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RESUMO 

 
Attalea speciosa popularmente conhecida como babaçu, é uma palmeira nativa da 
região norte e das áreas de cerrado do Brasil. Seu óleo possui propriedades anti-
inflamatórias e antimicrobianas. Desta forma, este estudo analisou a atividade anti-
inflamatória de uma microemulsão do óleo de A. speciosa com incorporação do óleo 
essencial de Citrus × aurantium (laranja-azeda). O material vegetal utilizado nesta 
pesquisa foi coletado na região de São Luís-MA. O óleo essencial foi extraído por 
hidrodestilação. Os parâmetros físico-químicos de índice de refração foram 
avaliados de acordo com a Farmacopeia Brasileira. Os constituintes químicos foram 
identificados por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas 
(CG/EM). As microemulsões foram formuladas com óleo de A. speciosa, Citrus × 
aurantium e Tween 20. O conteúdo fenólico total foi determinado pelo método 
espectrofotométrico de FolinCiocalteu. A atividade anti-inflamatória foi avaliada 
através do método de desnaturação proteica com cálculo da Concentração Eficiente 
50% (CE50). Através da CG/EM foi possível identificar no óleo essencial de C. 
aurantium os componentes majoritários (-)-Terpinen-4-ol e Cariofileno óxido. O 
conteúdo fenólico total e índice de refração foram encontrados, respectivamente, 
para o óleo de A. speciosae para o óleo essencial de C. aurantium, sendo eles 
238,01; 1,454 e 232,2; 1,470. Após as formulações de microemulsão do óleo de A. 
speciosa, apenas uma das formulações foi utilizada por ser a única a apresentar 
características de microemulsão após os testes de estabilidade. Observou-se que o 
óleo de A. speciosapossui maior atividade anti-inflamatória que o óleo essencial de 
C. aurantium, enquanto que a microemulsão formulada apresentou maior atividade 
anti-inflamatória que ambos os óleos individuais testados. Por fim, conclui-se que a 
microemulsão apresentou-se eficaz no processo anti-inflamatório indicando que a 
incorporação do óleo essencial de C. aurantium à microemulsão de A. speciosa 
aumentou o seu potencial anti-inflamatório, confirmando a possibilidade de seu uso 
com ação anti-inflamatória. 
 
Palavras-chave:Microemulsão, Attalea speciosa, Citrus aurantium, Anti-inflamatório, 
Óleo essencial.  
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ABSTRACT 

 
Attalea speciosa, popularly known as babaçu, is a palm tree native to the northern 
region and cerrado areas of Brazil. Its oil has anti-inflammatory and antimicrobial 
properties. Thus, this study analyzed the anti-inflammatory activity of a 
microemulsion of A. speciosa oil with incorporation of the essential oil of Citrus × 
aurantium (sour orange). The plant material used in this research was collected in 
the region of São Luís-MA. The essential oil was extracted by hydrodistillation. The 
physicochemical parameters of refractive index were evaluated according to the 
Brazilian Pharmacopoeia. The chemical constituents were identified by Gas 
Chromatography coupled with Mass Spectrometry (GC/MS). The microemulsions 
were formulated with A. speciosa oil, Citrus × aurantium and Tween 20. The total 
phenolic content was determined by the Folin-Ciocalteu spectrophotometric method. 
The anti-inflammatory activity was evaluated using the protein denaturation method 
with calculation of the 50% Efficient Concentration (EC50). Through GC/MS it was 
possible to identify in the essential oil of C. aurantium the major components (-)-
Terpinen-4-ol and Caryophyllene oxide. The total phenolic content and refractive 
index were found, respectively, for the oil of A. speciosa and for the essential oil of C. 
aurantium, being 238.01; 1.454 and 232.2; 1,470. After the A. speciosaoil 
microemulsion formulations, only one of the formulations was used as it was the only 
one to present microemulsion characteristics after the stability tests. It was observed 
that the oil of A. speciosa has greater anti-inflammatory activity than the essential oil 
of C. aurantium, while the formulated microemulsion showed greater anti-
inflammatory activity than both tested individual oils. Finally, it is concluded that the 
microemulsion was effective in the anti-inflammatory process, indicating that the 
incorporation of the essential oil of C. aurantium to the microemulsion of A. speciosa 
increased its anti-inflammatory potential, confirming the possibility of its use with anti-
inflammatory action. 
 
Keywords: Microemulsion, Attalea speciosa, Citrus aurantium, Anti-inflammatory, 
Essential oil. 
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1. INTRODUÇÃO 

  Em diversas partes do planeta o uso de plantas medicinais ainda é um 

método alternativo de alívio e tratamento de doenças, por seu custo mais baixo e 

fácil acessibilidade da população (BADKE etal., 2012).Nesse contexto mundial, o 

Brasil é considerado o detentor da maior diversidade biológica do planeta, com um 

número superior a 350 mil de espécies catalogadas, representando apenas uma 

fração da biodiversidade da flora brasileira (PERESetal.,2011).  

  Especificamente a flora tem vastas aplicabilidades em relação à saúde, 

principalmente como recurso terapêutico direto para as populações, já que é muito 

comum utiliza-las como insumos medicinais (BARATA, 2005). Dentro disto, a 

espécieAttalea speciosa(babaçu)vem ganhando destaque na pesquisa científica. O 

babaçufaz parte de uma plataforma de pesquisa de plantas medicinais da flora 

brasileira, com o objetivo de contribuirpara o desenvolvimento da 

produçãodefitoterápicos(SILVA et al., 2016).    

