agentes tensoativos de natureza lipofílica (Span
®

 80, EHL= 4,3) e outro de natureza 

hidrofílica (Tween
®
 20, EHL= 16,7) conforme apresentado na Tabela 1.  

 

Tabela 1- Valores do equilíbrio hidrófilo-lipófilo (EHL) das emulsões contendo óleo essencial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F- Formulação, EHL-Equilíbrio Hidrófilo-Lipófilo 

Fonte: FERREIRA, 2010. 

 

 

 

Formulação 
TWEEN 20

®
 SPAN 80

®
 Valor EHL 

Final  
(%) EHL (%) EHL 

F1 100.0 16.7 0.0 0.0 16.7 

F2 91.9 15.4 8.1 0.3 15.7 

F3 83.9 14.0 16.1 0.7 14.7 

F4 75.8 12.7 24.2 1.0 13.7 

F5 67.7 11.3 32.3 1.4 12.7 

F6 59.7 10.0 40.3 1.7 11.7 

F7 51.6 8.6 48.4 2.1 10.7 

F8 43.5 7.3 56.5 2.4 9.7 

F9 35.5 5.9 64.5 2.8 8.7 

F10 27.4 4.6 72.6 3.1 7.7 

F11 19.4 3.2 80.6 3.5 6.7 

F12 11.3 1.9 88.7 3.8 5.7 

F13 3.2 0.5 96.8 4.2 4.7 

F14 0.0 0.0 100.0 4.3 4.3 
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As emulsões foram obtidas pelo método da temperatura de inversão de fase o qual 

foram preparadas 100 mL de emulsão O/A, contendo 5% (p/p) de um óleo (5g), 2% (p/p) 

de tensoativos (2g) e 93% (p/p) de água (93 mL) (FERREIRA, SANTIAGO et al., 2010). 

Inicialmente, a fase dispersante foi preparada pela adição de Tween 20
®
 em água destilada. 

Além disso, a fase dispersa foi obtida com a adição de Span 80
®
 no óleo essencial. Ambas 

as fases foram aquecidas separadamente a 50°C, e em seguida, misturadas. As emulsões 

finais foram obtidas após a homogeneização utilizando um ultra-turrax
®
 (IKA, modelo T-

18, Frankfurt, Germany) a 15.500 rpm, durante 10min.  

 

5.1.2 Estabilidade a Curto Prazo 

 

 A estabilidade a curto prazo foi avaliada por meio da técnica de microhematócrito 

(TME) conforme descrito por MACEDO (2006). Para tanto, tubos capilares com heparina 

livre foram cheios até 75%, com cada formulação e colocada numa microcentrífuga Quimis 

(modelo Q 10.500, São Paulo, Brasil) a 10.500 rpm, durante 10 min. Após o ciclo de 

centrifugação, os tubos capilares foram colocados contra a escala do microhematócrito e as 

preparações que não separaram de fase, o creme foi medido diretamente. O aspecto visual 

foi avaliado a fim de investigar a separação de fases.  

 

5.1.3 Estabilidade a Longo Prazo 

 

  As amostras foram armazenadas em tubos de ensaios sob temperatura ambiente (25 

± 2°C) por 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Durante o período de 

armazenamento foram analisadas o pH, condutividade e índice de cremagem (IC). Além 

disso, foram avaliadas o índice de cremagem (IC) dasas amostras armazenadas, em tubos 

de ensaios, a baixa temperatura (5 ± 2°C) no período de 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150 

e 180 dias (FERREIRA, SANTIAGO et al., 2010). 
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5.1.3.1 Índice de Cremagem 

 

O Índice de Cremagem (IC) foi determinado experimentalmente por meio de um 

paquímetro digital realizando as medições do creme formado na superfície. Os valores de 

IC foram obtidos pela razão entre a altura total do creme (CC) e a altura total da emulsão 

(CT) de acordo com a eq. 5 (FERREIRA, SANTIAGO et al., 2010). CC e CT foram 

medidos direto em tubos de ensaios de armazenamento com a ajuda de uma escala 

graduada. 

 

      (
  

  
)       

 

onde CC= altura total do creme e CT= altura total da emulsão. 

 

5.1.3.2 Avaliação do pH                         

 

 As medições pH das emulsões foram realizadas utilizando um phmetro digital Cap-

Lab
®

 (modelo PG1800, São Paulo, Brasil), previamente calibrado com soluções tampão pH 

4,0 e 7,0 a temperatura de 25º ± 0,5ºC. 

 

5.1.3.3 Avaliação de Condutividade 

 

 A condutividade foi determinada usando um condutivímetro portátil MITE
®

 

(modelo CD30, São Paulo, Brasil) previamente calibrado com uma solução padrão de 0,1N 

KCl à temperatura de 25ºC. 

 

5.1.4 Quantificação dos Marcadores  

 

  O principal componente de cada óleo essencial analisado foi quantificado por um 

cromatógrafo de gás Shimadzu
®
 (modelo GC-2010 Plus, Kyoto, Japan), detector por 

ionização em chama (DIC), equipado com um injetor split/split less AOC-20i e um 

amostrador automático. As análises foram realizadas sob as seguintes condições: 1,0µL de 

(1) 
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volume de injeção, modo de separação, a partir da temperaturada coluna 60°C, velocidade 

de 10°C.min
-1

 até 200°C, a taxa de 20°C.min
-1

 até 280°C. Temperatura do injetor foi de 

260°C e detector a 280°C. Na extração do óleo essencial da emulsão o solvente utilizado 

foi etanol. 

 

5.1.5 Diagrama de Fases 

 

A fim de determinar a região de concentração dos componentes das formulações 

capazes de formar emulsões, foram construídos diagramas de fases utilizando o método de 

diluição de água à temperatura ambiente (FERREIRA et al., 2010; XAVIER et al., 2012).  

A construção dos diagramas de fases pseudoternários foi a partir da combinação dos 

tensoativos monolaurato de sorbitano (Tween 20
®

) e oleato de sorbitano (Span 80
®
), óleo 

essencial fase oleosa e fase aquosa composta por água. Os óleos essenciais utilizados foram 

E. globulus (folha) e S. terebinthifolius (folhas e fruto). A preparação do diagrama 

pseudoternário foi elaborada a partir da mistura de tensoativo e fase oleosa, com a titulação 

subsequente com a fase aquosa, cuja variação de concentração nas seguintes proporções: 

1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 e 9:1 permitiu a realização de 99 formulações. A 

homogeneização foi realizada em ultra-turrax
®
 (IKA, modelo T-18, Frankfurt, Germany) 

com agitação mantida durante o período de 10 min. As emulsões foram avaliadas 

macroscopicamente, de acordo com a consistência, a fim de classificar os sistemas de 

acordo com os seus aspectos físico-químicos em microemulsão, emulsão, creme, loção ou 

separação de fases. 

 

5.1.6 Estudos Termoanaliticos  

 

5.1.6.1 Estudos Termoravimétricos (TG) e Análise Térmica Diferencial (DTA)  

 

As curvas TG e DTA dos óleos essenciais foram obtidos utilizando uma 

termobalança Shimadzu
®
, modelo DTG-60H, sob ar sintético, de fluxo de 50 mL.min

-1
, 

com razão de aquecimento de 10, 20 e 40ºC.min
-1

, de 25 a 350°C. As amostras foram 

acondicionadas em cadinho de alumina com uma massa de 18,0 mg (±0,5). A ordem da 
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reação (n), o fator de frequência (A) e a energia de ativação (Ea) foram determinados 

usando o método de Ozawa a partir dos dados da termogravimetria dinâmicas em 

atmosferas de ar.  

A determinação da faixa de temperatura (inicial e final) da etapa determinante, 

necessária para aplicar o modelo de Ozawa, foi obtida por dois diferentes modelos de coleta 

de dados: tangente e observando a curva da derivada primeira (KOGA, 2013).  

Os dados termogravimétricos e diferenciais térmicos foram analisados usando um 

software TASYS da Shimadzu
®
. 

 

5.1.6.2 Pressão de Vapor  

 

5.1.6.2.1 Equação de Antoine e Equação de Langmuir  

 

Os dados obtidos dos experimentos termogravimétricos do metilparabeno foram 

utilizados para construir as curvas de pressão de vapor, utilizando a equação de Antoine, e 

posteriormente determinar o valor de k, o qual será utilizado para a construção das curvas 

de pressão de vapor dos óleos essenciais e seus respectivos marcadores, utilizando a 

equação de Langmuir (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004).  

O valor de k para o metilparabeno na razão de 10, 20 e 40ºC.min
-1

, em atmosfera de 

ar sintético foram: 125555 (±1,60) e 414034 (±1,50), respectivamente (HAZRA, 

ALEXANDER et al., 2004).  

A equação de Antoine (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004) é apresentada como se 

segue: 

    
   

   
 

 

Onde P: é a pressão de vapor, T é a temperatura absoluta e A, B e C são as constantes de 

Antoine de um dado intervalo de temperatura. As constantes de Antoine registradas para o 

metilparabeno são: A = 5.23662, B = 1159.34 e C = -220.03, para um intervalo de 

temperatura de 446-517 K (KOGA, 2013).  

 

(2) 
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A equação de Langmuir (HAZRA, ALEXANDER et al., 2004) é apresentada como 

se segue: 

  

  
   (

 

   
) 

 

Onde (dm/dt): é a razão da perda de massa por unidade de área, P é a pressão de vapor, α é 

a constante de vaporização e M é a massa molecular do vapor de evaporação.  

 

A equação de Langmuir pode ser modificada para obter os valores de pressão de 

vapor de vários componentes simples. A seguinte modificação é descrita por Hazra, 

Alexander e colaboradores (2004): 

 

  *   (   )
 

 +  *(  ⁄ )
 

 (
  

  
)+         

 

 

Onde:      (   )
 

     e     (
 

 
)

 

 
(
  

  
) 

 

Se k é considerado uma constante para um dado grupo de dados e é independente do 

material usado, então o gráfico de P versus υ dá o valor de k. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 

(3) 



73 
 

 

5.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.2.1 Estudo de Estabilidade a Curto Prazo 

 

Os resultados observados nos estudos de estabilidade realizados a curto prazo, 

utilizando a técnica do microhematócrito mostraram uma relação entre os valores de EHL e 

do índice de cremagem (IC) conforme descrito na Figura 1. Os valores de IC foram obtidos 

conforme a Equação 1.   

A técnica de microhematócrito produz estresse na amostra, forçando o deslocamento 

e sedimentação das gotículas devido ao aumento na força da gravidade, a fim de observar a 

presença de creme ou separação de fase (MCCLEMENTS, 2012). Segundo Casagrande e 

colaboradores (2009), este teste é especialmente utilizado para avaliar a estabilidade de 

emulsões na fase de pré-formulação, dessa forma, pode ser útil para detectar alterações 

durante o armazenamento. 

   As formulações contendo OEEg demonstraram que F5 (3,34%), F6 (3,33%),  F7 

(3,37%),  F8 (2,80%),  F9 (3,51%) e F10 (3,49%) possuiam os menores IC, dentre essas a 

F8 apresentou o menor IC com um valor de EHL de 9,7.  

O microhematócrito apresentou os menores IC para as formulações de OESt fruto 

F4, F5, F6 e F9 nas seguintes porcentagens: 5,14%, 5,36%, 4,75% e 5,14%. 

As emulsões contendo OESt (folha), que apresentaram o menor IC foram as 

formulações F3 (5,09%), F4 (4,72%), F5(4,88%) e F6 (5,42%), F7 (5,36%), F8 (4,72%) e 

F9 (5,9%). 

Os resultados referente aos IC realizados no estudo de estabilidade a curto prazo das 

formulações contendo OEPa apresentaram as seguintes formulações com os menores 

índices de cremagem (IC), foram F3, F4, F5 e F6 com as seguintes porcentagens: 3,62%; 

3,43%; 3,47% e 3,51%, respectivamente.  
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Figura 1- Avaliação do índice de cremagem para o estudo de estabilidade a curto prazo, segundo a técnica 

microhematocrito, de emulsões contendo óleo essencial de E. globulus (EEg), S. terebinthifolius-fruto (ESt 

fruto), S. terebinthifolius-folha (ESt folha) e P. amboinicus (EPa). 

 

 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Os resultados obtidos na Figura 1 sugerem que o método foi capaz de detectar não 

só a influência da tensão centrífuga, mas também contribuiu com a determinação da faixa 

de formulações, que apresentaram estabilidade do sistema.  

A técnica de microhematócrito foi descrita pela primeira vez por Macedo, 

Fernandes e colaboradores (2006), como capaz de detectar o EHL correlacionado com o IC 

de cada sistema emulsionante de forma rápida e eficiente. Além disso, esta técnica pode ser 

utilizada com sucesso para avaliar os parâmetros de formulação, tais como a composição de 

tensoativo, bem como o seu respectivo valor de EHL uma vez que acelera o índice de 

formação de creme ou a sedimentação dos produtos.  No entanto, o estudo de estabilidade a 

curto prazo em nosso trabalho se apresentou como um indicativo da faixa de EHL com 

melhor estabilidade, diferindo dos resultados apresentados por Macedo, Fernandes e 

colaboradores (2006), onde a técnica de microhematócrito foi capaz de determinar 

individualmente a influência do valor de EHL na estabilidade das formulações. Os 

resultados confirmam a viabilidade do estudo de curto prazo utilizando o microhematócrito, 
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porém, apenas como teste preliminar para determinar uma faixa menor de EHL a ser 

avaliado no estudo de longo prazo (FERREIRA, SANTIAGO et al. 2010; TADROS, 

2014). 

 

5.2.2 Estudo de Estabilidade a Longo Prazo 

 

Os resultados do estudo de estabilidade a longo prazo das emulsões contendo OEEg, 

OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa estão expressos nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. O experimento 

foi realizado durante 180 dias sob condições diferentes de temperatura (5 e 25°C). Dessa 

maneira, foram avaliados os parâmetros, como índice de cremagem, pH, condutividade e a 

quantificação dos marcadores de acordo com uma variação dos valores de EHL 

(FERREIRA, SANTIAGO et al., 2010; TADROS, 2014).  

 

5.2.2.1 Índice de Cremagem  

 

O Índice de Cremagem (IC) é a medida mais habitual da instabilidade da emulsão 

resultando numa possível separação de fases. No entanto, o índice de cremagem está 

associado à interface que separa a fase oleosa da fase aquosa e só é possível obter 

informação sobre a localização da interface entre a fase oleosa e aquosa e não sobre o perfil 

de concentração total de gotículas (VARKA E KARAPANTSIOS, 2011). O IC pode 

fornecer informações indiretas sobre o grau de agregação das gotículas na emulsão, quanto 

maior o índice de formação de creme, mais rapidamente o movimento das gotas e, por 

conseguinte, a separação de fases (VARKA, AMPATZIDIS et al., 2010, HOSSEINI, 

JAFARI et al., 2015). 

As formulações foram avaliadas após 24 horas de preparadas, durante o período de 

180 dias. Embora haja variação dos valores de EHL das formulações de acordo com a 

Tabela 1, o processo de emulsificação por inversão de fases foi capaz de produzir em todas 

as emulsões um aspecto branco leitoso. Os valores de IC foram obtidos conforme a equação 

1.   

As emulsões contendo OEEg, (F8, F9, F10, F11, F12 e F14) no primeiro dia (D1) 

mostraram visualmente um aspecto homogêneo sem a formação de creme na superfície 
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para ambas as formulações armazenadas à temperatura ambiente e a temperatura de 5°C, 

confome Tabela 2. 

As emulsões de OEEg (F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12 e F13) à temperatura 

ambiente, apresentaram uma pequena formação de creme até o décimo dia (D10) de 

armazenamento, o que indica que as emulsões são estáveis para a separação de fase durante 

este curto período de armazenamento. Com o aumento do período de armazenamento, foi 

obsevada uma formação gradual de creme até o trigésimo dia (D30). As formulações F8, F9 

e F10 mostraram cremes constantes a partir do D60.  Por outro lado, as emulsões de OEEg 

armazenadas a 5°C (F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, F13 e F14) mostraram a formação de 

creme irrelevante até 15 dias (D15) de armazenamento, o que indica que as emulsões são 

estáveis durante este curto periodo de armazenamento. Com o aumento do período de 

armazenamento, observou uma formação de creme até D60, mas depois permaneceu 

constante sem nenhuma alteração. 

