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Resumo: 

A degeneração macular relacionada à     
idade (DMRI) é uma doença degenerativa e       
progressiva que acomete a área central da       
retina (mácula), levando invariavelmente à     
perda da visão central. A ingestão diária de        
luteína pode levar ao acúmulo deste      
carotenoide na retina, promovendo proteção     
contra a DMRI. Com o aumento da expectativa        
de vida da população, a utilização da luteína        
como forma de combate e prevenção de       
doenças degenerativas é uma opção bastante      
interessante.  

As emulsões óleo em água são uma       
alternativa de carreador de compostos     
lipofílicos, pois possibilitam a incorporação     
destes em matrizes com base aquosa sem       
provocar um grande aumento no teor total de        
lipídios. 

Dessa forma, desenvolvemos uma    
emulsão carreadora de luteína sem adição de       
antioxidantes e avaliamos sua estabilidade     
química e física em duas situações de       
armazenamento: durante quatro semanas em     
armazenamento refrigerado (1°C) no escuro e      
um armazenamento acelerado (60°C durante     
12 dias). 
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Introdução: 

A degeneração macular relacionada à idade      

(DMRI) é uma doença ocular que ocorre       
devido a degeneração das células     
fotorreceptoras da retina (mácula), causando     
perda visual grave.​1 

A DMRI é a principal causa de cegueira        
irreversível após os 50 anos de idade nos        
países desenvolvidos, sendo que cerca de      
30% da população com mais de 75 anos        
apresenta esta doença​2​. 

Estudos verificaram que a ocorrência de      
catarata e da DMRI pode ser diminuída através        
da ingestão diária de luteína. A ingestão de 6         
mg de luteína ao dia é a dose recomendada         
para a diminuição de mais de 43% do risco de          
DMRI​3​. 

A luteína (β,ε-caroteno-3,3’-diol) é um     
pigmento natural pertencente à classe dos      
carotenoides, os quais são conhecidos por sua       
capacidade antioxidante e uso como corante​3,4​.      
A luteína destaca-se entre os carotenoides      
importantes para a saúde, pois se acumula na        
mácula que é a parte central da retina humana         
responsável pela acuidade visual. Juntamente     
com a zeaxantina, a luteína é responsável pela        
pigmentação amarela característica dessa    
região ocular​5​. A luteína não é sintetizada pelo        
organismo humano. Sua principal fonte são as       
flores do gênero Tagetes, sendo que em suas        
pétalas, a concentração de carotenóides pode      
chegar a 97% da sua composição. 

Entretanto, existe uma dificuldade    
tecnológica para a adição de carotenoides,      
que são compostos lipofílicos, em produtos      
cujo constituinte principal é a água, como por        
exemplo, as bebidas lácteas e os iogurtes. As        
emulsões óleo em água são uma alternativa de        
carreador de compostos lipofílicos, pois     
possibilitam a incorporação destes em     
matrizes com base aquosa sem provocar um       
grande aumento no teor total de lipídios​6​.       
Neste contexto, o uso de nanoemulsões tem       
se mostrado uma tendência na indústria de       
alimentos e de cosméticos devido às      
vantagens que apresenta frente ao uso das       
emulsões convencionais, tais com maior     
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estabilidade, maior homogeneidade da    
substância lipofílica, facilidade de digestão,     
aumento da bioacessibilidade e da     
bioabsorção ou maior facilidade de penetração      
da substância lipofílica no tecido, como pele ou        
cabelo.  

Diante do exposto, os objetivos desse      
trabalho foram desenvolver uma nanoemulsão     
óleo em água carreadora de luteína sem       
adição de antioxidantes e avaliar sua      
estabilidade química e física em duas      
situações de armazenamento: durante quatro     
semanas em armazenamento refrigerado (1°C)     
no escuro e um armazenamento acelerado      
(60°C durante 12 dias). 
 
Metodologia: 

Para a produção do óleo rico em       
carotenoides usado no preparo das emulsões,      
realizou-se uma mistura em um béquer      
contendo 38 g de óleo de soja puro para cada          
grama de flor do gênero Tagetes liofilizada.       
Esta mistura foi agitada por 3 minutos em        
vortex e em seguida, a dispersão do       
carotenoide no óleo foi realizada em agitador       
magnético por 1 hora a 50 ​o​C, sendo que         
durante esse tempo, a mistura foi agitada mais        
2 vezes no vortex por 1 minuto. Após este         
tempo, a mistura ficou sob agitação a       
temperatura ambiente durante 16 horas sob      
atmosfera de nitrogênio, e foi então mantida       
refrigerada durante mais 29 horas para que       
ocorresse a separação das pétalas liofilizadas.      
Com o auxílio de uma pipeta, separou-se as        
pétalas do óleo com carotenoide, e esse foi        
centrifugado (20 min, 4 ​o​C, 20.000 g) duas        
vezes, havendo a retirada do sobrenadante      
após cada centrifugação. Após esse     
procedimento, o óleo foi filtrado a vácuo em        
papel de filtro e armazenado a -80 ​o​C sob         
atmosfera de nitrogênio. 