  A espécie é um tipo de palmeira da família botânica Arecacea, encontrada 

atualmente em vários países da América Latina.  É bastante comum seu uso na 

Amazônia, na Mata Atlântica, no Cerrado e na Caatinga, onde pode ser visto, 

despretensiosamente, em alguns estados do Brasil (CARRAZZA etal., 2012). 

Existem alguns costumes exercidos pelos povos indígenas, no Brasil, em proveito do 

babaçu, como os Kayapós, que manipulamo óleo  de   babaçu   com   utilização   

predominanteno embelezamento e em diversos ritos (SILVA et al., 2016).  

  No âmbito mundial, agregado ao valor dos produtos obtidos de origem 

vegetal, os óleos essenciais do gênero Citrustambém se destacam, estando entre os 

mais utilizados. Esta condição se dá principalmente por serem obtidos como 

subprodutos da indústria de sucos, como o óleo essencial de laranja (ARAÚJO, 

2019).Estes compostos são complexos naturais, voláteis, caracterizados por um 

odor característico e constituído por metabólitos secundários de plantas aromáticas. 

(BAKKALI et al., 2008).  

  Entretanto, algumas limitações relacionadas à estabilidade destas 

substâncias e suas misturas podem ser observadas na utilização direta de uma 

forma geral (rápida volatilização, oxidação dos constituintes químicos do óleo, entre 

outros). Estas limitações podem ser solucionadas com a utilização de sistemas 

carreadores, como as microemulsões (GONSALVES et al., 2009). 
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  Os sistemas microemulsionados vêm sendo amplamente pesquisados quanto 

a sua capacidade em promover a permeação de fármacos hidrofílicos e lipofílicos, 

através da pele, quando comparados a outras formas farmacêuticas, como soluções 

aquosas, soluções micelares, emulsões e lipossomas (KREILGAARD, 2002; SILVA 

et al., 2010; YUAN et al., 2010).  

  Estudos in vitro e in vivo, envolvendo esses sistemas, com fármacos 

analgésicos e anti-inflamatórios, demonstraram que houve uma maior permeação 

desses fármacos em experimentos com pele de rato, sugerindo que as 

microemulsões são eficientes promotoras de permeação (DJORDJEVIC et al., 2004; 

LEE etal., 2005; YUAN et al., 2006; OKUR et al., 2011). Em princípio, as 

microemulsões podem ser usadas para administrar medicamentos aos pacientes por 

várias vias, mas a aplicação tópica de microemulsões tem ganhado crescente 

interesse (PELTOLA et al., 2003). 

  Desta forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar o perfil químico 

epotencializaçãodo efeito anti-inflamatório da microemulsão do óleo vegetal de 

Attalea speciosa incorporando o óleo essencial de CitrusxaurantiumL. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

• Avaliar o perfil químico e capacidade anti-inflamatória de uma 

microemulsão estável de Atallea speciosa com a incorporação do óleo 

essencial de Citrusxaurantium. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Formular uma microemulsão estável de Atallea speciosa incorporada ao 

óleo essencial de Citrusxaurantium; 

• Quantificar os componentes químicos presentes no óleo essencial de 

Citrusxaurantium. 

• Determinar o índice de refração do óleo de Attalea speciosa e do óleo 

essencial de Citrusxaurantium; 

• Verificar a atividade anti-inflamatória da microemulsão formulada e do óleo 

de Atallea speciosa e do óleo essencial de Citrusxaurantium;. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO – CAPÍTULO  1 - Potencialização do efeito 
anti-inflamatório de microemulsões do óleo de Attalea Speciosa(babaçu) 
através da incorporação do óleo essencial de Citrus × aurantiumL. (laranja-
azeda) 
 

ARTIGO SUBMETIDO NA REVISTA CIÊNCIA E NATURA 

 

Potencialização do efeito anti-inflamatório de microemulsões do óleo de 

Attaleaspeciosa(babaçu) através da incorporação do óleo essencial de Citrus × 

aurantiumL. (laranja-azeda) 

 

Resumo 

Attalea speciosa popularmente conhecida como babaçu, é uma palmeira nativa da região norte 

e das áreas de cerrado do Brasil. Seu óleo possui propriedades anti-inflamatórias e 

antimicrobianas. Desta forma, este estudo analisou a atividade anti-inflamatória de uma 

microemulsão do óleo deA. speciosa com incorporação do óleo essencial de Citrus × 

aurantium (laranja-azeda). O material vegetal utilizado nesta pesquisa foi coletado na região 

de São Luís-MA. O óleo essencial foi extraído por hidrodestilação. Os parâmetros físico-

químicos de índice de refração foram avaliados de acordo com a Farmacopeia Brasileira. Os 

constituintes químicos foram identificados por Cromatografia Gasosa acoplada a 

Espectrometria de Massas (CG/EM). As microemulsões foram formuladas com óleo de A. 

speciosa, Citrus × aurantium e Tween 20. O conteúdo fenólico total foi determinado pelo 

método espectrofotométrico de FolinCiocalteu. A atividade anti-inflamatória foi avaliada 

através do método de desnaturação proteica com cálculo da Concentração Eficiente 

50%(CE50). Através da CG/EM foi possível identificar no óleo essencial de C. aurantium os 

componentes majoritários (-)-Terpinen-4-ol e Cariofileno óxido. O conteúdo fenólico total e 

índice de refração foram encontrados, respectivamente,para o óleo de A. speciosae para o óleo 

essencial de C. aurantium, sendo eles 238,01; 1,454 e 232,2; 1,470. Após as formulações de 

microemulsão do óleo de babaçu, apenas uma das formulações foi utilizada por ser a única a 

apresentar características de microemulsão após os testes de estabilidade.Observou-se que o 

óleo de A. speciosapossui maior atividade anti-inflamatória que o óleo essencial de C. 

aurantium, enquanto que a microemulsão formulada apresentou maior atividade anti-

inflamatória que ambos os óleos individuais testados. Por fim, conclui-se que a microemulsão 

apresentou-se eficaz no processo anti-inflamatório indicando que a incorporação do óleo 

essencial de C. aurantiumà microemulsão de A. speciosaaumentou o seu potencial anti-

inflamatório, confirmando a possibilidade de seu uso com ação anti-inflamatória. 