Observou-se que as formulações F13 e F14 (à temperatura ambiente) e F14 (a 5°C) 

apresentaram um valor elevado do IC. No entanto, as formulações F7 a F12 (temperatura 

ambiente) e F5 a F8 (temperatura de 5ºC) tiveram os menores IC, demonstrando serem as 

emulsões mais estáveis. Destas formulações, a F7 e F8 armazenadas tanto à temperatura 

ambiente, quanto à temperatura de 5ºC, apresentaram uma menor variação no IC durante o 

período de 180 dias (D180) de armazenamento, demonstrando serem as mais estáveis. 
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Tabela 2- Índice de cremagem (%) em temperatura ambiente (25 
o
C) e sob refrigeração (5

o
C) para emulsões contendo óleo volátil de E. globulus (EEg). 

 

F- formulações, D - dias. 

Fonte: Dados da Pesquisa 

  
Tempo de Armazenamento (D - dia) 

Formulações EHL 

D1 D3 D10 D15 D30 D60 D90 D120 D150 D180 

25 ºC 
5 

ºC 
25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 

F1 16,7 3,51 1,74 3,54 3,48 4,42 4,35 4,55 4,39 3,74 4,46 0,00 5,45 0,00 4,59 0,00 4,67 0,00 4,81 0,00 3,92 

F2 15,7 2,94 1,87 2,94 2,80 3,92 3,74 3,88 3,81 2,97 3,81 1,05 4,81 0,00 5,88 0,00 4,95 0,00 4,08 0,00 4,17 

F3 14,7 2,78 1,98 2,78 1,98 3,70 2,97 3,85 4,04 2,97 4,08 1,05 5,21 1,11 5,26 1,15 5,32 0,00 4,40 0,00 5,56 

F4 13,7 1,85 1,89 2,78 1,89 2,78 2,83 2,86 2,86 2,94 3,88 1,04 4,90 1,11 4,95 1,15 4,00 0,00 4,12 0,00 4,12 

F5 12,7 2,94 2,00 2,94 2,00 3,00 3,00 3,06 3,06 2,11 3,09 2,27 4,21 1,22 4,26 1,28 3,23 1,37 4,40 0,00 3,33 

F6 11,7 1,96 1,02 1,96 1,02 1,96 2,04 2,04 2,08 2,08 2,11 1,11 3,23 1,19 3,26 1,23 3,33 1,41 3,41 1,39 3,45 

F7 10,7 1,94 1,01 1,94 1,01 1,94 2,02 2,00 2,04 2,06 2,08 1,11 4,21 1,19 4,26 3,75 3,33 1,25 3,33 0,00 3,37 

F8 9,7 0,00 0,00 0,93 0,00 1,85 1,04 1,92 1,06 0,98 2,13 0,00 2,17 0,00 3,30 0,00 3,26 0,00 3,41 0,00 3,53 

F9 8,7 0,00 0,00 0,97 0,00 1,94 1,11 2,02 1,12 1,04 2,25 0,00 2,27 0,00 3,49 0,00 3,53 0,00 3,61 0,00 5,00 

F10 7,7 0,00 0,00 0,93 0,00 1,85 1,02 1,92 1,02 0,99 2,06 0,00 3,13 0,00 3,16 0,00 4,26 0,00 4,35 0,00 5,56 

F11 6,7 0,00 0,00 0,93 0,97 1,85 1,94 1,90 1,96 1,96 1,98 3,06 3,00 1,09 4,08 3,41 4,12 2,38 4,26 1,27 5,38 

F12 5,7 0,00 0,00 0,93 0,00 1,85 1,00 1,90 2,04 1,94 2,06 4,12 3,09 4,35 4,17 5,75 5,38 3,66 5,56 1,30 6,74 

F13 4,7 0,91 0,00 1,82 0,00 2,73 0,88 2,75 1,79 4,76 3,64 6,00 5,45 6,32 7,41 8,89 7,84 9,41 7,69 11,25 6,80 

F14 4,3 0,00 0,00 2,73 0,93 3,64 0,93 3,70 1,87 5,71 3,77 6,93 5,71 7,45 6,80 8,89 8,82 10,59 10,00 11,11 10,20 
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As formulações F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11 e F12, contendo OESt (fruto), à 

temperatura ambiente (Tabela 3) apresentaram, no tempo D1, os menores valores de IC, já 

nos dias D30 e D90, as formulações que apresentaram os menores valores de IC foram F5, 

F6, F7, F8 e F9. A emulsão F14 apresentou uma instabilidade elevada culminando na 

separação de fase no tempo D30, devido à elevada formação de creme. Além disso, as 

formulações F4, F5, F6 e F7 mostraram possuir os menores IC e uma menor variação do IC 

ao longo do periodo de 180 dias. 

As emulsões, contendo OESt (fruto), armazenadas à temperatura 5ºC, conforme 

Tabela 3, demonstraram possuir IC reduzidos nos primeiros 10 dias (D10). As formulações 

F5, F6, F7, F8, F9 e F10 apresentaram os menores IC no tempo D30, D90 e D120. No 

entanto, no tempo D180 as emulsões F5, F6 e F7 mostraram os menores IC e as menores 

variações do IC. A formulações que apresentaram um menor IC ao longo de 180 dias 

(D180) de armazenamento foram F5, F6 e F7, em ambas as temperaturas. 

Na avaliação do IC das emulsões contendo OESt (folha), no tempo D1, não houve a 

formação de creme para as formulações F8, F9, F10 e F11 para ambas as temperaturas de 

armazenamento (Tabela 4). Nas formulações F1 e F2, no tempo D150, e na F3 no tempo 

D180, verificou-se a separação de fases, tal fenômeno ocorreu devido ao aumento 

progressivo e acentuado da formação de creme, que levou à coalescência promovendo a 

separação de fase e consequentemente a perda da estabilidade (LIZARRAGA, PAN et al., 

2008; XAVIER-JÚNIOR, SILVA et al., 2012; KOMAIKO, SASTROSUBROTO et al., 

2015). 

Além disso, as formulações F8 e F9 a patir de D30 até D180 para a temperatura 

ambiente e a temperatura de 5ºC (Tabela 4) apresentaram os menores valores e menores 

variações de IC. Dessa forma, foi constatado que as formulações OESt (folha) F8 e F9 

foram as mais estáveis, uma vez que, o fenômeno de formação de creme não foi tão 

acentuado como nas outras formulações. É necessário um segundo experimento 

fracionando os valores de EHL entre as formulações F8 e F9 para determinar de forma mais 

precisa a emulsão com a melhor estabilidade. 

 



79 
 

 

Tabela 3- Índice de cremagem (%) em temperatura ambiente (25 
o
C) e sob refrigeração (5

o
C) para emulsões contendo óleo volátil de S. Terebinthifolius-fruto 

(ESt-fruto). 

 

    F- formulações, D - dias. 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

 

 

 

  
Tempo de Armazenamento (D - dia) 

Formulação EHL 
D1 D3 D10 D15 D30 D60 D90 D120 D150 D180 

25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 

F1 16,7 4,76 3,53 6,02 4,71 7,23 7,06 8,43 7,06 8,54 8,24 7,32 7,14 7,41 8,33 6,25 8,33 6,25 8,33 6,33 8,33 

F2 15,7 3,26 3,26 5,43 4,35 6,52 5,43 6,59 6,52 7,69 7,61 7,78 6,59 6,74 7,69 7,87 7,78 6,82 8,89 6,82 7,78 

F3 14,7 3,06 2,30 4,08 3,45 5,10 5,75 6,19 5,75 6,19 6,90 6,25 6,98 6,32 6,98 7,37 6,98 7,37 8,14 6,38 8,24 

F4 13,7 3,37 2,22 4,49 3,37 5,68 5,62 5,68 5,62 6,82 6,74 6,90 6,74 6,98 6,82 6,98 6,82 5,88 6,82 4,71 6,82 

F5 12,7 1,94 1,06 2,94 3,19 4,90 4,26 4,95 5,32 4,95 5,26 5,94 6,45 6,00 6,38 6,00 5,38 6,06 6,45 5,05 5,38 

F6 11,7 2,06 1,04 3,09 2,08 4,12 4,17 4,17 4,17 5,21 4,17 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26 5,32 5,26 

F7 10,7 0,99 1,00 1,98 2,00 3,96 3,00 4,00 3,00 4,00 4,04 5,00 5,05 5,05 5,10 5,05 5,10 6,06 5,10 6,06 5,10 

F8 9,7 1,11 0,00 2,22 1,03 3,33 3,09 3,33 3,09 4,44 4,17 5,62 5,21 5,68 5,21 5,68 5,21 7,95 6,25 6,90 6,25 

F9 8,7 0,97 0,00 1,94 0,97 2,91 1,94 2,91 2,91 3,92 3,88 3,96 4,90 4,95 5,88 6,00 6,86 7,00 7,84 7,00 5,88 

F10 7,7 1,02 0,00 1,02 1,04 4,12 3,13 5,15 3,13 6,19 4,17 7,22 5,26 8,25 6,32 9,28 6,32 8,33 7,37 9,38 7,37 

F11 6,7 0,97 0,99 1,94 0,99 4,85 3,96 5,88 3,96 6,86 5,00 7,84 8,00 8,82 8,00 10,89 9,00 10,89 9,00 12,87 12,00 

F12 5,7 2,00 1,08 3,00 2,15 7,00 4,30 8,00 6,45 10,00 7,53 10,00 9,68 10,10 10,87 12,12 11,96 12,24 11,96 12,24 10,87 

F13 4,7 1,96 2,02 3,96 3,03 8,91 6,12 10,00 7,14 12,00 9,18 12,00 11,22 11,11 13,27 14,14 13,40 13,00 13,40 15,15 14,43 

F14 4,3 2,15 0,00 3,23 2,91 8,60 5,83 9,78 7,77 SF 8,74 SF 10,78 SF 12,75 SF 12,75 SF 13,86 SF 14,85 
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Tabela 4. Índice de cremagem (%) em temperatura ambiente (25 
o
C) e sob refrigeração (5

o
C) para emulsões contendo óleo volátil de  S. Terebinthifolius-folha 

(ESt-folha). 

 

  

Tempo de Armazenamento (D - dia) 

Formulações EHL 
D1 D3 D10 D15 D30 D60 D90 D120 D150 D180 

25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 

F1 16,7 3,61 1,89 4,88 3,77 7,41 5,71 6,25 6,67 6,33 7,62 6,49 7,77 13,33 7,77 13,70 8,91 SF 7,84 SF 7,92 

F2 15,7 2,50 2,33 5,00 3,49 6,41 5,81 6,41 5,88 7,79 7,06 6,76 8,24 9,72 8,33 10,00 8,43 SF 9,64 SF 8,54 

F3 14,7 3,09 2,02 3,09 3,03 5,26 5,62 5,26 6,06 5,32 6,12 5,56 7,29 5,62 8,33 4,65 7,29 35,29 7,29 SF 7,37 

F4 13,7 2,25 1,94 3,37 2,94 5,75 4,90 5,81 4,90 5,81 5,88 6,10 7,00 4,94 7,00 6,25 7,00 5,13 7,07 5,33 7,14 

F5 12,7 2,33 2,17 3,49 3,26 4,71 4,35 4,71 4,35 5,95 5,43 4,94 6,59 6,33 6,67 6,49 6,67 5,71 5,56 5,80 6,82 

F6 11,7 2,27 2,47 3,45 2,47 4,60 4,94 4,65 4,94 5,88 5,00 4,88 6,25 6,17 6,25 6,33 6,33 6,49 6,33 4,00 7,69 

F7 10,7 1,15 1,11 2,30 2,22 4,65 3,33 4,71 4,44 4,76 4,44 6,17 5,62 6,25 5,68 5,13 5,68 3,95 6,82 8,00 6,82 

F8 9,7 0,00 0,00 0,00 1,19 1,20 2,38 1,22 2,38 1,25 3,61 1,30 2,44 1,33 3,66 1,35 3,70 1,39 5,00 1,43 6,25 

F9 8,7 0,00 0,00 1,10 1,09 1,11 2,17 2,27 3,30 1,15 3,30 1,20 3,33 1,25 4,44 1,27 5,56 1,28 5,62 1,32 5,62 

F10 7,7 0,00 0,00 1,11 1,14 3,37 2,27 3,41 3,41 4,60 4,60 3,57 4,60 6,10 5,81 6,25 5,81 5,06 8,24 6,49 8,24 

F11 6,7 0,00 0,00 1,06 1,06 2,13 2,13 3,19 3,19 4,35 4,26 5,56 4,30 5,56 5,38 5,68 6,45 5,75 6,52 5,81 7,61 

F12 5,7 1,04 2,13 2,08 2,13 4,21 4,26 5,26 4,26 6,38 5,38 6,45 6,45 6,59 8,60 5,56 9,78 9,09 7,61 11,49 7,61 

F13 4,7 1,90 0,96 2,86 1,92 5,77 2,88 6,73 4,81 7,77 6,80 7,84 7,84 5,00 0,98 5,05 9,90 10,20 10,89 12,37 12,00 

F14 4,3 1,85 1,83 2,78 2,78 4,63 3,70 6,48 4,63 6,60 5,56 6,73 6,48 8,74 10,28 9,90 10,78 13,00 11,88 15,46 14,85 

    F- formulações, D - dias. 

Fonte: Dados da Pesquisa 
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A Tabela 5 mostra que todas as formulações contendo OEPa à temperatura 

ambiente apresentaram formação de creme a partir do primeiro dia (D1). Com o aumento 

do período de armazenamento, as emulsões mostram gradual formação de creme até os 90 

dias (D90). As emulsões F5, F6, F7, F8, F9, F10 e F11 separaram de fase aos 120 dias 

(120). Por conseguinte, as emulsões F12 e F13 separaram de fase aos 180 dias (D180) 

demonstrando a instabilidade do sistema. A formulação F14 apresentou uma elevada 

formação de creme no D180. Durante o processo de formação de creme, observou-se 

inicialmente um elevado IC, e, em seguida, o aumento progressivo do IC e uma diminuição, 

ao longo do tempo, de armazenamento no qual a emulsão está se preparando para a 

separação de fase (LIZARRAGA, PAN et al., 2008; KOMAIKO, SASTROSUBROTO et 

al., 2015). Por outro lado, as emulsões F1, F2, F3 e F4 apresentaram uma melhor 

estabilidade em relação às outras emulsões.  

As formulações OEPa, analisadas à temperatura 5ºC (Tabela 5), apresentaram ser 

mais estáveis que as formulações armazenadas à temperatua ambiente, não sendo observada 

separação de fase até o D180 (GHOSH, PRADHAN et al., 2015). Ao comparar as 

formulações à temperatura ambiente e 5°C, observou-se que há influência da temperatura 

sobre a estabilidade (VARKA, AMPATZIDIS et al., 2010). De acordo com estudos 

realizados por Leal, Sousa et al.(2013) e Hosseini, Jafari et al. (2015), as altas temperaturas 

promovem uma elevada frequência de colisões das gotículas acelerando o processo de 

coalescência, resultando em uma menor estabilidade das emulsões.  

Com o aumento do período de armazenamento, houve o aumento contínuo de creme 

presente nas formulações no qual observou os maiores IC nas formulações F6, F7, F8, F9, 

F10, F11, F12 e F13. No entanto, as emulsões F1, F2, F3, F4 e F5 apresentaram os menores 

IC a 5ºC. Dessa forma, as formulações mais estáveis na avaliação do IC, tanto à 

temperatura ambiente quanto à temperatura de 5ºC foram as formulações F1, F2, F3 e F4. 
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Tabela 5- Índice de cremagem (%) em temperatura ambiente (25 
o
C) e sob refrigeração (5

o
C) para emulsões contendo óleo volátil de  P. amboinicus (EPa). 