As nanoemulsões foram preparadas da     
seguinte forma. Primeiramente, o emulsificante     
Tween 20 foi diluído em água Milli-Q para uma         
concentração de 1,5% e deixou-se a solução       
durante uma noite no agitador magnético para       
melhor dispersão. 

A fase oleosa da emulsão foi      
adicionada na concentração de 5% com três       
diferentes concentrações de carotenoides (4,     
12 and 19 μg luteína/mL). O óleo com        
carotenoide foi filtrado em uma membrana      
(Sartorius, PTFE, 0,45 μm) e pesado junto com        
o óleo puro de soja. 

A homogeneização dos componentes    
foi realizada durante 2 min com velocidade de        
8000 rpm em um Ultraturrax T25 (Ika Works        
Inc., Wilmington, EUA). Logo em seguida, a       
diminuição do tamanho de partícula ocorreu      
em um microfluidizador (Microfluidizer M-     
110PS) por 3 ciclos a pressão de 10.000 psi​7​. 

As emulsões foram armazenadas em     
duas condições diferentes: durante quatro     
semanas sob refrigeração (1°C) no escuro e       
em para simular um armazenamento     
acelerado, durante 12 dias a 60°C.  

Para a análise da estabilidade física      
das emulsões, utilizou-se o equipamento     
ZetaSizer Nano (Malvern, Inglaterra) para     
medir o tamanho de gotícula e o potencial        
zeta. A média dos diâmetros de partícula foram        
medidas por laser light scattering e o potencial        
zeta foi medido por mobilidade eletroforética​8​.      

Além disso, através da observação visual e       
monitoramento por fotografias​9​, a separação     
gravitacional (“Creaming”) foi utilizada como     
parâmetro de avaliação da estabilidade física.  

Para análise da estabilidade química, a      
cor das nanoemulsões foi avaliada usando o       
sistema CIELAB em um colorímetro Color      
Quest XE (Hunter Associates Laboratory,     
Reston, Virginia, USA) considerando os     
parâmetros L* =luminosidade, a* =     
vermelho-verde e b* = amarelo-azul. Além      
disso, o chrome das emulsões foram      
calculados utilizando a equação 1. 
 

(1) 
 

Todos esses parâmetros foram    
analisados a cada dois dias para as       
nanoemulsões em armazenamento acelerado    
e a cada semana para aquelas em       
armazenamento refrigerado.  

 
 

Resultados e Discussão: 
Todas nanoemulsões foram estáveis    

fisicamente durante o armazenamento nas     
duas condições avaliadas. 

Os valores do tamanho da gotícula e       
potencial zeta (Tabela 1) não variaram durante       
o armazenamento. A carga negativa se deve       
ao uso de Tween 20 como surfactante da        
emulsão. A concentração de carotenoides na      
emulsão não afetou a sua estabilidade. 
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Tabela 1. Valores médios do tamanho das       
partículas e potencial zeta 
 
Temperatura 

(ºC) 
Tamanho 

(nm) 
Potencial 
Zeta (mV) 

1  250 -30.2 
60 254 -36 

 
Nas emulsões recém preparadas,    

quanto maior o teor de carotenóides, maiores       
os parâmetros de cor a * e b * valores devido a            
intensa coloração laranja. Durante o     
armazenamento, as nanoemulsões em    
armazenamento acelerado tiveram perda da     
coloração na mesma taxa. Já as formulações       
armazenadas em refrigeramento não tiveram     
alteração de cor (Figura 1).  
 
 

 
Figura 1. Valores de C* (chrome) das       
emulsões durante armazenamento refrigerado    
(esquerda) e armazenamento acelerado    
(direita).  

  
 
 
Conclusões: 

Todas nanoemulsões foram estáveis    
durante o armazenamento. Assim, essas     
nanoemulsões mostram ser uma boa opção      
como carreadoras de luteína, já que elas       
permitem a incorporação desse composto em      
produtos constítuidos principalmente de água     
sem o aumento significativo de lipideos totais.       
As nanoemulsões armazenadas a 60° C,      
diferentemente das em armazenamento    
refrigerado, perderam a cor alaranjada após os       
quize dias, devido a degradação de      
carotenoides. Apesar da estabilidade fisica das      
nanoemulsões ter sido mantida durante o      
armazenamento acelerado, será necessário    
adicionar antioxidants para aumentar a     
termoestabilidade da luteina. 
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