Palavras-chave: Microemulsão,Attalea speciosa,Citrus aurantium,Anti-inflamatório, Óleo 

essencial.  

 

Abstract 

Attalea speciosa, popularly known as babaçu, is a palm tree native to the northern region and 

cerrado areas of Brazil. Its oil has anti-inflammatory and antimicrobial properties. Thus, this 

study analyzed the anti-inflammatory activity of a microemulsion of A. speciosa oil with 

incorporation of the essential oil of Citrus × aurantium (sour orange). The plant material used 

in this research was collected in the region of São Luís-MA. The essential oil was extracted 

by hydrodistillation. The physicochemical parameters of refractive index were evaluated 
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according to the Brazilian Pharmacopoeia. The chemical constituents were identified by Gas 

Chromatography coupled with Mass Spectrometry (GC/MS). The microemulsions were 

formulated with A. speciosa oil, Citrus × aurantium and Tween 20. The total phenolic 

content was determined by the Folin-Ciocalteu spectrophotometric method. The anti-

inflammatory activity was evaluated using the protein denaturation method with calculation of 

the 50% Efficient Concentration (EC50). Through GC/MS it was possible to identify in the 

essential oil of C. aurantium the major components (-)-Terpinen-4-ol and Caryophyllene 

oxide. The total phenolic content and refractive index were found, respectively, for the oil of 

A. speciosa and for the essential oil of C. aurantium, being 238.01; 1.454 and 232.2; 1,470. 

After the A. speciosa oil microemulsion formulations, only one of the formulations was used 

as it was the only one to present microemulsion characteristics after the stability tests. It was 

observed that the oil of A. speciosa has greater anti-inflammatory activity than the essential 

oil of C. aurantium, while the formulated microemulsion showed greater anti-inflammatory 

activity than both tested individual oils. Finally, it is concluded that the microemulsion was 

effective in the anti-inflammatory process, indicating that the incorporation of the essential oil 

of C. aurantium to the microemulsion of A. speciosa increased its anti-inflammatory 

potential, confirming the possibility of its use with anti-inflammatory action. 

Keywords: Microemulsion, Attalea speciosa, Citrus aurantium, Anti-inflammatory, Essential 

oil. 
 

Introdução 

 Em diversas partes do planeta o uso de plantas medicinais ainda é um método 

alternativo de alívio e tratamento de doenças, por seu custo mais baixo e fácil acessibilidade 

da população (BADKE et al., 2012). Nesse contexto mundial, o Brasil é considerado o 

detentor da maior diversidade biológica do planeta, com um número superior a 350 mil de 

espécies catalogadas, representando apenas uma fração da biodiversidade da flora brasileira 

(PERES et al., 2011).  

 Especificamente a flora tem vastas aplicabilidades em relação à saúde, principalmente 

como recurso terapêutico direto para as populações, já que é muito comum utiliza-las como 

insumos medicinais (BARATA, 2005). Dentro disto, a espécie Attalea speciosa (babaçu) vem 

ganhando destaque na pesquisa científica. O babaçu faz parte de uma plataforma de pesquisa 

de plantas medicinais da flora brasileira, com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento 

da produção de fitoterápicos (SILVA et al., 2016).    

 A espécie é um tipo de palmeira da família botânica Arecacea, encontrada atualmente 

em vários países da América Latina.  É bastante comum seu uso na Amazônia, na Mata 

Atlântica, no Cerrado e na Caatinga, onde pode ser visto, despretensiosamente, em alguns 

estados do Brasil (CARRAZZA et al., 2012). Existem alguns costumes exercidos pelos povos 

indígenas, no Brasil, em proveito do babaçu, como os Kayapós, que manipulam o óleo   de   

babaçu   com   utilização   predominante no embelezamento e em diversos ritos (SILVA et al., 

2016).  
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  No âmbito mundial, agregado ao valor dos produtos obtidos de origem vegetal, os 

óleos essenciais do gênero Citrus também se destacam, estando entre os mais utilizados. Esta 

condição se dá principalmente por serem obtidos como subprodutos da indústria de sucos, 

como o óleo essencial de laranja (ARAÚJO, 2019).Estes compostos são complexos naturais, 

voláteis, caracterizados por um odor característico e constituído por metabólitos secundários 

de plantas aromáticas. (BAKKALI et al., 2008).  

 Entretanto, algumas limitações relacionadas à estabilidade destas substâncias e suas 

misturas podem ser observadas na utilização direta de uma forma geral (rápida volatilização, 

oxidação dos constituintes químicos do óleo, entre outros). Estas limitações podem ser 

solucionadas com a utilização de sistemas carreadores, como as microemulsões 

(GONSALVES et al., 2009). 

 Os sistemas microemulsionados vêm sendo amplamente pesquisados quanto a sua 

capacidade em promover a permeação de fármacos hidrofílicos e lipofílicos, através da pele, 

quando comparados a outras formas farmacêuticas, como soluções aquosas, soluções 

micelares, emulsões e lipossomas (KREILGAARD, 2002; SILVA et al., 2010; YUAN et al., 

2010).  