 

  
Tempo de Armazenamento (D - dia) 

Formulação EHL 
D1 D3 D10 D15 D30 D60 D90 D120 D150 D180 

25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 25 ºC 5 ºC 

F1 16,7 2,44 2,44 3,66 3,70 6,17 3,70 6,25 3,75 6,25 5,00 6,41 5,06 6,67 5,13 6,85 6,41 5,71 6,41 5,80 6,41 

F2 15,7 2,41 3,61 5,06 4,82 6,41 3,66 6,58 3,70 6,58 4,94 6,85 5,00 7,14 6,25 8,82 6,25 7,69 5,06 8,20 5,06 

F3 14,7 5,00 3,75 5,00 6,25 7,69 5,00 7,89 3,85 7,89 5,13 8,11 6,41 7,14 6,41 7,25 7,69 7,58 6,49 6,25 7,79 

F4 13,7 5,13 3,75 6,41 5,06 6,41 5,06 6,58 5,13 6,58 5,13 8,00 6,49 6,85 6,49 6,94 6,58 7,25 6,58 7,46 6,67 

F5 12,7 5,13 4,88 6,41 4,88 6,58 4,94 6,76 5,00 6,76 6,25 8,45 6,33 5,97 6,33 SF 7,59 SF 7,69 SF 7,69 

F6 11,7 4,88 5,00 6,10 6,25 7,41 6,33 7,59 6,41 7,59 6,41 9,09 7,79 5,41 7,89 SF 7,89 SF 7,89 SF 8,00 

F7 10,7 3,90 3,75 5,19 5,00 6,67 6,25 6,76 5,06 6,76 6,33 8,22 7,69 5,71 7,79 SF 7,79 SF 7,79 SF 9,09 

F8 9,7 5,00 3,85 6,25 5,19 7,50 6,49 7,79 5,19 7,79 6,49 9,21 7,89 6,85 7,89 SF 8,00 SF 8,11 SF 9,46 

F9 8,7 5,13 4,94 5,13 5,00 6,41 6,25 7,89 5,06 7,89 6,33 6,67 7,59 6,94 8,97 SF 7,69 SF 8,97 SF 10,26 

F10 7,7 3,75 2,56 5,00 3,85 6,49 6,41 8,82 5,19 8,82 6,49 10,17 6,58 8,93 8,00 SF 8,00 SF 8,11 SF 9,46 

F11 6,7 3,75 3,70 5,00 4,94 7,59 7,41 7,79 6,25 7,79 7,59 9,21 8,86 8,11 8,97 SF 10,39 SF 9,09 SF 10,39 

F12 5,7 3,75 2,50 5,00 5,00 8,86 6,25 7,79 5,06 7,79 6,33 6,67 8,97 9,46 9,09 9,86 7,79 0,00 9,21 SF 9,21 

F13 4,7 1,23 1,25 2,47 3,75 6,25 5,00 6,41 5,06 6,41 6,33 9,33 7,69 10,96 8,97 9,86 8,97 8,82 9,09 SF 11,84 

F14 4,3 2,50 3,80 3,80 3,85 6,41 5,06 7,89 5,13 7,89 6,41 8,22 9,09 11,43 9,09 11,94 10,53 7,81 10,53 13,11 12,00 

    F- formulações, D - dias. 

Fonte: Dados da Pesquisa 
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Dessa forma, após a emulsificação, foi constatado que, em todas as emulsões 

contendo OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa, as gotículas migraram para a 

superfície da amostra e, após de algumas horas, começaram a formar uma camada de 

creme, que resultou na agregação destas gotículas facilitando a coalescência podendo 

eventualmente separar de fase (KOMAIKO, SASTROSUBROTO et al., 2015; GUERRA-

ROSAS, MORALES-CASTRO et al., 2016). Assim, as emulsões mostraram 

comportamento diferente para formação de creme durante o tempo de armazenamento, de 

acordo com a concentração do agente tensoativo utilizado. 

 

5.2.3  pH 

 

O valor de pH é uma ferramenta simples, que permite avaliar os processos de 

instabilidade, uma vez que uma diminuição significativa deste parâmetro demonstra uma 

possível degradação de sistemas emulsionados  (FERREIRA et al, 2010; XAVIER-

JÚNIOR, SILVA et al. 2012; CHEN et al, 2013). Os resultados de pH para os sistemas 

emulsionados contendo OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa armazenados à 

temperatura ambiente, estão apresentados na Figura 2.  

As emulsões OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa demonstraram uma 

tendência de diminuição ao longo de 180 dias, dos valores de pH na mesma formulação. 

Além disso, a formulação F4 contendo OESt (fruto) apresentou a maior redução de pH, a 

partir do décimo quinto dia (D15), quando comparado com as formulações contendo o 

mesmo óleo essencial. Apesar do IC (temperatura ambiente/ temperatura 5ºC) não detectar 

uma instabilidade acentuada na formulação F4 ao longo dos 180 dias, o valor de pH da 

referida formulação já demonstrava a ocorrência de degradação da formulação F4 a partir 

do tempo D15. As formulações F10, F11, F12, F13 e F14 contendo OESt (folha) não 

apresentaram uma redução acentuada do pH, tal fato ocorreu, segundo Macedo et al. 

(2006), em função da quantidade elevada de Span
®
 80.  
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Figura 2 - Determinação de pH durante estudo de estabilidade (1 a 180 dias) de emulsões preparadas com os óleos essenciais de  E. globulus (OEEg), S. 

Terebinthifolius-fruto (OESt fruto), S. Terebinthifolius-folha (OESt folha) e P. amboinicus (OEPa). 

 

 

      Fonte: Dados da Pesquisa 
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Segundo Ferreira, Santiago (2010) e Chen, Zhao e colaboradores (2013), a redução 

dos valores de pH pode ser explicada pela decomposição dos óleos voláteis em razão da 

ocorrência das  reações de hidrólise, causando uma diminuição do pH em função do tempo 

de armazenamento e não uma instabilidade física. Cabe salientar que, em óleos voláteis, a 

oxidação lipídica é um fenômeno espontâneo que pode ocorrer em função do 

processamento e das condições de armazenamento, promovendo alterações de parâmetros 

físico-químicos (AZEEZ, EJETA et al., 2013). Dessa forma, os resultados de pH para 

emulsões armazenadas à temperatura ambiente não indicaram uma influência importante 

sobre o EHL, uma vez que, o pH não foi indicativo de estabilidade para estes sistemas 

contendo óleo volátil. 

 

 

5.2.4 Condutividade 

 

A condutividade elétrica é uma ferramenta frequentemente utilizada para determinar 

os tipos de emulsões e avaliar as alterações físicas durante o período de armazenamento, 

como também, de prever a estabilidade da mesma (MASMOUDI, LE DRÉAU et al., 2005, 

CASTELI, MENDONÇA et al., 2008). 

O perfil de condutividade elétrica nos sistemas emulsionados contendo OEEg, OESt 

(fruto), OESt (folha) e OEPa estão descritos na Figura 3, demonstrando que todas as 

emulsões apresentaram variações nos valores da condutividade ao longo do tempo.  

As emulsões contendo OEEg foram muito semelhantes na condutividade dentro dos 

primeiros 30 dias (D30). Nos dias seguintes, as formulações mostraram um aumento na 

condutividade, que são proporcionais aos valores de EHL, mantendo a semelhança entre 

elas. Porém, a F1 durante todo o período de armazenamento (D180) foi a formulação que 

apresentou os maiores valores de condutividade quando comparados com as demais 

formulações. Além disso, o aumento progressivo e acentuado observado na formulação F1 

prevê que o processo de separação ocorrerá primeiro em relação às demais formulações 

(MASMOUDI, LE DRÉAU et al., 2005). Dessa forma, as formulações de F2 a F14 

apresentaram pequenas alterações na condutividade, entre si, devido à proporção dos 

agentes tensoativos nas formulações, uma vez que, os valores de EHL mais elevados 

apresentaram uma maior proporção de agente tensoativo hidrofílico, enquanto que os 
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baixos valores de EHL apresentaram uma maior proporção de agente tensoativo lipofílico 

(SOTIROUDIS, SOTIROUDIS et al., 2005). 

 As emulsões contendo OESt (fruto) apresentaram pequenas variações de 

condutividade entre si ao longo do estudo, exceto a formulação F1, que apresentou um 

aumento acentuado a partir do terceiro dia (D3) e a formulação F4, que apresentou um 

elevado aumento da condutividade a partir do décimo quinto dia (D15). De acordo com 

Masmoudi, Le Dréau e colaboradores (2005), o aumento progressivo observado da 

condutividade, durante vários meses, observado ocorre antes da separação de fases. A 

formulação F14 apresentou um baixíssimo valor de condutividade durante o período de 

armazenamento em relação às demais formulações. Apesar do baixo valor da 

condutividade, possivelmente devido à elevada lipofilicidade do tensoativo presente na 

mistura dos agentes emulsificantes, o índice de cremagem (IC) no trigésimo dia (D30) 

previu a instabilidade da formulação F14 à temperatura ambiente.    

As emulsões contendo OESt (folha) foram muito semelhantes nos valores de 

condutividade dentro dos primeiros 15 dias. Nos dias seguintes, as formulações mostraram 

um aumento na condutividade que são proporcionais às misturas dos tensoativos. No 

entanto, as formulações F1, F2 e F3 apresentaram os maiores valores de condutividade a 

partir do décimo dia (D10), confirmando um processo de instabilidade detectado nos 

resultados do índice de cremagem (IC) do estudo de estabilidade a longo prazo  

demonstrado na Tabela 4. Dessa maneira, os valores de condutividade das formulações 

estão relacionados com a fase aquosa, sendo a maior quantidade de água a fase externa 

(continua), que conduz a um aumento da condutividade (SOTIROUDIS, SOTIROUDIS et 

al., 2005).  

Os resultados da condutividade das formulações contendo OEPa, mostraram um 

pequeno aumento da condutividade até o nonagésimo dia (D90). A partir do D90, somente 

as formulações F1, F2, F3 e F4 apresentaram um aumento contínuo dos valores de 

condutividade, diferentemente das demais formulações, que além do aumento apresentaram 

uma redução na condutividade. De acordo com Abdullah, Abdulkarim e colaboradores 

(2011) e Mahmood e Akhtar (2013), o aumento contínuo dos valores de condutividade é 

atribuído ao processo de coalescência da fase interna, seguido por uma redução, que pode 

ser atribuído à separação de fases.  
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Figura 3- As curvas de condutividade das emulsões contendo os óleos essenciais de E. globulus (OEEg), S. terebinthifolius-fruto (OESt fruto), S. terebinthifolius-

folha (OESt folha) e P. amboinicus (OEPa) versus, tempo de acordo com as formulações armazenadas a temperatura ambiente. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa
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 Pode-se observar que, a partir do tempo D120, o perfil de condutividade confirmou 

o processo de instabilidade das emulsões F5 a F14 contendo OEPa, sendo confirmado na 

Tabela 5 do IC do estudo de estabilidade a longo prazo.  

Assim, a condutividade das emulsões pode estar relacionada com a facilidade com 

que a combinação de compostos formará a interface óleo/água e as alterações nos valores 

de condutividade também estão relacionados com a instabilidade da dispersão da emulsão 

(HALBAUT, BARBÉ et al., 1996; BERNARDI, PEREIRA et al., 2011). Dessa maneira, 

os parâmetros de condutividade dão uma indicação da capacidade da mistura do tensoativo 

para produzir uma emulsão e da ocorrência de possíveis processos de instabilidade.  

 

5.2.5 Análise quantitativa dos Marcadores dos Óleos Essenciais em Emulsões 

 

A análise quantitativa desempenha um papel importante no campo farmacêutico 

através do processo de produção, controle de qualidade até o produto acabado, para 

conseguir um padrão de qualidade facilitando o desenvolvimento de medicamentos. Esta 

abordagem torna-se mais crítica e difícil, quando os materiais complexos como matrizes 

biológicas são utilizadas como substâncias ativas. Em relação aos óleos essenciais, a 

complexidade química é seguida por propriedades físico-químicas adversas, sendo a 

avaliação quantitativa utilizada tanto como indicativo de estabilidade, bem como medida de 

sucesso tecnológico (LUKHOBA, SIMMONDS et al., 2006; RUZSÍKOVÁ, SOUČKOVÁ 

et al., 2015).  

Os teores das emulsões foram realizados através da análise quantitativa dos 

marcadores 1,8-cineol, limoneno, α-pineno e carvacrol. Os marcadores foram analisados 

por CG, sendo os principais constituintes do OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa, 

respectivamente. Os teores das emulsões contendo OE também foram avaliados como 

indicativo de estabilidade das emulsões. Assim, o conteúdo dos marcadores para cada 

formulação foi avaliado ao fim dos 7 dias e de 180 dias de armazenamento, à temperatura 

ambiente. As proporções dos OEs aprisionados em sistemas emulsionados foram estimadas 

a partir do volume total de OE adicionado à cada formulação.  

O teor de 1,8-cineol, após 7 dias, presente nas emulsões contendo OEEg variou 

entre 16,89 e 67,25%. O teor máximo apresentado para as formulações F11 e F13 foram 
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61,46 e 67,25, respectivamente. Após 180 dias, houve uma diminuição quanto ao conteúdo 

do 1,8-cineol. A redução do conteúdo variou de 99,% a 48,21%, possuindo a maior 

variação a formulação F4 e uma menor variação a F7 (Figura 4). 

 

Figura 4- Teor de 1,8-cineol em emulsões de OEEg após sete (D7) e 180 (D180) dias de armazenamento sob 

temperatura ambiente. A média e o erro padrão (SEM) de pelo menos três experimentos independentes. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

É importante descrever o comportamento do teor residual após 180 dias, uma vez 

que, devido às características voláteis dos óleos essenciais, podem explicar a dificuldade de 

aprisionamento e retenção do óleo. Dessa forma, levando em consideração o teor residual 

de óleo após 180 dias, as formulações contendo OEEg, que apresentaram os maiores teores 

residuais do marcador foram F7 a F10 (EHL: 7,7 a 10,7), evidenciando a faixa de EHL de 

maior estabilidade para os sistemas. 

As emulsões contendo OESt (fruto) apresentaram, após 7 dias, uma variação de α-

pineno de 7,23 a 35,68%. Os maiores teores de α-pineno foram observados nas formulações 

F5 (35,68%) e F7 (33,40%). Após 180 dias, foi observada uma diminuição do marcador, 

que variou de 39,42 a 70,77%, para a formulação F4 e F14, respectivamente (Figura 5). A 

descrição do comportamento do teor residual do óleo, após 180 dias, das formulações F4 a 
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F9 (EHL: 8,7 a 13,7) apresentaram os mais elevados teores do marcador (15,18 a 17,23%), 

reforçando a faixa de EHL de maior estabilidade para os sistemas emulsionados. 

 

Figura 5- Teor de α-pineno em emulsões de OESt (fruto) após sete (D7) e 180 (D180) dias de 

armazenamento sob temperatura ambiente. A média e o erro padrão (SEM) de pelo menos três experimentos 

independentes. 
 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Figura 6- Teor de limoneno em emulsões de OESt (folha) após sete (D7) e 180 (D180) dias de 

armazenamento sob temperatura ambiente. A média e o erro padrão (SEM) de pelo menos três experimentos 

independentes.  

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 
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O teor de limoneno, em porcentagem, após 7 dias, presente nas emulsões contendo 

OESt (folha) variou de 16,89 a 67,25%. Foi observado o teor máximo de limoneno nas 

formulações F11 (61,46%) e F13 (67,25). A redução do conteúdo do limoneno variou de 

28,98 a 48,21%, para a formulação F3 e F10, respectivamente, após 180 dias (Figura 6). 

Dessa forma, foi observado o comportamento do teor residual de óleo após 180 dias das 

formulações F6 a F13 (EHL: 4,7 a 11,7), que apresentaram os maiores teores residuais do 

marcador (29,28 a 30,85%), confirmando os EHLs de maior estabilidade para os sistemas. 

Ao analisar o teor de carvacrol, após 7 dias, presente nas emulsões contendo OEPa, 

observou-se que este variou de 25,6 a 100,00% conforme demonstrado na Figura 7. O teor 

máximo carvacrol foi observado nas formulações F1 (83%), F2 (97,38) e F10 (100,00%). 

Quanto ao conteúdo do carvacrol após 180 dias, uma diminuição importante foi observada. 

A redução do conteúdo variou de 50,3 a 89,6%, a formulação F8 apresentando menor 

variação e a F11 a maior variação. Desse modo, as formulações F1 a F4 (EHL: 12,7 a 16,7) 

apresentaram teores residuais mais elevadas do marcador (24%), comprovando a escala de 

EHL de maior estabilidade para os sistemas.  

 

Figura 7- Teor de carvacrol em emulsões de OEPa  após sete (D7) e 180 (D180) dias de armazenamento sob 

temperatura ambiente. A média e o erro padrão (SEM) de pelo menos três experimentos independentes.  

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Por conseguinte, as propriedades de óleos essenciais, como por exemplo, a 

volatilidade pode explicar a dificuldade de aprisionamento e retenção de óleo. Dessa 

maneira, foi observado o comportamento levando em consideração o teor residual de óleo 

após 180 dias. 

Junto aos outros parâmetros de estabilidade a curto prazo e longo, o teor dos OEs 

sugeriu, que as formulações mais estáveis são as que obtiveram o teor mais elevado dos 

seus respectivos marcadores. Segundo Garcia, Tonon e colaboradores (2012), a 

concentração dos marcadores nas emulsões mostrou um efeito sobre a estabilidade. As 

formulações F8 (EHL = 9,7), F6 (EHL = 11,7), F9 (EHL = 8,7) e F2 (EHL = 15,7) 

apresentaram o nível mais alto de 1,8-cineol, α-pineno, limoneno e carvacrol, 

respectivamente, e os melhores resultados nos estudo de estabilidade a longo e curto prazo.  

Assim, o presente trabalho demonstrou a viabilidade das emulsões contendo os 

OEEg, OESt (fruto),  OESt (folha) e OEPa. No entanto, estudos biológicos são necessários 

para avaliar a atividade biológica dos óleos essenciais e das suas respectivas emulsões.  

 

5.2.6  Diagrama de Fases 

 

Os diagramas pseudoternários, representados na Figura 8 a partir das titulações, 

permitiram descrever as condições experimentais, bem como, as regiões de formação de 

sistemas emulsionados (OLIVEIRA, SCARPA et al., 2004; SURAWEERA, PASANSI et 

al., 2014; AHMAD, AMIN et al., 2013).  

Os diagramas de fases foram obtidos a partir do estudo de EHL dos OEEg, OESt 

(fruto) e OESt (folha), que apresentaram valores de EHL 9,7; 11,7 e 8,7, respectivamente.  

A obtenção do diagrama de fase pseudoternários permitiu conseguir diferentes 

formulações como, creme, emulsão, microemulsão, loção, como também, definir a região 

de separação de fase, que foram diferenciados observando os aspectos visuais. 

Analisando o diagrama de fases representado na Figura 8 podem ser visto que o 

sistema emulsionado de óleo/água (O/A) tem uma área maior para loção quando comparado 

com creme, emulsão, microemulsão e separação de fases. Assim, esta grande área apresenta 

uma concentração mais elevada de óleo em relação ao tensoativos, e uma maior quantidade 

de água para a formação da loção. Dessa forma, é possível incorporar uma maior 
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quantidade de óleo na formulação, tal como esta característica possa ser uma vantagem para 

o carregamento de medicamentos solúveis em óleo. Dessa maneira, foram desenvolvidas 

emulsões O/A utilizando à região do diagrama de fase com maior concentração de óleo 

(MARTI-MESTRES E NIELLOUD, 2002).  

 

Figura 8- Sistema diagrama  fase  pseudoternário compostos por Tween 20
®
 e Span 80

® 
(tensoativo), água e 

óleo essencial de E. globulus (OEEg), S. Terebinthifolius-fruto (OESt-fruto), S. Terebinthifolius-folha (OESt-

folha). EM-Emulsão, CR-Creme, SF-Separação de Fase, LC-Loção. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Deste modo, com a construção do diagrama de fases, foi possível determinar as condições 

experimentais sob as quais foi possível obter loções, regiões de transição entre os limites de 
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sistemas emulsionados, e um amplo número de amostras de diferentes composições 

originadas com rapidez, indicando as proporções nas quais os componentes devem ser 

misturados (KANTARCI, ÖZG NEY et al., 2007; SILVA et al., 2009). 

Dessa forma, foram selecionados 6 formulações indicadas no diagrama de fases, de 

cada OE, exceto o OEPa, que foram obtidas 2 formulações devido à quantidade escassa de 

matéria-prima, para a realização de ensaios de atividade antimicrobiana. 

 

5.2.7. Termogravimetria (TG)/Análise Térmica  Diferencial (DTA) 

 

 

A TGA/DTA foi realizada para determinar a percentagem de perda de massa, perfil 

térmico e acompanhar o comportamento de degradação térmica, das emulsões contendo 5% 

de óleo, 2% de surfactante e 73% de água. As referidas emulsões continham óleo essencial 

de E. globulus (EEg), Schinus terebinthifolius-fruto (ESt-fruto), Schinus terebinthifolius-

folha (ESt-folha) e Plectranthus amboinicus (EPa) uma vez que, as diferentes composições 

dos óleos essenciais influenciam nas suas propriedades térmicas.  

As curvas termogravimétricas (TG) dinâmicas dos diferentes óleos essenciais 

obtidos na atmosfera de ar sintético, nas razões de 10°, 20º e 40ºC/min., demonstraram uma 

perda de massa e uma única fase de decomposição. Com o aumento da razão de 

aquecimento, foi observado um deslocamento de temperatura de volatilização. 

Almeida, Lima (2010) descreveu a análise termogravimétrica como sendo uma 

ferramenta importante para caracterizar o perfil térmico das vitaminas e cremes, e pode ser 

usado para análise de rotina em laboratórios de controle de qualidade em indústrias de 

cosméticos.  

O termograma da emulsão EEg,  demonstrou  na faixa de temperatura de 25 a 

111,0ºC, uma perda de massa de 100%.  Nas curvas DTA, analisadas, no apêndice A 

(Figura 1), observou-se um evento endotérmico. Além disso, a EEg apresentou  uma 

temperatura onset de 54ºC e endset de 129ºC e o ponto de evaporação com  uma  

temperatura de pico em 89,61ºC.  

Na emulsão (ESt-fruto),  a curva termogravimétrica apresentou,  na faixa de 

temperatura de  25 a 134ºC, uma perda de massa 92%. Porém, nas curvas de DTA, observa-

se um evento endotérmico como também, a ESt-fruto apresentou uma temperatura onset de 
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48ºC e endset de 121ºC e o ponto de evaporação com uma  temperatura de pico em 87ºC 

(Apêndice A- Figura 2). 

Ao analisar as curvas TG da ESt-folha, foi observada uma única etapa de 

decomposição com  início em 31°C e com término em 212ºC com  perda de massa de 95%. 

Avaliando-se o perfil térmico diferencial (DTA) da ESt-folha apresentou temperatura de 

pico 88,56ºC com temperatura onset de 48ºC e endset de 123ºC (Apêndice A- Figura 3) 

Analisando as curvas apresentadas na (Apêndice A- Figura 4) observa-se no TG da 

EPa, que obteve uma perda de massa 99,99% na faixa de temperatura de 25 a 195ºC. Na 

curva de DTA da EPa, observou-se um evento endotérmico o qual apresentou uma  

temperatura onset de 48ºC e endset de 122ºC, com temperatura de pico 89,50ºC. Além 

disso, pode ser observado um processo de oxidação entre 180 e 200ºC. (Apêndice A- 

Figura 4) 

Daneluti (2013) demostrou que as curvas termogravimétricas das emulsões 

apresentaram uma perda de massa inicial entre as temperaturas de 25 a 101°C, sendo 

atribuída a eliminação de água livre ou ligada na emulsão. A segunda fase, entre 104 e 

150°C, houve uma perda de massa que foi atribuída à remoção da água mais fortemente 

ligada à emulsão.  

Ademais, quantidade elevada de água presente na formulação das emulsões 

promoveu temperatura de pico reduzida sem alterar as características físico-químicas do 

sistema emulsionado. Dessa forma, a análise térmica é uma ferramenta importante para 

caracterizar e determinar um padrão de qualidade e a estabilidade térmica das emulsões. 

 

5.2.7.1 Cinética de Evaporação 

 

5.2.7.1.2 Estudos Cinéticos pelo método de Ozawa 

 

A ordem de estabilidade térmica das emulsões apresentou a seguinte ordem: ESt-

fruto > ESt-folha > EPa > EEg.  Por conseguinte, podem ser observadas, na Tabela 6, as 

emulsões com as suas respectivas energias de ativação (Ea). Exceto a EPa, que apresentou 

energia de ativação semelhante ao OEPa. Dessa forma, foi possível demonstrar que o 

sistema emulsionado conferiu uma proteção térmica aos OEs. 
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Tabela 6- Parâmetros Cinéticos de Ozawa: ordem de reação (n), fator de frequência (A) e energia de ativação 

(Ea) de dados termogravimétricos dinâmicos das emulsões contendo óleo essencial de E. globlus, S. 

terebinthifoliu-fruto (ESt-fruto),  Schinus terebinthifolius (ESt-folha) e Plectranthus amboinicus (EPa). 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

 

5.2.7.2 Pressão de Vapor 

 

A pressão de vapor entre as emulsões apresentaram na razão de aquecimento 

10ºC/min a seguinte ordem de estabilidade: ESt-fruto ˃ ESt-folha ˃ EPa ˃ EEg. Na razão 

de aquecimento 20ºC/min, a pressão de vapor apresentou a seguinte ordem de estabilidade: 

ESt-folha ˃ ESt-fruto ˃ EPa ˃ EEg. Na razão de 40ºC/min. a pressão de vapor apresentou a 

seguinte ordem: EEg ˃ EPa ˃ ESt-folha ˃ ESt-fruto. Dessa forma, podemos determinar que 

a taxa de aquecimento das emulsões possa promover possíveis degradações dos OEs 

veiculados no sistema emulsionado, como também, alterar a estabilidade da emulsões. 

 

Tabela 7- Dados de pressão de vapor das emulsões contendo óleo essencial de E. globlus, S. terebinthifoliu-

fruto (ESt-fruto),  Schinus terebinthifolius (ESt-folha) e Plectranthus amboinicus (EPa). Nas razões de 

aquecimento de 10, 20 e 40 ºC/min., em atmosfera de ar sintético (50 ºC/min.) (n=3). 

 

Amostras 

±Pressão de Vapor 

Razão de Aquecimento  

10 ºC/min. 20 ºC/min. 40 ºC/min. 

EEg 105537,76 43494,87 16996,07 

ESt - fruto 38450,51 22920,36 17868,94 

ESt - folha 46921,17 21635,91 17452,46 

EPa 53313,04 23012,72 17090,28 

Fonte: Dados da pesquisa 

Amostras Ordem de reação (n) A (min
-1

) Ea (kj/mol) 

EEg 0 5,379x10
5
 41,90 

ESt - fruto 0 7,395x10
7
 55,38 

ESt - folha 0 1,638x10
7
 51,35 

EPa 0 7,980x10
6
 46,37 
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5.3 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho demonstrou a viabilidade de produção dos sistemas emulsionados 

contendo óleos essenciais. Os parâmetros Índice de cremagem, pH, condutividade, teor dos 

marcadores foram utilizados para caracterizar as emulsões obtidas. As emulsões 

apresentaram estabilidade satisfatória durante 180 dias, quando armazenadas à temperatura 

ambiente (25±2ºC) e à baixa temperatura (5±2ºC). As formulações mais estáveis contendo 

óleos essenciais de Eucalyptus globulus, Schinus terebinthifolius, Plectranthus amboinicus 

apresentaram o EHL 9,7; 11,7; 8,7 e 15,7, respectivamente. O diagrama de fase permitiu a 

identificação visual de vários sistemas dispersos, tais como, emulsões, cremes e loções 

sendo selecionadas seis formulações contendo OEEg, OESt-fruto, OESt-folha e duas 

formulações OEPa.    

A caracterização físico-química dos sistemas emulsionados possibilitou identificar 

os melhores sistemas para o desenvolvimento de transportadores de substâncias oleosas 

podendo ser empregados na formulação contendo óleos essenciais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Capítulo III 

 

Avaliação da atividade antibacteriana dos 

óleos essenciais de Eucaliptus globulus, Schinus 

terebinthifolius e Plectranthus amboinicus e 

suas respectivas emulsões   
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6. CAPÍTULO III - AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS 

ÓLEOS ESSENCIAIS DE Eucaliptus globulus, Schinus terebinthifolius E Plectranthus 

amboinicus E SUAS RESPECTIVAS EMULSÕES   

 

6.1 MATERIAL E MÉTODOS 

 

6.1.1 Avaliação in vitro da Atividade Antimicrobiana dos Óleos Essenciais de 

Eucaliptus globulus, Schinus terebinthifolius E Plectranthus amboinicus e suas 

respectivas emulsões. 

 

Os óleos essenciais foram testados na concentração 1024 até 32µg/mL e 

solubilizado em dimetilsulfóxido-DMSO, numa proporção de até 10%, para não interferir 

sobre os microrganismos. As emulsões contendo E. globulus (OEEg), S. terebinthifolius 

(OESt-fruto), S. terebinthifolius (OESt-folha) e P. amboinicus (OEPa), foram testados na 

concentração  1024 até 32 µg/mL. Para o controle de atividade antifúngica e antibacteriana, 

foi utilizado a Nistatina 100UI e Cloranfenicol a 100µg/mL, respectivamente. 

 Os ensaios de atividade antifúngica foram realizados em Caldo Sabouraud 

Dextrose–CSD para leveduras e em RPMI 1640 (ACUMEDIA/Índia); e Caldo Nutriente-

CN para bactérias (DIFCO LABORATORIES/France/USA). Os meios foram preparados e 

usados conforme as instruções do fabricante. 

6.1.2 Microorganismos 

 

 Nos ensaios para avaliação da atividade biológica in vitro dos quatro óleos 

essenciais foram incluídas as cepas de leveduras: Candida albicans ATCC-90028, C. 

albicans LM-108, C. albicans LM-86, Candida tropicalis ATCC-13803, C. tropicalis LM-

6, C. tropicalis LM-14, Candida krusei LM-13 e C. krusei LM-08; e as cepas de bactérias: 

Staphylococcus aureus ATCC-25923, S. aureus M-117, S. aureus LM-197 e Pseudomonas 

aeruginosa ATCC-25853, P. aeruginosa A-03 e P. aeruginosa LM-260. 
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Os ensaios para avaliação da atividade biológica das emulsões foram incluídos as 

cepas de leveduras: C. albicans ATCC-90028, C. albicans LM-86, C. tropicalis LM-14, C. 

krusei LM-08; e as cepas de bactérias: S. aureus ATCC-25923 e P. aeruginosa A-03. 

            As cepas foram adquiridas no Instituto Adolfo Lutz de São Paulo, Laboratório de 

Micologia e de Microbiologia do Departamento de Ciências Farmacêuticas da Universidade 

Federal da Paraíba. As mesmas foram mantidas em meios de cultura apropriados, Agar 

Sabouraud Dextrose - ASD para leveduras; e Agar Nutriente - AN para bactérias (DIFCO 

LABORATORIES/France/USA) e conservadas a 4ºC e a 35ºC, respectivamente. 

 A suspensão dos microrganismos foi preparada conforme o tubo 0.5 da Escala 

McFarland, ajustada através de leitura espectrofotométrica (Leitz-Photometer 340-800), 

para 90% T (530 nm), correspondendo, aproximadamente, a 10
6 

UFC/mL (HADACEK 

AND GREGER 2000, CLSI 2002). 

 

 

6.1.3 Determinação das Concentrações Inibitória Mínima (CIM) 

  

A determinação da CIM dos produtos testados foi realizada pela técnica de 

microdiluição, utilizando placas de microdiluição contendo 96 cavidades com fundo em 

forma de “U” e em duplicata. Em cada orifício da placa, foi adicionado 100µL do meio 

líquido CSD (leveduras) ou CN (bactérias) duplamente concentrado. Posteriormente, 

100µL da solução dos produtos, também duplamente concentrado, foram dispensados nas 

cavidades da primeira linha da placa. Por meio de uma diluição seriada a uma razão de 

dois, foram obtidas concentrações de 1024µg/mL até 32µg/mL, de modo que na primeira 

linha da placa se encontrará a maior concentração e na última, a menor concentração. Por 

fim, foram adicionados 10µL do inóculo dos microrganismos nas cavidades, onde cada 

coluna da placa referiu-se, especificamente, a uma cepa. 