 Estudos in vitro e in vivo, envolvendo esses sistemas, com fármacos analgésicos e 

anti-inflamatórios, demonstraram que houve uma maior permeação desses fármacos em 

experimentos com pele de rato, sugerindo que as microemulsões são eficientes promotoras de 

permeação (DJORDJEVIC et al., 2004; LEE et al., 2005; YUAN et al., 2006; OKUR et al., 

2011). Em princípio, as microemulsões podem ser usadas para administrar medicamentos aos 

pacientes por várias vias, mas a aplicação tópica de microemulsões tem ganhado crescente 

interesse (PELTOLA et al., 2003). 

  Desta forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar o perfil químico e 

potencializaçãodo efeito anti-inflamatório da microemulsão do óleo vegetal de Attalea 

speciosa incorporando o óleo essencial de CitrusxaurantiumL. 

 

Metodologia 

Material vegetal 

 As amostras de casca de Citrusxaurantium L. (laranja) foram coletados no município 

de São Luís - MA (-2.49853, -44.27096). Os materiais vegetais foram transportados ao 

Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos Essenciais (LOEPAV / UFMA) da 

Universidade Federal do Maranhão (UFMA), onde foram secos em estufa de ar convectivo 
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(FANEM 520). Posteriormente, sendo triturados e sua massa medida para cálculos de 

rendimento subsequentes.  

 

 

 

Obtenção do óleo essencial 

  Para extração do óleo essencial, foi aplicada a técnica de hidrodestilação com um 

extrator de Clevenger de vidro acoplado a um balão de fundo redondo acondicionado em 

manta elétrica como fonte geradora de calor. Foram utilizadas as cascas do vegetal trituradas, 

adicionando-se água destilada  ao material vegetal contido no balão. 

  A hidrodestilação foi conduzida a 100°C por 3h e logo após recolheu-se o óleo 

essencial extraído. O óleo essencial foi seco por percolação com sulfato de sódio anidro 

(Na2SO4). As amostras foram armazenadas em vials de vidro âmbar sob refrigeração de 4°C. 

Posteriormente submetidos as análises.  

 

Obtenção do óleo vegetal deAttalea speciosa(babaçu) 

O óleo deAttalea speciosa foi obtido do lote produzido pela Associação dos Produtores de 

Doces e Azeite: Sabor de Todo Dia: Povoado de Todo Dia, Vitória do Mearim/ MA. 

 

Constituintes químicos 

  Os constituintes dos óleos essenciais foram identificados por cromatografia gasosa 

acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). Para a identificação dos compostos na 

amostra utilizou-se o programa AMDIS (Automated Mass spectralDeconvolution Mass 

&Identification System).  

 

Determinação espectrofotométrica do Conteúdo Fenólico Total (CFT) 

  A determinação dos compostos fenólicos totais do óleo essencial foi realizada com 

adaptação do método de Folin-Ciocalteu (WATERHOUSE, 2002). Utilizou-se 5 mg do óleo 

essencial diluído em 1 mL de etanol. A esta solução foi adicionado 7 mL de água destilada, 

800 μL do reagente Folin-Ciocalteu e 2,0 mL de carbonato de sódio a 20%. Após duas horas 

foi realizada a leitura em espectrofotômetro UV-VIS em comprimento de 760 nm. A curva 

padrão foi expressa em mg L-1de ácido tânico. 

 

Formulação das microemulsões 
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  Para formulação das microemulsões utilizou-se a metodologia adaptada de Carnicel 

(2014). Inicialmente, sistemas diferentes foram desenvolvidos, utilizando água destilada, 

Tween 20 (EHL=16,7) e o óleo vegetal de babaçu.Utilizou-se nas formulações estáveis 2% do 

óleo essencial. Em cada sistema foram preparadas 36 formulações variando as concentrações 

entre 10 e 80% de fase oleosa, aquosa e tensoativo. 

  Cada formulação foi preparada individualmente, aferindo o volume em militros de 

cada componente, realizando em seguida a homogeneização utilizando um agitador magnético 

elétrico em velocidade intermediária por aproximadamente 10 minutos. O quadro contendo as 

proporções de componentes utilizadas nas 36 formulações está representado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 -Tabela de proporções dos componentes das formulações 

Ponto 
Óleo 

(%) 

Tween 20 

(%) 

Água 

(%) 
Ponto 

Óleo 

(%) 

Tween 20 

(%) 

Água 

(%) 

1 10 80 10 19 30 30 40 

2 20 70 10 20 20 30 50 

3 10 70 20 21 10 30 60 

4 30 60 10 22 70 20 10 

5 20 60 20 23 60 20 20 

6 10 60 30 24 50 20 30 

7 40 50 10 25 40 20 40 

8 30 50 20 26 30 20 50 

9 20 50 30 27 20 20 60 

10 10 50 40 28 10 20 70 

11 50 40 10 29 80 10 10 

12 40 40 20 30 70 10 20 

13 30 40 30 31 60 10 30 

14 20 40 40 32 50 10 40 

15 10 40 50 33 40 10 50 

16 60 30 10 34 30 10 60 

17 50 30 20 35 20 10 70 

18 40 30 30 36 10 10 80 

 

  As formulações realizadas a partir da Tabela 1 foram mantidas em repouso, a 

temperatura ambiente por 24 horas. Após esse período, foi realizada a classificação visual dos 
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pontos, conforme seu aspecto físico, em emulsão líquida (EL), emulsão gel (EG), 

microemulsão líquida (MEL), microemulsão gel (MEG), transição ou separação de fases (SF). 