  O controle de crescimento dos microrganismos no meio de cultura foi realizado com 

antifúngico Nistatina (100UI) para leveduras; e Cloranfenicol (100µg/mL) para bactérias.  

As placas foram seladas e incubadas a 35-37°C por 24-72 horas. A CIM foi definida como 

a menor concentração capaz de inibir visualmente o crescimento microbiano verificado nas 

cavidades, quando comparado com o crescimento controle. Para determinar a CIM 

bacteriana, foi adicionado 20µL de solução do corante resazurina a 0,01% (INLAB). Dessa 
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maneira, a mudança de coloração (azul para vermelho) confirma o crescimento microbiano 

e quando não ocorrer a alteração da cor significa a ausência de crescimento microbiano 

(MANN E MARKHAM, 1998). A CIM foi considerada como a menor concentração do 

produto capaz de inibir o crescimento da cepa ensaiada, verificado por uma não mudança 

da coloração do corante indicador. Os ensaios foram realizados em duplicata e o resultado 

expresso pela média geométrica dos valores de CIM obtidas nos dois ensaios (SANTOS, 

REBELO et al. 2012). 

Houghton, Howes e colaboradores (2007) elencaram critérios para categorizar a 

atividade antimicrobiana dos produtos sendo interpretada e considerada ativa ou não, 

conforme os seguintes critérios: 50-100µg/mL=excelente/ótima atividade; 100-

500µg/mL=moderada atividade; 500-1000µg/mL=baixa atividade; >1000µg/mL=produto 

inativo. 

 

6.1.4 Avaliação da atividade antifúngica dos óleos essenciais de Eucalyptus globulus 

(OEEg), Schinus terebinthifolius (OESt-fruto), Schinus terebinthifolius (OESt-folha)  e 

Plectranthus amboinicus (OEPa) e suas respectivas emulsões, em infecções de unhas 

causadas por Candida albicans. 

 

 Para a realização do estudo ex vivo em fragmentos de unhas, as amostras foram 

coletadas de 10 voluntários, dos quais 5 homens e 5 mulheres maiores de 18 anos. Este 

estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos 

(CCS/UFPB), com o número de protocolo 0549/14, CAAE: 36919814.4.0000.5188. Os 

processos de coleta dos fragmentos das unhas foram realizados no Laboratório de 

Micologia (CCS/UFPB) e não conferiu nenhum risco ou dano potencial aos voluntários, 

pois foram seguidos os procedimentos rotineiros de coleta de material para análise em 

Laboratório de Micologia Clínica (PEREIRA, 2012). 

Vários fragmentos de unhas das mãos foram considerados isentos de fungos quando 

examinados em KOH a 30% em microscopia, no qual não foi detectada a presença de 

fungos. Em seguida, foram limpas com etanol a 70%, seco em uma placa de Petri estéril a 

37ºC.   

Por conseguinte, em placas de microdiluição, uma alíquota de 10µL da suspensão 

de C. albicans ATCC-90028, C. albicans LM-86 foram inoculadas sobre cada fragmento 
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de unha por 1 hora, seguida da adição de 200 µL de água destilada estéril (controle 

negativo) ou acrescido de geraniol, cintronelol e cetoconazol nas concentrações  CIMx2, 

CIM, CIM/2. Todo o sistema foi incubado por 5 dias para ser realizada a leitura. A análise 

se baseou na observação do crescimento fúngico sobre os fragmentos ungueais usando 

microscopia óptica em um modelo padronizado por Pereira (2012). 

O diagnóstico da infcção micótica foi baseado no conjunto dos seguintes critérios: 

aspecto clínico da unha; achado de estruturas fúngicas no exame direto da unha com KOH 

a 30%; crescimento da colônia do mesmo fungo em duas amostras consecutivas. Os 

resultados positivos para o gênero Candida spp. foi confirmado pela presença de hifas, 

pseudo-hifas e blastoconídios em exame micológico direto, tal como descrito por 

(ARAÚJO, BASTOS et al. 2003).  

A avaliação estatística destes resultados empregando-se o teste de Fischer para 

determinar diferenças significantes, quando um valor de p<0,05. Todos os resultados foram 

analisados com o software GraphPad Prism versão 5.0 para Windows, San Diego, CA, 

EUA.  
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6.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.2.1 Avaliação da Atividade Antimicrobiana dos Óleos Essenciais e das Emulsões 

contendo OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa. 

 

6.2.1.1 Avaliação da Atividade Antimicrobiana dos Óleos Essenciais 

 

Os óleos essenciais foram testados contra os agentes patogénicos bacterianos e 

fúngicos. Para a avaliação da atividade antimicrobiana foram selecionadas oito espécies de 

fungos patogênicos e seis espécies de bactérias. A atividade inibidora dos OEEg, OESt 

(fruto), OESt (folha) e OEPa foram estudados in vitro pelo método de microdiluição e os 

dados encontram-se registrados na Tabela 1. 

         A avaliação da atividade antifúngica do óleo essencial de OEEg apresentou uma baixa 

atividade inibitória sobre 63% das três espécies de Candida (CIM 1024µg/mL) e 33% das 

cepas bacterianas  S. aureus e P. aeruginosa (512 µg/mL) mostraram atividade moderada. 

Os resultados obtidos demonstraram que as cepas C. albicans (LM-108), C. tropicalis 

(ATCC-130803 e LM-6), S. aureus (LM-117 e LM 197) e P. aeruginosa (ATCC-25853 e 

LM-260) foram resistentes frente ao OEEg.  

Estudos realizados por Tyagi e Malik (2011), avaliaram a ação antimicrobiana E. 

globulus, apresentou uma CIM bacteriana de 2,25 mg/mL, e também apresentou ação em 

fungos com uma CIM variando entre  1,13-9,0 mg/mL. No presente estudo, a CIM para 

bactérias e fungos foram 512 e 1024µg/mL, respectivamente. Sendo estes valores diferentes 

daquele obtido por Tyagi e Malik (2011) possivelmente devido a localização geográfica e 

forma de obtenção. 

Gilles, Zhao et al. (2010), verificou a atividade antibacteriana de três espécies de 

Eucalyptus os quais demonstraram possuir fraca atividade para S. aureus e P. aeruginosa 

diferindo do presente estudo que apresentou atividade moderada. Além disso, (Đakov 

2011) verificou atividade antimicrobiana, onde a concentração inibitória mínima revelou 

uma menor atividade contra a P. aeruginosa enquanto que a maior atividade foi para S. 

aureus contrastando com o resultado do presente trabalho que mostrou uma CIM igual 

entre a P. aeruginosa e S. aureus. 
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Tabela 1 - Concentração Inibitória Mínima-CIM (µg/mL) dos óleos essenciais de E. globulus (OEEg), S. terebinthifolius (OESt-fruto), S. terebinthifolius 

(OESt-folha)  e P. amboinicus (OEPa)  testados sobre leveduras e bactérias, pela técnica de microdiluição (1024 a 32 µg/mL). 

 

+: Crescimento do microrganismo          -: Ausência de não crescimento do microrganismo         R: resistência 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

 

 

Cepas OEEg OESt (fruto) OESt (folha) OEPa 
Controle 

Microorginismos 

Controle 

Nistatina/Cloranfenicol 

C. albicans ATCC-90028 1024 256 512 128 + - 

C. albicans LM-108 R R 512 128 + + 

C. albicans LM-86 1024 256 512 128 + - 

C. tropicalis ATCC-13803 R R R 128 + + 

C. tropicalis LM-6 R R R 128 + + 

C. tropicalis LM-14 1024 256 512 R + - 

C. krusei LM-13 1024 R 512 128 + - 

C. krusei LM-08 1024 256 512 128 + - 

S. aureus ATCC- 25923 512 256 512 512 + - 

S. aureus LM-117 R 512 512 512 + - 

S. aureusLM-197 R 512 R 512 + - 

P. aeruginosa ATCC-25853  R R R 512 + - 

P. aeruginosa A- 03       512 R R 512 + + 

P. aeruginosa LM-260 R R R R + + 
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O OESt (frutos) produziu inibição sobre 50% das cepas fúngicas cujo CIM foi de 

256µg/mL apresentando uma atividade moderada sobre C. albicans (ATCC-90028, LM-

86), C. tropicalis LM-14 e C. krusei LM-08. Quanto às cepas bacterianas, o OESt (frutos) 

inibiu o crescimento de S. aureus (ATCC-25923, M-117 e LM-197) sobre 33% dos 

microorganismos, cujo CIM foi 256µg/mL, 512µg/mL e 512µg/mL respectivamente,  

demonstrando uma atividade moderada. As cepas fúngicas, que apresentaram resistência 

foram a C. albicans (LM-108), C. torpicalis (ATCC-130803 e LM-6), C. krusei (LM-13) e 

as bacterianas foram P. aeruginosa (ATCC-25853, A-03 e LM-260). 

O OESt (folha), na concentração de 512 µg/mL, inibiu o crescimento de 75% das 

cepas fúngicas demonstrando uma atividade moderada. As cepas de C. tropicalis (ATCC-

13803 e LM-6) foram resistentes ao referido óleo essencial. Dentre as cepas bacterianas, 

apenas S. aureus ATCC-25923 e S. aureus M-117 apresentaram sensibilidade ao produto, 

onde a CIM foi de 512µg/mL demonstrando uma atividade moderada. As cepas bacterianas 

que apresentaram resistência foram S. aureus LM-197, P. aeruginosa ATCC-25853, A-03 e 

LM-260. 

Estudos realizados por Gundidza, Gweru e colaboradores (2009), demonstraram 

uma elevada atividade do óleo essencial de S.terebinthifolius, no Zimbabwe, com ação 

antibacteriana, bem como atividade antifúngica moderada. 

 Almeida Freires, Alves e colaboradores (2011), verificaram que as linhagens 

fúngicas, C. albicans, C. torpicalis e C. krusei são susceptíveis à ação da tintura da casca de 

S. terebinthifolius possuindo uma atividade moderada semelhante ao presente estudo. 

O OESt obtidos da folha e do fruto apresentaram atividade moderada para fungos e 

bactérias conforme descrito no presente estudo. 

No estudo de avaliação da atividade antimicrobiana o OEPa, foi o que apresentou 

melhor atividade inibitória sobre o crescimento dos microrganismos. Dessa forma, 88% dos 

fungos, apresentaram sensibilidade ao OEPa, cuja CIM foi 128µg/mL com uma ótima 

atividade. O referido produto, também apresentou atividade inibitória sobre 83% das cepas 

de Staphylococcus e de Pseudomonas, cuja CIM foi de 512µg/mL com uma atividade 

moderada. As cepas C. albicans LM-14 e P. aeruginosa LM-260 foram resistentes ao 

OEPa. 
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Pesquisas realizadas por Manjamalai, Alexander e colaboradores. (2012), 

mostraram uma atividade antifúngica moderada para o extrato de P. amboinicus inibindo o 

crescimento de 75% dos fungos. Dessa forma, o presente trabalho apresentou uma melhor 

atividade antifúngica quando comparado com os resultados obtidos por Manjamalai, 

Alexander (2012). 

Galvão Rodrigues e colaboradores (2013) demonstraram que o óleo essencial de P. 

amboinicus apresentou uma CIM de 32µg/mL para S. aureus SA358 possuindo forte 

atividade antibacteriana e resistente P. aeruginosa. Assim, observou-se que no presente 

estudo o S. aureus e P. aeruginosa mostraram uma CIM de 512µg/mL diferentemente dos 

resultados mostrados por Galvão Rodrigues e colaboradores (2013).  

Os óleos essenciais que apresentaram uma melhor atividade antifúngica e 

antimicrobiana em ordem decrescente foram o OEPa, OESt (fruto), OESt (folha) e OEEg 

de acordo com os valores do CIM.  Os óleos essenciais em estudo podem ser explorados 

como antimicrobiano natural para o tratamento de várias doenças infecciosas causadas por 

cepas bacterianas e fúngicas.  Dessa forma, os óleos essenciais em estudo podem ser 

explorados como antimicrobiano natural para o tratamento de diversas doenças infecciosas 

causadas por cepas bacterianas e fúngicas apresentando uma perspectiva promissora para 

aplicações farmacêuticas. 

Os resultados podem ser considerado de ótima ou moderado atividade biológica, 

levando em consideração os parâmetros estabelecidos por (HOLETZ, PESSINI et al., 2002, 

HOUGHTON, HOWES et al. 2007). 

 

6.2.1.2 Avaliação da Atividade Antimicrobiana das Emulsões  

 
 

Avaliou-se a atividade biológica in vitro das emulsões E1 a E6 (OEEg), E7 a E12 

(OESt fruto), E13 a E18 (OESt folha), E19 e E20 (OEPa), em duplicata utilizando a técnica 

microdiluição e os resultados estão registrados na Tabela 2. 

         A avaliação da atividade antifúngica e antibacteriana das emulsões contendo OEEg 

produziu atividade inibitória sobre as três espécies de Candida e sobre as duas cepas 

bacterianas (S. aureus e P. aeruginosa) exceto a E2, que apresentou  resistência às mesmas. 
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Dentre as formulações que apresentaram atividade antifúngica e antibacteriana a E4 (CIM 

256µg/mL) e E6 (CIM 256µg/mL), demonstraram possuir a melhor atividade. 

As emulsões contendo OESt-fruto demostraram atividade inibitória sobre as três 

espécies de Candida e resistência  sobre as  cepas bacterianas. Dentre as formulações que 

apresentaram as melhores atividades antifúngicas foram às emulsões E8 (CIM 256µg/mL), 

E10 (CIM 512µg/mL) e E12 (CIM 512µg/mL). 

As emulsões contendo OESt-folha demostraram atividade  inibitória sobre as 

espécies de Candida e resistência  sobre as  cepas bacterianas. As formulações que 

apresentaram as melhores atividades antifúngicas foram às emulsões E14 (CIM 

256µg/mL), E16 (CIM 256µg/mL) e E18 (CIM 128µg/mL). 

No estudo de avaliação da atividade antifúngica e antibacteriana as emulsões 

contendo OEPa, apresentaram melhor atividade inibitória sobre o crescimento dos 

microrganismos. Dentre as formulações contendo o referido óleo essencial a formulação 

E20 (CIM 64 µg/mL) foi a que apresentou a melhor atividade antifúngica e a E19 (CIM 

128 µg/mL) apresentou melhor atividade antibacteriana. 

  Quando comparamos o óleo essencial puro com as emulsões observa-se que houve 

uma redução no CIM das formulações.  Este fato ocorreu porque de acordo com Khan, 

Akhtar et al. (2011), a principal vantagem dos sistemas emulsionados é aumentar a 

solubilidade e a biodisponibilidade de drogas terapêuticas oleosas. Este estudo demonstrou 

que a utilização do sistema emulsionado, apresentou melhores resultados que o óleo 

essencial puro. 

As emulsões que apresentaram os melhores resultados de atividade antifúngica 

foram avaliadas em infecções ex vivo promovida por C. albicans em fragmentos de unhas 

com o interesse em desenvolver um agente tópico para a aplicação em micose. 
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Tabela 2- Resultado da CIM (µg/mL) das emulsões contendo E. globulus (OEEg), S. terebinthifolius (OESt-

fruto), S.terebinthifolius (OESt-folha)  e P. amboinicus (OEPa)  OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa. 

 

+: Crescimento do microrganismo          -: Ausência de não crescimento do microrganismo         R: resistência 

Fonte: Dados da pesquisa 
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E1 OEEg 08:02 22,4 5,6 72 100   ˃1024 ˃1024 1024 1024 1024 1024 

E2  OEEg 08:02 28,8 7,2 64 100   1024 1024 512 1024 R 256 

E3  OEEg 06:04 31,2 20,8 48 100   ˃1024 256 256 256 256 256 

E4  OEEg 08:02 35,2 8,8 56 100   256 256 256 256 256 256 

E5  OEEg 07:03 36,4 15,6 48 100   512 512 512 256 512 512 

E6  OEEg 08:02 41,6 10,4 48 100   256 256 256 256 256 256 

E7 OESt fruto 08:02 22,4 5,6 72 100  R R R R R R 

E8 OESt fruto 08:02 28,8 7,2 64 100  256 512 256 256 512 R 

E9 OESt fruto 06:04 31,2 20,8 48 100  R R R R R R 

E10 OESt fruto 08:02 35,2 8,8 56 100  512 512 512 512 R R 

E11 OESt fruto 07:03 36,4 15,6 48 100  512 1024 512 512 R R 

E12  OESt fruto 08:02 41,6 10,4 48 100  512 512 512 512 R R 

E13  OESt folha 08:02 22,4 5,6 72 100  R R R R R R 

E14  OESt folha 08:02 28,8 7,2 64 100  256 256 512 256 1024 R 

E15  OESt folha 06:04 31,2 20,8 48 100  R R R R R R 

E16  OESt folha 08:02 35,2 8,8 56 100  256 256 512 128 R R 

E17  OESt folha 07:03 36,4 15,6 48 100  R R R R R R 

E18  OESt folha 08:02 41,6 10,4 48 100  256 128 512 128 512 R 

E19 OEPa 08:02 35,2 8,8 56 100  64 128 64 64 256 64 

E20  OEPa 08:02 41,6 10,4 48 100  64 128 128 64 128 64 

Controle  

Micro-org. 
      + + + + + + 

Controle Meio       - - - - - - 
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6.3 Estudo da atividade antifúngica dos óleos essenciais de OEEg, OESt-fruto, OESt-

folha e OEPa e suas respectivas emulsões sobre as onicomicoses causadas por Candida 

albicans. 

 
Devido à boa atividade antifúngica apresentada pelos óleos essenciais veiculados 

em sistemas emulsionados é de suma importância a realização de estudos para o 

desenvolvimento de novos medicamentos fitoterápicos, utilizando-se estes óleos como 

substância ativa uma vez que, ao veicular o óleo essencial numa forma farmacêutica a 

tendência é melhorar a estabilidade da formulação final, como também, as características 

biofarmacêuticas.   

Os estudos de atividades antifúngicos in vitro são importantes, pois fornecem 

informações sobre a potência e a capacidade antifúngica dos óleos essenciais e das 

emulsões, como também, para justificar a continuidade das pesquisas com o objetivo de 

futuras propostas de aplicações clínicas (CLEELAND; SQUIRIS, 1991). Com base nisto, 

foi aplicado o modelo ex vivo de infecção em fragmentos de unhas com o objetivo de 

avaliar a ação dos óleos e das emulsões sobre a C. albicans conforme demonstrado na 

Tabela 3. Além disso, o tratamento para infecções acometidas por Candida tornou-se um 

desafio, pois o tratamento é difícil devido à natureza eucariótica das células fúngicas, que 

são similares às células hospedeiras (ENDO, CORTEZ et al. 2010). 

Com base nos resultados obtidos, os OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa 

inibiu o crescimento da C. albicans ATCC 90028 na CIM 256µg/mL, 256µg/mL, 

512µg/mL e 128µg/mL, respectivamente. Os resultados para à cepa C. albicans LM 86 

foram semelhantes. 
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Tabela 3- Resultados da Concentração Inibitória Mínima (CIM) (μg/mL) dos óleos essenciais E. globulus 

(OEEg), S. terebinthifolius (OESt-fruto), S.terebinthifolius (OESt-folha)  e P. amboinicus (OEPa) e suas 

emulsões testadas estirpes fúngicas das unhas fragmentos mãos pela técnica de microdiluição. Os dados são a 

média (n = 3). Uma análise estatística indicou a P <0,05.  
 

 

+: Crescimento do microrganismo      -: Ausência de não crescimento do microrganismo         R: resistência 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Quando se compara a CIM do óleo essencial com as suas respectivas emulsões, é 

observada uma redução na concentração inibitória mínima das formulações E19 e E20, 

mostrando que foram as emulsões que apresentaram os melhores resultados.  

As formulações contendo OEEg, OESt (fruto), OESt (folha) e OEPa, atuaram como 

agente antifúngico, quando testado em unhas e de acordo com os autores Czub e Baginski 

(2006) e Vandeputte, Ferrari et al. (2011), os óleo essenciais atuam no nível da membrana 

celular e nas enzimas envolvidas na manutenção da parede celular dos microorganismos. 

Tendo em vista, que a membrana plasmática da célula fúngica compreende uma estrutura 

Emulsão Óleo Tensoativo Água 
C. albicans 

ATCC-90028 

C. albicans 

LM-86 

OEEg - - - 256 256 

OESt (fruto) - - - 512 512 

OESt (folha) - - - 512 512 

OEPa - - - 128 128 

E4  OEEg 35,2 8,8 56 256 256 

E6  OEEg 41,6 10,4 48 256 256 

E10 OESt fruto 35,2 8,8 56 512 512 

E12  OESt fruto 41,6 10,4 48 512 512 

E16  OESt folha 35,2 8,8 56 256 256 

E18  OESt folha 41,6 10,4 48 256 128 

E19 OEPa 35,2 8,8 56 64 128 

E20  OEPa 41,6 10,4 48 64 128 

Controle  

Micro-org. 
   + + 

Controle Meio    - - 
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dinâmica composta principalmente de lípidos e proteínas (BOWMAN E FREE, 2006; 

CHEN E VILJOEN, 2010). 

O mecanismo de ação dos óleos essenciais descritos por Souza et al. (2005), 

demonstraram a capacidade de aumentar a permeabilidade da membrana citoplasmática 

promovendo a perda de adenosina trifosfato (ATP), este atribuído ao grupo hidroxil (OH) 

do anel fenólico, favorecendo o rompimento da estrutura de diferentes camadas de 

polissacarídeos, ácidos graxos e fosfolipídios (MOREIRA, PONCE et al.,2005; BEN 

ARFA et al., 2006; AHMAD, KHAN et al., 2011; CHAVAN E TUPE et al., 2014). 

Os resultados apresentaram-se relevantes, pois vários agentes antifúngicos sintéticos 

(azóis, benzoxaborole, ciclopirox, e amorolfina), utilizados no tratamento contra as 

onicomicoses apresentam resistência microbiana devido o uso indiscriminado em hospitais 

e farmácias o que proporciona uma baixa taxa de cura. Dessa forma, se faz necessário a 

busca de novos tratamentos capazes de atuar por diferentes mecanismos de ação para 

substituir as terapias que já desenvolveram resistência aos microorganismo (ROUTT, JIM 

et al., 2014). 

Os óleos essenciais são promissores, porque eles são constituídos de vários 

compostos que atuam em diversos mecanismos de ação possíveis, devido à mistura de 

diferentes constituintes. Além disso, apresentam sinergismo entre estes constituintes, como 

também, atingi diferentes partes das células microbianas evitando, assim, resistência 

microbiana aos produtos fitoterápicos (FLORES, BECK et al., 2016). 

Segundo relatos de Del Rosso (2014), existe uma necessidade de desenvolver novos 

produtos tópicos eficazes e seguros, porque há um grande número de terapias tópicas que 

não tiveram sucesso nos últimos 15 anos. Até meados de 2014, a FDA aprovou um 

medicamento tópico para o tratamento de onicomicose que não apresentou resultados 

impressionantes sendo utilizado apenas como um paliativo (DEL ROSSO et al., 2014). 
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6.4 CONCLUSÃO 

 

O estudo destaca a atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de E.globulus, S. 

terebinthifolius-fruto, S.terebinthifolius-folha e P.amboinicus e das emulsões contendo 

OEEg, OESt-fruto, OESt-folha e OEPa. Os resultados indicaram que o OEPa mostrou 

possuir a melhor atividade antimicrobiana entre os óleos essenciais. O OEPa apresentou 

dentre as atividades antimicrobianas, uma melhor ação antifúngica demonstrando ser 

potencial candidato para a preparação de novos medicamentos. Os sistemas emulsionados 

contendo OEEg, OESt-fruto, OESt-folha e OEPa apresentaram ação antibacteriana e 

antifúngica. Por fim, as emulsões testadas frente à C. albicans, em fragmentos de unhas, 

apresentaram excelentes resultados comprovando a viabilidade da utilização das 

formulações como antifúngicos. 
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7. CAPÍTULO IV - AVALIAÇÃO DA TOXICIDADE DAS EMULSÕES DE 

Eucaliptus globulus, Schinus terebinthifolius E Plectranthus amboinicus. 

 

7.1 MATERIAL E MÉTODOS 

 

7.1.1 Estudo de toxicidade aguda não clínica de emulsões contendo óleo essencial E. 

globulus, S. terebinthifolius e P. amboinicus  

 

Os ensaios toxicológicos foram conduzidos utilizando as emulsões de E. globulus 

(EEg), S. terebinthifolius-folha (ESt-folha) e P. amboinicus (EPa). Para cada emulsão 

foram preparadas 100 mL contendo 28,8% de óleo essencial, 7,2% de tensoativo e 64% de 

água. 

 Foram utilizados 48 ratos Wistar (Ratus novergicus), albinos, adultos, machos e 

fêmeas (nulíparas e não grávidas), pesando entre 180 e 220 gramas, fornecidos pelo 

biotério Prof. Thomas George do Instituto de Pesquisa em Fármacos e Medicamentos da 

Universidade Federal da Paraíba (IPeFarM-UFPB). Todos foram agrupados em gaiolas de 

polietileno, contendo seis animais em cada, mantidos sob condições controladas de 

temperatura de 21 2ºC, sem uso de qualquer medicamento, tendo livre acesso à ração (tipo 

pellets) e água. Os estudos foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 

Universidade Federal da Paraíba (CEUA-UFPB) sob o Nº 1105/14, 1205/14 e 1005/14. 

Os protocolos experimentais foram orientados pelas normas vigentes no Brasil, por 

obras de referência e ainda por padronização prévia realizada no Biotério do Instituto de 

Pesquisa em Fármacos e Medicamentos (IpeFarm-UFPB) (DINIZ, 2000; BRASIL, 2004; 

BRASIL, 2013). Os ratos Wistar selecionados foram divididos em quatro grupos: um grupo 

controle e três grupos tratados. Cada grupo foi formado por 12 animais, sendo 6 machos e 6 

fêmeas. O grupo controle foi distribuído em duas caixas separando os animais por sexo, e a 

estes foram administrado água. 

Cada grupo tratado foi distribuído da mesma maneira e receberam por gavagem a 

dose de 1000 mg/kg das emulsões de E. globulus, S. terebinthifolius e P. amboinicus, 

respectivamente.  
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Após a administração das emulsões, a observação de parâmetros comportamentais 

por triagem farmacológica foi realizada nos intervalos: 30, 60, 120, 180 e 240 minutos, 

seguindo o protocolo experimental padrão de comportamento descrito por Almeida, Falcão 

et al. (1999), Almeida e Oliveira (2006) e Mariz, Cerqueira et al. (2006)  onde analisou-se a 

ocorrência de alterações no sistema nervoso central como hiperatividade, irritabilidade, 

agressividade, tremores, convulsões, catatonia, analgesia, anestesia, ptose, resposta ao 

toque diminuído, ambulação, capacidade de limpeza e ato de levantar. Do mesmo modo, 

foram avaliadas possíveis alterações no sistema nervoso autônomo como diarreia, 

constipação, defecação, micção, tônus muscular. Dessa forma, ocorrendo qualquer 

alteração comportamental em decorrência de tratamentos é possível inferir uma relação 

com atividade no sistema nervoso central (SNC) e sistema nervoso autônomo (SNA). 

No período de 14 dias de observação ainda foram mensurados os seguintes 

parâmetros: evolução ponderal, consumo de água e alimentos e registro da letalidade. O 

consumo de água e comida para os animais foram avaliados diariamente desde as primeiras 

24 horas após a administração da emulsão e, em seguida, uma vez por dia durante 14 dias. 

O peso dos animais foi verificado no dia 1 (basal) no 7º e 14º dia. 

Ao final do período de observação, os animais foram anestesiados com 

xilazina/cetamina e eutanasiados por deslocamento cervical. As amostras de sangue foram 

coletadas por meio de plexo braquial para avaliação posterior dos parâmetros 

hematológicos e bioquímicos. 

 

7.1.2 Análise Hematológica e Bioquímica 

 

A coleta das amostras foi realizada através de sangria do plexo braquial, o sangue 

foi coletado em tubos com anticoagulante ácido etilenodiamino tetracético (EDTA) para 

determinação dos parâmetros hematológicos e em tubos com gel separador – Microtainer 

Becton Dickson
®
 – que foram centrifugados por 10 minutos a 3.500 RPM, obtendo o soro 

para determinação dos parâmetros bioquímicos. Após o final dos períodos de 

administração, as amostras de sangue foram obtidas por análise de hematologia e 

bioquímica do soro. Para a análise hematologia os leucócitos (LEU), eritrócitos (ERY), 

hemoglobina (HGB), hematócrito (HEM) volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina 
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corpuscular média (HCM), concentração de hemoglobina corpuscular (CHCM), plaquetas 

(PLT), linfócitos (LIM), hematócrito (HEM), monócitos (MON), neutrófilos (NEUT), 

eosinófilos (EOS), foram determinados por meio de um analisador de hematologia 

automático ABX ABC Vet Hematologia Analyzer - Horiba Abx, Japão-2005. 

Os ensaios Bioquímicos foram realizados utilizando um analisador de bioquímica 

automático Roche-Hitachi 7180 - Japão para os seguintes parâmetros: ureia, cálcio, ácido 

úrico, alanina transaminase (ALT), aspartato transaminase (AST), creatinina (Cr), 

colesterol total (TCHO), triglicéridos (TG), proteína total (TP), gama-glutamil transferase 

(GGT) e lactato desidrogenase (LDH) (Brasil 2013, Wang, Li et al. 2014).  

Para análise estatística dos resultados, foi utilizado o Teste “t” Mann-Whitney não 

pareado, utilizando o Software GraphPad Prism 6.0 sendo os resultados considerados 

significativos quando apresentaram valores de p < 0,05. 
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7.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

7.2.1 Estudo de toxicidade aguda não clínica  

 

Os estudos de toxicidade aguda são aqueles utilizados para avaliar a toxicidade 

produzida por uma substância teste quando esta é administrada em uma ou mais doses 

durante um período não superior a 24 horas, seguido de observação dos animais por 14 dias 

(BRASIL, 2013). A toxicidade aguda é um estudo inicial realizado para fornecer 

informação sobre a possível atividade tóxica de uma substância, como também, para 

designar doses em estudos futuros de toxicidade subcrônica e crônica com animais 

(UKWUANI, ABUBAKAR et al., 2012). O presente trabalho realizou estudo de toxicidade 

aguda das emulsões de E. globulus (EEg), S. terebinthifolius (ESt-folha) e P. amboinicus 

(EPa), uma vez que, não devem apresentar risco de toxicidade e devem apresentar 

segurança para consumo humano garantindo a sua utilização segura como medicamento 

(ALVES et al.,1999; ZUNINO, 2007; BALOGUN 2014; WANG, 2014) 

 

7.2.2 Avalição da triagem farmacológica comportamental  

 

A triagem farmacológica comportamental foi realizada, após a administração de 

uma única dose de 1000 mg/kg das emulsões, durante um período de 4 horas, através da 

observação de possíveis alterações que indicassem atividade farmacológica no sistema 

nervoso central ou autônomo.  

Os animais tratados com E. globulus apresentaram nos primeiros 30 minutos 

irritabilidade, hiperatividade, ambulação, limpeza, levantar e piloereção representados pelo 

ato de cavar e espalhar a serragem da caixa e esfregar ‟o pescoço” no chão. Após uma hora 

foi observado diminuição dos efeitos, e os animais restabeleceram as características iniciais 

ou de normalidade. Os animais tratados com a emulsão de S. terebinthifolius demonstraram 

hiperatividade e irritabilidade intensa nos primeiros 30 minutos, condição que sofreu 

declínio durante o tempo, e cessou após 3horas. A piloereção iniciou com 30 minutos e 

terminou após 1h. Outros comportamentos foram evidenciados nos primeiros 30 minutos, 

como limpeza de forma intensa, ação de levantar e escalar. De modo semelhante, os 
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animais tratados com a emulsão de P. amboinicus apresentaram hiperatividade, ambulação, 

limpeza e levantamento intenso em até meia hora.  