Sendo classificadas como EL as formulações homogêneas de cor branca e consistência fluida, 

EG as que se apresentaram misturas homogêneas de cor branca e consistência gel, MEL as 

misturas homogêneas translúcidas e fluidas, MEG as formulações de consistência gel de 

aspecto translúcido. Classificou-se como transição os pontos que se apresentaram com 

aspecto turvo e SF aqueles que não se misturaram de forma homogênea.Para este estudo só 

foram utilizadas as formulações classificadas como MEL e MEG. 

  Através dos dados obtidos realizou-se a construção do diagrama pseudo-ternário, 

conforme o exemplo da Figura 1.Foram selecionadas para continuidade do trabalho as 

microemulsões estáveis. 

 

 

Figura 1 -Diagrama pseudo-ternário para classificação das formulações nas proporções 

estabelecidas 

 

Estudo de estabilidade das microemulsões 

  As formulações foram submetidas a 3600 rpm por 30 minutos e classificadas 

novamente como microemulsão (ME)ou separação de fases (SF), sendo SF excluída dos 

experimentos seguintes.  
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  As microemulsões que permaneceram estáveis após centrifugação, foram submetidas a 

exposição alternada em geladeira a 5º C + 1º C e estufa a 40ºC, a cada 24 horas por 14 dias. 

Após o período estabelecido, as amostras que separaram as fases foram excluídas do estudo e 

as que se mantiveram estáveis foram submetidas aos testes seguintes. 

Todas as formulações estáveis foram repetidas com adição do óleo essencial sendo utilizado 

na concentração de 2% (m/m), sendo a quantidade necessária solubilizada em etanol absoluto 

e homogeneizada utilizando um agitador magnético elétrico em velocidade intermediária por 

aproximadamente 10 minutos. 

 

Determinações do índice de refração 

  Foi determinado o índice de refração do óleo de Attalea Speciosa (babaçu) e óleo 

essencial de Citrus × aurantium L. (laranja-azeda) com o auxílio do aparelho Refratômetro 

Abbé, calibrado inicialmente conforme o índice de refração da água destilada, a 25ºC, 

informado pelo fabricante, de 1,332. 

 

Atividade Anti-inflamatória in vitro por Desnaturação Proteica 

  Neste ensaio foram avaliadas todas as formulações estáveis com e sem a adição do 

óleo essencial.A atividade anti-inflamatória foi avaliada pelo método de desnaturação proteica 

(PADMANABHAN&JANGLE, 2012). A mistura reacional (4 mL) consistiu em 2 mL de 

diferentes concentrações do óleo essencial (100-500 mg L-1) e 2 mL de uma solução a 10% de 

albumina diluída em PBS e incubado a (37±1) °C por 15 minutos.  

  A desnaturação foi induzida mantendo a mistura de reação a 60°C em um banho-maria 

de água por 10 minutos. Após o resfriamento, a absorbância foi medida em 660 nm. A 

inibição da desnaturação proteica foi expressa em percentual e a Concentração Eficiente 50% 

(CE50/IC50) capaz de inibir 50% da desnaturação foi expressa em mg L-1. 

 

Resultados e Discussão 

 

Estabilidade das Microemulsões 

  A Figura 2 apresenta através da representação gráfica do diagrama Pseudo-Ternário, 

as classificações das formulações realizadas em diferentes proporções. 
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Figura 2 - Diagrama pseudo-ternário para classificação das formulações 

 

  Após o período de 14 dias, foi possível identificar a formação de apenas 2 emulsões 

estáveis entre as demais, dentre elas apenas uma microemulsão líquida foi estável contendo 

10% do óleo, 80% de tensoativo e 10% de água foi utilizada nesse estudo.  

 

Fenólicos totais 

  A Tabela 2 apresenta o Conteúdo fenólico total (mg EAT g-1) para o óleo deAttalea 

Speciosa e óleo essencial de Citrus × aurantium L. 

 

Tabela 2 – Conteúdo fenólico total (mg EAT g-1) para o Attalea Speciosa (babaçu) e óleo 

essencial de Citrus × aurantium L. (laranja-azeda) 

Espécie 
Conteúdo fenólico total 

(mg EAT g-1) 
Eq. Reta R2 

Citrus×aurantium 232,2 

y=0,0586x+0,06 0,9998 

Attalea Speciosa 238,01 

 

  Conforme a Tabela 2, o óleo vegetal de Attalea Speciosa (babaçu), apresentou maior 

quantidade de compostos fenólicos que o óleo essencial de Citrus×aurantium. Porém, ambos 

apresentaram semelhança no quantitativo de fenólicos totais. 
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  A presença de fenólicos totais no óleo de Attaleaspeciosa também é apontada por 

Amorim&Francielly, (2020) ao identificarem uma grande quantidade de fenólicos totais no 

óleo do babaçu, sendo seu intervalo variando de 191,8 mgEAG100g-1. 

  Resultados observados também são comprovados por Oliveira (2018) que avaliou o 

teor de compostos fenólicos totais no mesocarpo do babaçu (Orbignyaphalerata, Mart) 

encontrando valores que variaram de 185,53 a 1257,25 mgGAE/100 mg de extrato, 

demostrando um alto valor de compostos. Vieira et al. (2011), identificaram o conteúdo 

fenólico total de 98,3mgEAG100g-1  no mesocarpo do babaçu. Em comparação a esses 

autores, o valor encontrado no presente estudo para o óleo de babaçu apresentou conteúdo 

fenólico superior, 232,2 mgEAT g-1.  