A observação clínica não mostrou sinais de toxicidade tais como alterações clínicas 

e comportamentais graves, ao comparar as emulsões de E. globulus, S. terebinthifolius  e P. 

amboinicus  com o grupo controle (SILVA, 2016).  

Apesar da predominância de sinais indicativos de ação estimuladora no Sistema 

Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso Autônomo (SNA), tais alterações neurológicas 

podem ser consideradas como inespecíficas, pois podem estar relacionadas com o 

desconforto após a administração da emulsão.  

 

7.2.3 Evolução ponderal  

 

O acompanhamento da evolução de peso dos animais tratados, por via oral, com as 

emulsões de E. globulus (EEg), S. terebinthifolius-folha (ESt-folha) e P. amboinicus (EPa), 

na dose de 1000mg/kg, está descrito na Tabela 1. Para cada emulsão foram preparadas 100 

mL contendo 28,8% de óleo essencial, 7,2% de tensoativo e 64% de água. Foram 

observadas variações significativas de ratos wistar, machos e fêmeas, tratados com a 

emulsão de E. globulus,  quando comparados aos seus respectivos grupos controle. Os 

grupos dos machos e fêmeas tratados apresentaram um ganho de peso significativo em 

relação ao controle, ambos nos primeiros sete dias do experimento. Não foi observada 

nenhuma alteração significativa na evolução ponderal de ratos Wistar machos e fêmeas 

tratados com a emulsão de S. terebinthifolius. Entretanto, ocorreram variações 

significativas na evolução ponderal tanto em ratos machos como em fêmeas tratadas com a 

emulsão de P. amboinicus em comparação aos seus respectivos grupos controle.  

A avaliação ponderal dos animais mostrou que, os animas tratados com a dose de 

1000 mg/kg da emulsão de E. globulus, apresentaram alterações significativas comparadas 

aos controles, apenas nos primeiros sete dias do ensaio. No entanto, nos últimos sete dias 

de experimento, fêmeas e machos de grupos controle e tratados ganharam peso de forma 

semelhante e, portanto, a partir deste parâmetro, não se pode inferir uma toxicidade oral 

aguda. Os animais tratados com a emulsão contendo S. terebinthifolius (folha) não 

mostraram nenhuma alteração estatisticamente significativa. Neste estudo, as fêmeas 
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tratadas com a dose de 1000 mg/kg da emulsão de P. amboinicus não tiveram um aumento 

de peso semelhante ao seu grupo controle nos últimos sete dias do ensaio. Este resultado 

pode ser decorrente de uma assimilação e absorção de nutrientes comprometidas em 

consequência de uma perturbação gástrica (AMENYA et al., 2014). Além disso, o grupo 

dos machos tratados com a dose de 1000 mg/kg não apresentou variações de peso em 

relação ao controle em nenhum momento. No entanto, avaliando esse parâmetro, não se 

pode inferir uma toxicidade oral aguda.  

 

Tabela 1 - Evolução ponderal de ratos Wistar, machos e fêmeas, tratados com a dose de 1000 mg/kg das 

emulsões de E.globulus(EEg), S. terebinthifolius (ESt-folha) e P. amboinicus (EPa), por via oral, durante o 

ensaio de toxicidade aguda. 

 

Sexo/período 

 (em semanas) 
Controle EEg ESt-folha EPa 

Machos 1ª Semana 24,17  14,33 56,83  14,77*      35,33  14,04 17,7543,55* 

Machos 2ª Semana 53,00  8,60 49,50  22,18 36,33  15,60 24,7542,43 

Fêmeas 1ª Semana 23,00  1,55 24,33  4,96 18,92  5,92 18,175,27 

Fêmeas 2ª Semana 32,00  16,67 25,33  24,1 20,50  5,96 15,334,46* 

      Os valores estão expressos em média  S.D (n=6). Teste “t” Mann-Whithey.*p0,05 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

7.2.4 Consumo de água e ração  

 

A observação do consumo de água e ração é um indicador importante, pois permite 

avaliar a toxicidade de substância, pois fornece informações sobre o estado geral de saúde 

dos animais (ROCHA et al., 2012 SANTANA et al., 2014) 

A ingestão de água e ração foi avaliada diariamente durante o tratamento agudo com 

as emulsões em estudo conforme Tabela 2. Não foi observada nenhuma alteração 

significativa tanto para consumo de água quanto de ração nos animais que receberam a dose 

de emulsão de E. globulus e S. terebinthifolius. No entanto, os animais machos tratados 

com a emulsão de P. amboinicus reduziram significativamente o consumo de água e ração, 

e as fêmeas mostraram uma menor ingesta de ração, em relação ao controle demonstrando 

sinais de toxicidade.  
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A ingestão de água e de nutrientes são parâmetros importantes no estudo da 

segurança de um produto com fins terapêuticos, pois são essenciais para o bom 

funcionamento do sistema fisiológico dos animais e, consequentemente, para uma adequada 

resposta à droga testada, já que condições nutricionais impróprias podem acarretar 

deficiência do organismo (STEVENS & MYLECRAINE, 1994).  

 

Tabela 2 - Consumo de água e ração de ratos Wistar, machos e fêmeas, tratados com a dose de 1000 mg/kg 

das emulsões de E.globulus (EEg), S. terebinthifolius (ESt-folha) e P. amboinicus (EPa), por via oral, durante 

o ensaio de toxicidade aguda. 

 

Sexo/consumo Controle EEg ESt-folha EPa 

Machos     

Consumo Água (mL) 207,9  18,76 202,5  27,26 198,2  20,03 118,80  26,12* 

Consumo Ração (g) 132,9  19,06 133,7  14,50 132,7  8,35 71,68  16,45* 

Fêmeas     

Consumo Água (mL) 180,4  18,27 197,9  20,94 192,7  27,87 173,80 17,47 

Consumo Ração (g) 113,2  14,29 115,8  11,39 110,8  18,13 97,49  8,09* 

      Os valores estão expressos em média  S.D (n=6). Teste “t” Mann-Whithey.*p0,05. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

7.2.5  Parâmetros bioquímicos  

 

7.2.5.1 Emulsão com E. globulus (EEg) 

 

As análises do sangue dos animais tratados e controles evidenciaram a ausência de 

alterações entre estes grupos sobre a maioria dos parâmetros bioquímicos avaliados após o 

período experimental de 14 dias (Tabela 3). Porém, variações significativas foram detectadas 

em determinados parâmetros, como: AST, creatinina, triglicerídeos, cálcio e ureia. 

Os animais tratados com a emulsão EEg apresentaram uma pequena diferença nos 

níveis de transaminase quando comparado com o grupo controle, no entanto, este valor 

encontra-se dentro dos valores de referência descritos por BRANCO (2011). Os níveis de 

transaminases, como ALT, AST e GGT são utilizados como indicadores de problemas 
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hepáticos, (BRANDT et al., 2009). Dessa maneira, de acordo com resultados apresentados 

na Tabela 3, pode-se observar que a emulsão EEg não promoveu  lesões hepáticas. 

 

Tabela 3 - Parâmetros bioquímicos obtidos do soro dos ratos tratados com a dose de 1000 mg/kg das 

emulsões contendo o óleo essencial E.globulus (EEg), S. terebinthifolius (ESt-folha) e P. Amboinicus (EPa), 

por via oral, durante o ensaio de toxicidade aguda.  

 

 Controle EEg ESt-folha EPa 

Machos     

Proteína (g/dL) 5,00  0,33 5,15  0,30 5,55  0,34* 5,67  0,29* 

ALT (U/L) 49,02  3,28 49,02  21,15 52,18  11,81 68,83  14,29 

AST (U/L) 88,14  22,10 86,85  20,40 102,80  16,38 89,90  6,61 

GGT (U/L) 3,60  3,21 4,50  2,07 5,40  1,67 8,00  1,83 

LDH (U/L) 708,70  322,90 706,30  288,40 665,80  173,00 528,60  85,30 

Colesterol (mg/dL) 78,34  19,71 69,67  13,95 55,52  9,40 67,30  10,28 

Triglicerídeos (mg/dL) 91,00  37,30 94,20  31,60    41,33  14,81* 48,25  16,98 

Cálcio (mg/dL) 7,52  0,52 7,40  0,74   5,88  0,26* 8,30  0,29* 

Ácido Úrico (mg/dL) 1,26  0,30 1,12  0,22  1,03  0,23 0,80  0,20* 

Ureia (U/L) 40,95  3,93 42,23  6,17 46,17  6,99 45,58  7,52 

Creatinina (mg/dL) 0,48  0,05 0,47  0,05    0,37  0,03* 0,40  0,02* 

Fêmeas     

Proteína (g/dL) 4,86  0,18 5,18  0,42 5,65  0,19* 5,25  0,39 

ALT (U/L) 43,12  7,78 47,53  15,10 40,93  7,11 39,09  12,53 

AST (U/L) 117,70  29,80 91,48  21,10 83,55  15,84 106,70  33,89 

GGT (U/L) 6,40  1,52 6,33  2,66 4,00  0,89* 6,25  3,86 

LDH (U/L) 1681  761,80 921,30  288,80* 820,3  298,6 684,21 80,4* 

Colesterol (mg/dL) 56,60  13,50 69,15  12,10 78,17  15,70 75,45  8,46* 

Triglicerídeos (mg/dL) 69,40  11,41 85,83  39,80 120,0  37,22* 68,67  24,30 

Cálcio (mg/dL) 7,94  0,42 8,57  1,41 7,27  0,61 9,32  0,45* 

Ácido Úrico (mg/dL) 1,52  0,30 1,25  0,40 1,12  0,31 1,53  0,40 

Ureia (U/L) 45,50  7,84 45,95  8,10 46,82  6,29 49,09  6,92 

Creatinina (mg/dL) 0,55  0,04 0,46  0,08 0,45  0,03* 0,45  0,02* 

Os valores estão expressos em média  S.D (n=6). Teste “t” Mann-Whithey.*p0,05. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

O colesterol e o lactato desidrogenase (LDH) dos animais tratados com emulsão 

EEg, não mostraram diferença significativa.  

Na administração da emulsão EEg ocorreu um aumento da dosagem de 

triglicerídeos (TG) dos animais tratados em relação ao controle, no entanto, estando dentro 

dos valores normais de referência estabelecidos para ratos. Os TG são a principal forma de 

armazenamento dos lipídeos no tecido adiposo e seu aumento é um problema, devido ser 

um agente causador de hiperlipidemias e problemas cardiovasculares (PEREIRA, 2008).  
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A análise do cálcio no soro de machos tratados com EEg mostrou-se inferior em 

relação ao seu respectivo controle, sendo que este tipo de resultados não tem conotação 

patológica. Além disso, as fêmeas apresentaram valores superiores em relação ao controle.  

A análise de alguns biomarcadores de lesão néfron-funcional, como ureia, ácido 

úrico e creatinina no presente estudo (LEMAIRE, GODEFROY et al., 2005), mostrou que 

a dosagem da ureia do grupo de animais tratados com OEEg foi superior quando 

comparada ao grupo controle. Apesar do elevado valor de ureia está relacionado com 

insuficiência renal, o resultado encontra-se dentro dos padrões de referência (SALASANTI, 

SUKANDAR et al., 2015). Além disso, os níveis de ácido úrico e creatinina do grupo 

tratado no presente estudo foram baixos em relação ao grupo de controle. Segundo estudos 

de SILVA (2016), baixos valores indicam ausência de lesão tecidual nos rins. 

 

7.2.5.2  Emulsão com S. terebinthifolius-folha (ESt-folha) 

 

 

Durante a análise dos parâmetros bioquímicos de S. Terebinthifolius (Tabela 3) 

foram encontradas alterações significativas nos parâmetros, proteína total, triglicérides, 

cálcio, creatinina para machos e fêmeas e GGT para as fêmeas. No entanto, estas alterações 

não têm significado clínico, porque estão dentro dos valores de referência (GIKNIS & 

CLIFFORD, 2006; BRANCO et al., 2011).  

Os parâmetros ALT e AST não demonstraram alterações estatísticas em relação ao 

grupo controle. No entanto, um aumento da quantidade de ALT no sexo masculino foi 

evidente, mas esse aumento não tem significado clínico, porque os valores estão dentro dos 

limites normais descritos por Castello Branco e colaboradores (2011).  

De acordo com estudos realizados pelo Yuet Ping (2013), as alterações 

significativas na ALT e AST, em ambos os sexos masculino e feminino, não afeta a função 

de hepatócitos nos ratos. Algumas enzimas e proteínas podem ser utilizadas como 

indicadores de problemas hepáticos, tais como ALT, AST, GGT e bilirrubina (BRANDT et 

al., 2009). No presente estudo houve diminuição significativa na quantidade de GGT (gama 

glutamiltransferase) para as fêmeas tratadas com a emulsão S. terebinthifolius, tal alteração 

foi considerada ainda dentro dos valores normais. 
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Embora a enzima GGT não ser tão específica, pode ser encontrada no pâncreas e 

nos rins, onde o aumento desse marcador não desencadeia perturbações nestes órgãos, a 

menos que haja uma dano hepático em curso (MOTTA, 2009). De acordo com estudos 

demonstrados por Tennant e Center (2008), mesmo a GGT estando presente em muitos 

tecidos, o aumento da sua atividade são observados principalmente em enfermidades 

hepáticas.  

Nos animais tratados com a emulsão de S. terebinthifolius foram observadas 

alterações significativas nos parâmetros triglicerídeos. No sexo masculino, houve um 

decréscimo, enquanto que as fêmeas houve um aumento deste parâmetro. Portanto, as 

alterações nos parâmetros de triglicerídeos, sugerem que esta emulsão tem um efeito sobre 

o metabolismo dos lipídeos. As alterações na concentração destes parâmetros podem 

proporcionar informações importantes no que diz respeito ao metabolismo lipídico e a 

predisposição para aterosclerose e doença cardíaca (YAKUBU, 2008).  

O aumento dos níveis de ureia observado no grupo tratado quando comparado com 

o controle, poderá estar associado à disfunção renal provavelmente pelo mecanismo de 

filtração renal, como também, interferiu na capacidade do rim de excretar este metabolito 

como sugerido por Crook (2006). Os níveis de ureia podem ser alterados devido ao 

desequilíbrio da função renal, catabolismo proteico, estado de hidratação do organismo e 

sangramento intestinal (MUKINDA e EAGLES, 2010; RIBEIRO, 2015).  

Em animais tratados com as emulsões de S. terebinthifolius observou-se a 

diminuição nos níveis séricos de creatinina em machos e fêmeas. Esse achado embora 

significativo, não foi sugestivo de quadro de toxicidade, uma vez que o aumento na 

concentração de creatinina pode ser relacionado a um problema de maior gravidade devido 

à redução na taxa de depuração renal e consequente elevação sérica de creatinina 

(KANEKO, 2008; RAVEL, 1995; DINIZ, 2000). A concentração de creatinina é um 

indicador clínico importante, desde a queda da filtração glomerular, com elevação 

subsequente da taxa de creatinina plasmática o que implica em perda da função renal 

(BERNE & LEVY, 2006).  
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7.2.5.3 Emulsão com Plectranthus amboinicus (EPa) 

 

Os animais tratados com a P. amboinicus apresentaram alterações consideradas 

significativas no tocante aos parâmetros referentes as proteínas totais, ácido úrico, 

colesterol, cálcio, LDH e creatinina em relação ao grupo controle. Entretanto, essas 

alterações não apresentaram significância clínica, pois os níveis avaliados ficaram dentro 

dos valores de referência considerados normais (GIKNIS & CLIFFORD, 2006; BRANCO 

et al., 2011). O perfil bioquímico dos animais tratados após o período experimental de 14 

dias está descritas na Tabela 3.  

Nos animais tratados com as emulsões de P. amboinicus observou-se uma 

diminuição na quantidade de creatinina para os machos e fêmeas. Demonstrando que apesar 

de significativo, este resultado não foi sugestivo de toxicidade, visto que valores 

aumentados de creatinina podem estar relacionados a um aumento na ingestão de 

aminoácidos e formação de creatina fosfato hepática (BORBA, 2011) e/ou desidratação 

(TRABELSI et al., 2011).  