  Para o óleo essencial de Citrus × aurantium, o conteúdo fenólico encontrado 

aproximou-se do observado no estudo de Zulkifli etal. (2012) ao quantificarem 277 mgEAG 

g-1. Enquanto que os resultados encontrados por Stork et al., (2013), apresentaram conteúdo 

fenólico total de 631,25 mgEAG g-1. Por outro lado,Ussevane(2014) encontraram um 

conteúdo fenólico nas casas de Citrus sinensis de apenas 31,76 mgEAT g-1. 

  As diferenças nas quantidades dos compostos fenólicos quando comparado a 

literatura, devem-se provavelmente à diferentes extraçõesutilizadas bem como aos padrões 

usados para a determinação do teor total dos compostos fenólicos (USSEVANE, 2014), ou as 

condições agrícolas em que as plantas foram submetidas, assim como condições de 

armazenamento e de processamento das mesmas (SILVEIRA, 2013). 

  Esses compostos fenólicos são definidos como substâncias que possuem um anel 

aromático com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais 

(MALACRIDA; MOTTA, 2005). Sua quantificação importante neste estudo deve-se ao fato 

de que são encontrados largamente em frutos e vegetais, como em cascas e sementes de frutos 

cítricos, além de serem responsáveis por diversos potenciais biológicos como o antioxidante e 

anti-inflamatório (FALLER; FIALHO, 2009). 

 

Constituintes químicos do óleo essencial de Citrusxaurantium L. 

  Através da Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG/EM) o 

composto majoritário do óleo essencial das cascas de Citrusxaurantium L. foi o (-)-Terpinen-

4-ol (32,56%), seguido do Cariofileno óxido (23,52%).  

    Assunção (2013) identificou no total, 15 diferentes constituintes com concentrações de 

0,06 a 89,55%, correspondendo a 100% da composição do óleo. Os principais constituintes 

presentes no óleo essencial das cascas de Citrus sinensisL. Osbeckforam o monoterpeno: d-
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Limoneno (89,55%) como constituinte majoritário, seguido do monoterpeno oxigenado com 

Linalol (3,85%) e o monoterpeno beta-mirceno (1,90%). 

 Leão (2015) identificou um total de 10 compostos a partir dos óleos essenciais das 

cascas secas e frescas de Citrus sinensis, dentre eles alfa-terpineol (14,45%), beta-citral 

(13,35%), linalol (12,12%), octanal (8,01%) e alfa-terpineno (6,07%), como constituintes 

majoritários. Almeida et.al. (2012), em seus estudos com óleos essenciais das espécies 

Citrussinensis, encontrou como constituintes majoritários para o óleo de um híbrido de Citrus 

aurantiumo gama-terpineno (23,1%) e timol (15,0), para o óleo de Citrusxaurantium foi 

encontrado majoritariamente linalol (44%) e acetato de linalila (28,1). 

  A constituição química do óleo essencial é bastante variada, podendo formar-se de 

derivados terpenoides ou de fenilpropanóides. No qual, os terpenoides representam 

aproximadamente 90% da composição química do óleo essencial (BAKKALI et al., 2008) 

 

Determinação do índice de refração 

  A Tabela 3 apresenta o índice de refração encontrado para o óleo vegetal de 

Attaleaspeciosa (babaçu) e óleo essencial de Citrus × aurantium L. (laranja-azeda). 

 

Tabela 3 – Índice de refração para o Attalea speciosa (babaçu) e óleo essencial de Citrus × 

aurantium L. (laranja-azeda) 

 Índice de refração (nD 25°) 

Óleo essencial: 

Citrus×aurantium 
1,470 

Óleo vegetal: 

Attalea Speciosa 
1,454 

 

  Segundo a literatura, o índice de refração do óleo de Attalea 

Speciosa-babaçu- varia entre 1,448 a 1,455 (ROSSEL,1993).No estudo realizado por 

Machadoet al. (2006) nas temperaturas de 28°C e 34°C os índices de refração para o óleo de 

babaçu foram de 1,448 e 1,450, respectivamente. Enquanto que o valor encontrado nos 

estudos de Araújoetal. (2016) foi de 1,467 na temperatura de 27 °C. De acordo com a Anvisa 

(2016), os óleos vegetais que apresentam índices de refração na faixa de 1,466 – 1,477 estão 

apropriados para consumo(Araújo et al., 2016).  
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  Analisando o trabalho realizado por Santos (2016) para o óleo de babaçu a 40 ºC foi 

encontrado o índice de refração 1,454. Mesmo índice encontrado nesse estudo. O que 

demonstra que o óleo babaçu utilizado na formulação da microemulsão está dentro das 

normas nacionais da “Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT” e Internacionais 

do “American OilChemists Society – AOCS” para óleos vegetais, publicadas pela IUPAC 

segundo AOCS (2009); Lima et al. (2010); Santos (2010), citados por Santos (2016). 

  Os parâmetros físico-químicos dos óleos essenciais são importantes não apenas para a 

determinação da qualidade, como também para o controle da sua pureza. (ASSUNÇÃO, 

2013) 

  Em análise do óleo essencial de Citrus sinensis - laranja doce, LEÃO (2015) 

encontrou os valores de índice de refração a 20 °C de 1,471 e 1,476 para as cascas secas e 

frescas do fruto, respectivamente. Assunção (2013) em seu estudo para o óleo essencial de 

Citrus×aurantiuma 25ºC apresentou índice de refração 1,476. Em comparação com outro 

fruto da espécie Citrus, o Citrus limonLineo, o estudo de parâmetros físico-químicos de óleos 

essenciais feito por Fernandes (2011)obteve índice de refração 1,475. 

  De acordo com as normas para óleos essenciais adotados pela Farmacopeia Europeia e 

ISO, os valores do índice de refração para o óleo essencial de Citrus, devem estar entre 1,470 

e 1,476 (REVISTA DE FITOTERAPIA,2011). Desta forma o óleo essencial desse estudo 

encontra-se de acordo com as normas estabelecidas. 

  A determinação desse índice tem grande utilidade no controle dos processos de 

hidrogenação, não só para os óleos, mas, também para as gorduras, cuja temperatura indicada 

é de 40° C (MORETTO&FETT, 1998). O índice de refração é característico para cada tipo de 

óleo, dentro de certos limites. Está relacionado com o grau de saturação das ligações, mas é 

afetado por outros fatores, tais como: teor de ácidos graxos livres, oxidação e tratamento 

térmico. Quando a luz muda de meio de propagação, sofre geralmente uma mudança na 

direção dessa propagação, denominando-se esse fenômeno de refração. Os óleos e as gorduras 

possuem diferentes poderes de refringência de acordo com sua natureza. Podem desviar com 

maior ou menor intensidade os raios luminosos. Dessa forma, o índice de refração é utilizado 

para determinar o grau de pureza de substâncias, sendo um método simples e rápido 

(KOBORI&JORGE, 2005). 

 

Atividade anti-inflamatória 

  A Tabela 3, apresenta os resultados das Concentrações Eficientes Inibitórias (CE50) 

resultantes dos processos de desnaturação proteica, avaliando assim as atividades anti-
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inflamatória do óleo vegetal de Attalea Speciosa (babaçu), do óleo essencial de Citrus × 

aurantium L. (laranja-azeda) e da microemulsão formulada. 

 

Tabela 4 – Atividade anti-inflamatória para o Attalea Speciosa (babaçu), óleo essencial de 

Citrus × aurantium L. (laranja-azeda) e microemulsão formulada 

 
CE50 

(µg mL-1) 
Eq. reta R2 

Óleo essencial: 

Citrus×aurantium 
82,42 y= 40,442x – 27,488 0,9934 

Óleo vegetal: 

Attalea Speciosa 
31,59 y= 34,164x – 1,2286 0,9944 

Microemulsão: 

Attalea Speciosa + Citrus × 

aurantium 

2,26 y= 17,003x – 43,982 0,9900 

 

  Ao observarmos a Tabela 4, pode-se perceber que o óleo vegetal de Attaleaspeciosa 

(babaçu), apresenta a CE50 menor que a do óleo essencial de Citrus × aurantium L, dessa 

forma o óleo de babaçu apresenta maior atividade anti-inflamatória. Enquanto que a 

microemulsão formulada apresentou a menor concentração inibitória dentre os demais, 

demonstrando que a incorporação do óleo essencial de Citrus × aurantium L potencializou o 

efeito anti-inflamatório, tornando a atividade anti-inflamatória da microemulsão melhor que a 

do óleo babaçu. 

  A atividade inflamatória observada na Tabela 4, é descrita por Santos(2019), 

realizando um estudo in vivocom edemas induzidos de orelha avaliando a atividade anti-

inflamatória dos óleos de babaçu e licuri. No edema induzido por ácido araquidônico foi 

possível observar que a dose de 10 µL do óleo de Attalea speciosa, Syagruscoronata e o ácido 

láurico apresentaram atividade anti-inflamatória, uma vez, que houve redução na formação do 

edema quando comparado com o controle negativo. A avaliação pré-clínica dos efeitos 

terapêuticos do babaçu demonstra que este produto possui propriedades antitumorais, anti-

inflamatórias e propriedades antimicrobianas (BARROQUEIRO et al., 2011). 

  Diferentes anti-inflamatórios podem ser utilizados no tratamento de doenças 

inflamatórias, na qual age inibindo a expressão da enzima fosfolipase A2 com liberação do 

AA, bem como os anti-inflamatórios que bloqueiam apenas a ação das COX, como a 

indometacina (SILVA, 2006; SARAIVA et al., 2011).Assim, pode se observar que 
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possivelmente a ação anti-inflamatória atribuída ao óleo de babaçu, licuri e ao ácido láurico 

esteja relacionada com o bloqueio das enzimas COX (SANTOS, 2019). 

  O estudo realizado por Reisetal. (2017) através de edemas em orelhas de 

camundongos induzidos por PMA, avaliaram a atividade anti-inflamatória do óleo de Attalea 

speciosa observou-se que o óleo de babaçu administrado de maneira tópica, (3 e 10 L / orelha) 

foi capaz de inibir o PMA-edema de ouvido induzido em 19,1 (<0,05) e 54,1% 

(<0,001),respectivamente. O Ácido láurico (4mg / orelha), o principal ácido graxo deóleo de 

babaçu, apresentou 90,3% de inibição (<0,001). Quando administrado por via oral, o óleo de 

babaçu (100, 300 e 1000 mg / kg) mostrou 23,5 (<0,05), 39,7 e 51,9% de inibição do edema 

(<0,001), evidenciando a atividade anti-inflamatória desse óleo. 

  Santos et al.(2020) realizaram estudos in vitro e in vivo, utilizando o óleo de babaçu 

em cicatrização de feridas, e concluíram que o óleo estimula os fibroblastos à migração e 

modula a resposta inflamatória induzida por LPS em macrófagos peritoneais de 

camundongos. In vivo, o óleo de babaçu foi capaz de acelerar o processo de cicatrização em 

um modelo de ferida com tala de espessura total devido a um aumento no número de 

fibroblastos, vasos sanguíneos e depósito de colágeno posicionados nas feridas. O óleo de 

babaçu também aumentou o recrutamento de células inflamatórias para o local da ferida e 

mostrou um efeito anti-inflamatório em um edema de ouvido crônico. 