Os níveis de colesterol se mostraram aumentados em fêmeas tratadas com a 

emulsão de P. amboinicus, quando comparados ao controle. O aumento do colesterol é 

considerado um fator de risco para o desenvolvimento de doenças cardiovasculares, como a 

hipertensão (PEREIRA, 2008). Este aumento pode ser explicado por um estresse 

ocasionado pela administração da emulsão, resultando em alterações de cunho metabólico 

(CUNHA et al., 2009). Porém estes valores corroboram com as pesquisas realizadas por 

Giknis & Clifford (2006).  

 

 

7.2.6 Parâmetros hematológicos  

 

 

Os parâmetros hematológicos obtidos dos animais tratados com EEg mostraram 

alterações nas hemácias, hemoglobinas, hematócritos, leucócitos monócitos e neutrófilos. 

Nos animais tratados com a ESt, apresentaram alterações significativas nas hemácias, 

hemoglobina, hematócrito, linfócitos e CHCM. Em contrapartida, os animais que 

receberam a dose da EPa sofreram alterações em hemácias, hemoglobina, hematócrito e 

leucócitos. As alterações hematológicas obtidas após o período experimental de 14 dias 
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estão descritas na Tabela 4 e 5. Os grupos tratados não revelaram alterações significativas 

em relação ao grupo controle. 

O sistema hematopoiético é uma das partes mais sensíveis do corpo para sofrer 

alterações por substâncias tóxicas, sendo, portanto, considerado um parâmetro essencial e 

imprescindível para avaliar o perfil fisiológico e patológico em humanos e animais (LI et 

al., 2010).  

A emulsão contendo OEEg induziu ao aumento na contagem de hemácias do grupo 

de fêmeas tratadas em relação a seu controle, e isso pode sugerir uma policitemia 

(POITOUT-BELISSENT e McCARTNEY, 2010), no entanto, segundo Branco e 

colaboradores (2011), este resultado encontra-se dentro do padrão de referência para os 

ratos, não inferindo em quadro de toxicidade. A dosagem de hemoglobina e hematócrito de 

machos tratados, também mostraram-se elevados em relação a seus respectivos controles, 

porém estes valores foram considerados com normais (MELO et al., 2013).  

 
Tabela 4 - Parâmetros Hematológicos obtidos do plasma dos ratos tratados com a dose de 1000 mg/kg das 

emulsões contendo o óleo essencial E.globulus (EEg), S. terebinthifolius (ESt-folha) e P. amboinicus (EPa), 

por via oral, durante o ensaio de toxicidade aguda.  

 Controle EEg ESt-folha EPa 

Machos     

Hemácia (10
6
/µL) 7,22  0,68 8,00  0,60 9,14  0,34* 8,98  0,32* 

Hemoglobina (g/dL) 12,68  0,87 14,75  0,55* 15,10  0,52* 14,88 0,58* 

Hematócrito (%) 41,63  2,25 47,52  2,04* 49,55  1,48* 49,15  1,65* 

VCM (fL) 57,90  3,53 59,55  3,06 54,20  0,40 54,73  1,03 

HCM (Pg) 17,65  1,28 18,48  1,10 16,52  0,16 16,58  0,20 

CHCM (g/dL) 30,43  0,57 31,03  0,38 30,47  0,13 30,25  0,26 

Fêmeas     

Hemácia (10
6
/µL) 7,70  0,17 8,52  0,79* 8,09  0,49 8,02  0,63 

Hemoglobina (g/dL) 13,60  0,91 14,10  0,58 14,78  0,41 14,32  0,52 

Hematócrito (%) 44,08  2,17 46,24  0,62 46,13  1,78 44,85  2,83 

VCM (fL) 57,28  2,71 56,90  1,26 57,12  1,36 56,00  2,01 

HCM (Pg) 17,66  1,08 17,36  0,78 18,33  0,78 17,88  1,03 

CHCM (g/dL)  30,84  0,64 30,52  1,06 32,07  0,67* 32,00  1,28 

Os valores estão expressos em média  S.D (n=6). Teste “t” Mann-Whithey.*p0,05. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Os animais machos tratados com as emulsões de S. terebinthifolius e P. amboinicus, 

mostraram valores de hemácias que aumentaram de forma significativa. Além disso, pode-

se observar que o quantitativo de hemácias varia principalmente em função do sexo. Essa 
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diferença entre os sexos se deve aos níveis de testosterona que estimulam a medula óssea 

na produção de eritrócitos (MOTTA, 2009; JAIJOY, 2011).  

 

Tabela 5 - Parâmetros Hematológicos obtidos do plasma dos ratos tratados com a dose de 1000 mg/kg das 

emulsões contendo o óleo essencial E.globulus (EEg), S. terebinthifolius (ESt-folha) e P. Amboinicus (EPa), 

por via oral, durante o ensaio de toxicidade aguda.  

 

 Controle EEg ESt-folha EPa 

Machos     

Leucócitos (10
3/

µL) 9,98  1,87 10,12  1,75 12,27  2,13 10,88  1,19 

Neutrófilos (%) 25,75  2,50 27,17  6,62 30,17  5,00 32,50  5,68 

Eosinófilos (%) 0,0  0,0 0,33  0,82 0,17  0,17 0,0  0,0 

Linfócitos (%) 70,25  3,78 65,67  8,33 61,67  4,50* 62,75 7,24 

Monócitos (%) 3,50  2,08 6,33  2,73 7,00  2,28 4,75  2,22 

Plaquetas (10
3/

µL) 673,00  431,00 750,50387,25 733,00  279,00 777,80  332,50 

Fêmeas     

Leucócitos (10
3/

µL) 6,34  0,86 10,86  2,43* 8,50  3,64 8,27  1,43* 

Neutrófilos (%) 31,67  6,03 24,80  3,19* 26,17  4,36 23,83  5,84 

Eosinófilos (%) 0,0  0,0 0,00  0,00 0,33  0,52 0,0  0,0 

Linfócitos (%) 64,00  6,00 68,40  2,30 69,50  4,89 73,33  4,88 

Monócitos (%) 4,33  0,58 6,80  2,05* 4,00  1,80 2,83  1,33 

Plaquetas (10
3/

µL) 597,40  464,00 784,00154,79 830,00  78,91 561,20 384,50 

Os valores estão expressos em média  S.D (n=6). Teste “t” Mann-Whithey.*p0,05. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

O nível de CHCM nos animais machos tratados com a emulsão de S. 

terebinthifolius aumentou de forma significa, porém foi considerado dentro da normalidade, 

segundo os valores encontrados por GIKNIS e CLIFFORD (2006). Por outro lado, não 

foram observadas alterações deste parâmetro para os ratos tratados com a emulsão de P. 

amboinicus. Outros valores como, hemoglobina e hematócrito dos machos tratados tanto 

com a emulsão de S. terebinthifolius quanto com a emulsão de P. amboinicus sofreram 

alterações significativas, entretanto, essas alterações estão dentro dos valores de 

normalidade (GIKNIS e CLIFFORD, 2006; BRANCO et al., 2011).  

A contagem global de leucócitos e monócitos observados nas emulsões OEEg, 

estiveram elevadas para as fêmeas do grupo tratado em relação ao controle, fora dos valores 

normais (BRANCO et al., 2011). Esse aumento acima dos valores fisiológicos no 

leucograma, (leucocitose), geralmente indica um processo reativo do organismo, caso esta 

contagem de leucócitos esteja muito elevada, pode se verificar uma extensão de sangue 

periférica com aspecto semelhante ao de leucemia, quadro denominado reação leucemóide 
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(HENRY, 2008). Este grupo de animais também mostrou redução de neutrófilos sugerindo 

que a diminuição na quantidade de neutrófilos tenha sido causada por momentos de 

estresse, onde ocorreu uma ligeira depressão da produção destas células (WOLFORD et al., 

1987; LORENZI, T.F., 2006), porém, tal redução está dentro do valor normal (BRANCO et 

al., 2011).  

Durante a análise da série branca, observou-se uma redução significativa no número 

de linfócitos dos machos tratados com a emulsão de S. terebinthifolius. Existem fatores que 

reduzem o número de linfócitos circulantes e, portanto, promovem a linfopenia. Os 

hormônios corticosteroides produzem essa disfunção, pois causam um aumento da 

destruição celular (linfocitólise). Os estados de estresse provocam semelhante efeito 

(LORENZI, 2006). Como citado na literatura, sugere-se que a diminuição na quantidade de 

linfócitos dos machos tenha sido causada por momentos de estresse, tendo em vista que as 

fêmeas não sofreram a mesma alteração. Outro parâmetro hematológico analisado foi à 

contagem diferencial de leucócitos, onde ocorreu aumento desse número de células em 

fêmeas no grupo tratado com a emulsão de P. amboinicus, enquanto que não houve 

alteração para os animais tratados com a S. terebinthifolius. A contagem elevada destas 

células, geralmente indica um processo reativo/infeccioso (MOTTA, 2009).  

Após o tratamento agudo utilizando-se as emulsões contendo o óleo essencial obtido 

E. globulus, S. terebinthifolius (folhas) e de P. amboinicus na dose de 1000 mg/kg por via 

oral em ratos machos e fêmeas, constatou-se baixa toxicidade na dose referida, visto que, 

durante a análise dos parâmetros bioquímicos e hematológicos, os valores obtidos 

apresentaram  alterações, porém encontram-se dentro dos valores considerados como de 

referência. 
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7.3 CONCLUSÃO 

 

 

Os ensaios de toxicidade aguda realizados foram importantes para garantir a 

segurança e eficácia das emulsões OEEg, OESt (folha) e OEPa administradas por via oral e 

na dose 1000mg/kg. Os animais não apresentaram sinais significativos de toxicidade sobre 

os parâmetros ingestão de água e alimentos, evolução ponderal, hematológicos e 

bioquímicos em ratos wistar de ambos os sexos e o mesmo não levou a óbito os animais 

tratados. Dessa forma, os resultados obtidos na avaliação da toxicidade aguda demonstram 

que as referidas emulsões podem ser usadas de forma segura, uma vez que não induziu 

mudanças de importância clínica no perfil hematológico e bioquímico. Além disso, em 

função das alterações orgânicas observadas, sugere-se a continuidade dos estudos mediante 

a avaliação da toxicidade crônica das emulsões.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, os óleos essenciais de E. 

globulus, S. terebinthifolius-fruto, S. terebinthifolius-folha e P. amboinicus foram 

caracterizados quanto aos parâmetros físico-químicos (densidade, índice de refração, 

solubilidade, características organolépticas), como também, foi realizada a identificação 

dos constituintes químicos por cromatografia em fase gasosa. 

A viabilidade de veiculação de óleos essenciais de E. globulus, S. terebinthifolius- 

fruto, S. terebinthifolius -folha e P. amboinicus em sistemas emulsionados foi demonstrada 

com a obtenção das emulsões. Além disso, os sistemas foram caracterizados quanto à 

estabilidade durante 180 dias, levando em consideração o índice de cremagem, pH, 

condutividade, teor dos marcadores além da obtenção do diagrama de fases delimitando as 

regiões de formação de emulsão, creme, loção e separação de fases.  

Os estudos realizados para avaliar a atividade antimicrobiana in vitro e ex vivo 

foram satisfatórios, uma vez que os resultados comprovaram a viabilidade da utilização das 

formulações como antimicrobianos.  

Os parâmetros evolução ponderal, hematológicos, bioquímicos dos ensaios de 

toxicidade aguda realizados nas emulsões contendo OEEg, OESt (folha) e OEPa na dose 

1000mg/kg , demonstraram que podem ser utilizadas de forma segura. 

Dessa forma, os sistemas emulsionaldos contendo óleo essencial de E. globulus, S. 

terebinthifolius-fruto, S. terebinthifolius-folha  e P. amboinicus  mostraram  ser exequíveis.  

Por conseguinte, as emulsões contendo P. amboinicus demonstraram ser mais vantajosas, 

por apresentarem os melhores resultados em relação à atividade antimicrobiana e a 

toxicidade.   

Como perspectivas propõem-se o desenvolvimento do produto final como também, 

o desenvolvimento de emulsões contendo a mistura dos três óleos essenciais de E. globulus, 

S. terebinthifolius, P. amboinicus. Além disso, a realização do estudo de estabilidade de 

acordo com o Guia para a Realização de Estudos de Estabilidade publicado na RDC Nº 

1/2005, determinação do mecanismo de ação das formulações, estudo de toxicidade crônica 

e ensaio de sensibilidade dérmica.   
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APÊNDICE A- CURVAS TERMOGRAVIMETRICAS (TGA) E CURVAS DE 

ANÁLISE TÉRMICA DIFERENCIAL (DTA) DOS ÓLEOS ESSENCIAIS, 

MARCADORES E EMULSÕES.   

 

 

Figura 1 - Curvas A obtidas no TGA e curvas B obtidas no DTA, na razão de aquecimento 10ºC.min
-1

,
 
para 

óleo essencial de E. globulus (OEEg), cineol e emulsões de E. globulus (EEg), respectivamente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 2- Curvas A obtidas no TGA e curvas B obtidas no DTA, na razão de aquecimento 10ºC.min
-1

,
 
 para 

óleo essencial de S. terebinthifolius (fruto) (OESt-fruto), pineno e emulsão de S. terebinthifolius (fruto) (ESt-

fruto), respectivamente. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 3- Curvas A obtidas no TGA e curvas B obtidas no DTA, na razão de aquecimento 10ºC.min
-1

,
 
 para 

óleo essencial de S. terebinthifolius (folha) (OESt-folha), linoneno e emulsão de S. terebinthifolius (folha) 

(ESt-folha), respectivamente. 
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Figura 4- Curvas A obtidas no TGA e curvas B obtidas no DTA, na razão de aquecimento 10ºC.min
-1

,
 
 para 

óleo essencial de P. amboinicus (OEPa), carvacrol e emulsão de P. amboinicus (EPa), respectivamente.. 
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APÊNDICE B- Technological Evaluation of Emulsions Containing the Volatile Oil 

from Leaves of Plectranthus Amboinicus Lour  
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ANEXO A - Apresentação do trabalho científico no 10º Congresso Internacional de 

Ciências Farmacêuticas, CIFARP 2015, Ribeirão Preto, intitulado: Evaluation of 

Antifungal and Bacterial Activity in vitro and ex vivo of Plectranthus amboinicus 

Emulsions. 
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ANEXO B- Apresentação do trabalho científico no 8º RIOPHARMA, Congresso de 

Ciências Farmacêuticas, Rio de Janeiro intitulado: EVALUATE THE ACTIVITY 

ANTIFUNGAL AND ANTIBACTERIAL IN VITRO THE EMULSIONS CONTAINIG 

ESSENTIAL OIL SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS RADDI. 
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ANEXO C- Apresentação do trabalho científico no 8º RIOPHARMA, Congresso de 

Ciências Farmacêuticas, Rio de Janeiro, intitulado: DEVELOPMENT AND 

EVALUATION OF EMUSION PHISICAL STABILITY CONTAINING ESSENTIA OIL 

FROM EUCALIPTOS GLOBULUS LABILL. 
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ANEXO D- Declaração do Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da Saúde 

da Universidade Federal da Paraíba-CEP/CCS/UFPB. 
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ANEXO E- Declaração de identificação e caracterização anatômica dos materiais vegetais 

cultivados na Empresa Laboratório Água Rabelo. 
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ANEXO F- Declaração do Comitê no Uso de animais da Universidade Federal da Paraíba 

de execução do projeto Avaliação da Toxicidade Aguda da Emulsão de Eucalyptus 

globulus Labill em roedores. 
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ANEXO G- Declaração do Comitê no Uso de animais da Universidade Federal da Paraíba 

de execução do projeto Investigaçã da Toxiciade Aguda da Emulsão de Schinus 

terebenthifolius Raddi em ratos wistar por vial oral. 
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ANEXO H- Declaração do Comitê no Uso de animais da Universidade Federal da Paraíba 

de execução do projeto Avaliaçãoda Toxiciade Aguda da Emulsão de Plectranthus 

amboinicus Lour em roedores 
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