  Não foram encontrados estudos do óleo de babaçu que avaliassem a atividade anti-

inflamatória por desnaturação proteica.  

  Por outro lado, o óleo essencial de Citrus × aurantiumtambém exerce ação anti-

inflamatória (SARROU et al., 2013). Flavonoides cítricos contêm compostos com atividade 

anti-inflamatória, devido à presença das enzimas reguladoras (proteína quinase C, 

fosfodiesterase, fosfolipase, lipoxiganase e ciclooxigenase) que controlam a formação dos 

mediadores biológicos, responsável pela ativação de células endoteliais e células 

especializadas envolvidas na inflamação (TRIPOLI et al., 2007).  

  Wei(2010) em seu estudo sobre a atividade inibitória e antioxidantes de óleos 

essenciais encontrou linalol e acetato de linalila como principais constituintes do óleo 

essencial de Citrus × aurantium, estes possuem ativos anti-inflamatórios, neste mesmo estudo 

o óleo de Citrus × aurantiumapresentou ligeira atividade inibitória da lipoxigenase a 5 μg / 

mL. Por causa de seu envolvimento em lipídios oxidação e inflamação, as lipoxigenases têm 

sido implicadas o desenvolvimento de doenças vasculares inflamatórias, como a aterosclerose 

e a diabete (MIGUEL, 2010) 
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  O estudo realizado por Yangetal. (2010) com o óleo essencial de Citrus sunki em 

patógenos da pele, avaliou-se a atividade anti-inflamatória desteóleo cujo limoneno 

predominou em sua composição, e identificou-se a inibição de óxido nítrico induzido por 

mediadores inflamatórios estimulando a produção de células RAW 264,7 de maneira dose-

dependente, indicando que elas tinham caráter anti-inflamatório. 

  Neste estudo foi possível identificar a atividade anti-inflamatória do óleo essencial de 

Citrus × aurantium. Em comparação com os estudos realizados por Janakiraman(2014) que 

utilizou o mesmo método de desnaturação proteica para medir a atividade anti-inflamatória da 

folha de Coleusamboinicus Lour (hortelã-grossa), concluiu-se que o óleo essencial de Citrus 

× aurantium (laranja-azeda) utilizado neste trabalho apresentou a CE50de 82,42 µg mL-1 

menor que a do Coleusamboinicus Lourde 98,28 µg mL-1. Desta forma o óleo essencial de 

Citrus × aurantiumapresenta maior atividade anti-inflamatória que a hortelã-grossa. 

  A inflamação é uma resposta complexa do organismo, sempre com intuito de eliminar 

o causador de lesões tecidual ou áreas de necrose. Assim, a inflamação tem função protetora 

contra ação de agentes lesivos (ex. micro-organismos, toxinas, radiações), a fim de eliminá-

los. Desta forma, sem essa resposta, as infecções poderiam prosseguir e a cicatrização não 

existiria (PATIL&PATIL, 2017; CHEN et al., 2018) 

  Fármacos com propriedades anti-inflamatórias são utilizados para o tratamento e cura 

de doenças inflamatórias agudas e crônicas (HILÁRIO et al., 2006). Outra classe de fármacos 

de interesse para a indústria farmacêutica com propriedades anti-inflamatórias são os 

fitoterápicos (GHASEMIAN et al., 2016). Diferentes plantas medicinais tem sido fonte 

promissora de moléculas bioativas com propriedades farmacológicas para produção de novos 

fármacos (VEIGA JUNIOR et al., 2005), enfatizando a inovação deste estudo ao trazer uma 

nova formulação com amplo potencial de aplicação. 

 

Conclusão 

  Através dos resultados obtidos ao longo do estudo, foi possível concluir que o óleo 

essencial de Citrusxaurantium obtido, encontra-se dentro do padrão legislativo tendo em vista 

os parâmetros físico-químicos e sua composição majoritária. Observou-se a formação de uma 

microemulsão estável, esta contendo 10% do óleo, 80% de tensoativo e 10% de água. O 

conteúdo fenólico total e o índice de refração de ambos os óleos, apresentaram valores 

satisfatórios e de acordo com a literatura e com outros estudos. Após a incorporação do óleo 

essencial na microemulsão formulada, foi possível observar o aumento do seu potencial anti-

inflamatório. Desta forma pode-se concluir que o óleo essencial de Citrusxaurantiumaumenta 
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a capacidade de combater inflamações de uma microemulsão contendo óleo de Attalea 

Speciosa. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

  Através dos resultados obtidos ao longo do estudo, foi possível concluir que o óleo 

essencial de Citrus aurantium obtido, encontra-se dentro do padrão legislativo tendo em vista 

os parâmetros físico-químicos e sua composição majoritária. Observou-se a formação de uma 

microemulsão estável, esta contendo 10% do óleo, 80% de tensoativo e 10% de água. O 

conteúdo fenólico total e o índice de refração de ambos os óleos, apresentaram valores 

satisfatórios e de acordo com a literatura e com outros estudos. Após a incorporação do óleo 

essencial na microemulsão formulada, foi possível observar o aumento do seu potencial anti-

inflamatório. Desta forma pode-se concluir que o óleo essencial de Citrus aurantiumaumenta 

a capacidade de combater inflamações de uma microemulsão contendo óleo de Attalea 

speciosa. 
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