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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências Biológicas e da Saúde na Contemporaneidade” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seus 22 capítulos do volume 
II, apresenta a importância do desenvolvimento de novas pesquisas nos âmbitos da 
saúde e da natureza e ainda a relevância da busca de novas terapias para o tratamento 
de variadas patologias.

O desenvolvimento de pesquisas no campo da saúde representa uma ferramenta 
importante para a busca de novas estratégias para o diagnóstico, acompanhamento 
do curso e tratamento de doenças. É na área da saúde que a biotecnologia encontra 
algumas de suas aplicações mais benéficas e abrangentes. Por meio de diferentes 
vertentes biotecnológicas, como a produção e atuação de organismos geneticamente 
modificados; a engenharia genética, que permite qualquer tipo de alteração em nível de 
DNA e experimentos empregando espécies vegetais e/ou compostos isolados para o 
desenvolvimento de terapias alternativas e aprimoramento das terapias convencionais.

Atualmente a busca por novos compostos com atividade terapêutica é feita 
majoritariamente através da experimentação de produtos naturais, uma vez que 
muitos destes têm comprovadas cientificamente suas propriedades antimicrobianas, 
antioxidantes, anti-inflamatórias, antineoplásicas, analgésicas, entre outras.

Desse modo, este volume II apresenta artigos que tratam: das propriedades 
antioxidantes de espécies vegetais como o alecrim e o chá verde; estudos 
microbiológicos e de toxicidade de espécies vegetais e animais; caracterização de 
ácidos nucleicos e proteínas; emprego da engenharia genética para elucidação de 
mecanismos de ação e desenvolvimento e experimentação de alimentos funcionais. 
Assim, esta obra é dedicada aos pesquisadores da área de saúde, que buscam reciclar 
seus conhecimentos por meio de pesquisas relevantes e se atualizar perante às novas 
tecnologias e descobertas científicas e biotecnológicas aplicadas às áreas da saúde.

Portanto, esperamos que este livro possa estimular outros estudantes e 
profissionais de saúde ao desenvolvimento de pesquisas e estudos a fim de incorporar 
à literatura referências atualizadas e possibilitar a aplicabilidade dos resultados dessas 
pesquisas às práticas profissionais diárias.

Nayara Araújo Cardoso
Renan Rhonalty Rocha

Maria Vitória Laurindo
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DETERMINAÇÃO DO EHL (EQUILÍBRIO-HIDROFÍLICO 
LIPOFÍLICO) DO ÓLEO DE ABACATE

CAPÍTULO 14

Laíssa Aparecida Praxedes dos Reis
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Ponta Grossa – Paraná 

Alessandra Cristine Novak Sydney
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Ponta Grossa – Paraná

RESUMO: O óleo de abacate é um produto 
amplamente utilizado na área cosmética 
devido às suas propriedades de hidratação e 
regeneração da pele. Para o uso de qualquer 
óleo em emulsões cosméticas é preciso 
conhecer o seu Equilíbrio Hidrófilico-Lipofílico 
(EHL), pois esse valor é determinante para 
a escolha dos tensoativos do sistema. A 
determinação do EHL do óleo foi realizado 
pelo método de Griffin (1949), que consiste 
em multiplicar as massas de Span 80 e Tween 
80 utilizados no preparo da emulsão por seus 
respectivos EHL e em seguida dividir este 
valor pela soma das massas dos tensoativos. 
As emulsões foram realizadas pelos métodos 
de inversão de fases e de preparação por 
simples mistura. Para analisar as emulsões 
foi empregado o método turbidimétrico, que 
permite estimar o tamanho das partículas da 
emulsão, sendo assim possível identificar 
qual sistema possui maior estabilidade. De 
acordo com esse método, os maiores valores 
de turbidez indicam menores partículas na 

emulsão. A partir da análise turbidimétrica foi 
determinado que o melhor método para preparar 
as emulsões é o inversão de fases. A partir disso 
foram realizadas emulsões utilizando óleo de 
abacate de três fabricantes (Mix das Essências, 
BioEssência e Duom). O EHL foi determinado 
a partir das emulsões com maiores valores de 
turbidez (723, 935 e 726, respectivamente), ou 
seja, produziram emulsões mais estáveis. As 
emulsões que apresentaram esses valores de 
turbidez apresentaram EHL de 7,89, 7,82 e 7,97, 
respectivamente. Com isso pode-se determinar 
que o EHL do óleo de abacate equivale a  (7,89 
± 0,06).
PALAVRAS-CHAVE: Óleo de abacate, EHL, 
emulsão, turbidez

ABSTRACT: Avocado oil is a product widely 
used in the cosmetic area due to its properties 
of hydration and skin regeneration.  For the 
use of any oil in cosmetic emulsions it is 
necessary to know its hydrophilic-lipophilic 
balance (HLB), because it is determinant for 
the choice of the surfactants of the system. The 
EHL determination of the oil was performed 
according to the Griffin (1949), which consists in 
multiplying the Span 80 and Tween 80 masses 
used in the preparation of the emulsion by their 
respective EHL and then dividing this value by 
the sum of the masses of the surfactants. The 
emulsions were performed by the methods of 
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phase inversion and simple mixing. To analyze the emulsions, the turbidimetric method 
was used, which allows to estimate the size of the particles of the emulsion, being 
possible to identify which system has greater stability. According to this method, the 
higher turbidity values   indicate smaller particles in the emulsion. From the turbidimetric 
analysis it was determined that the best method to prepare the emulsions is the phase 
inversion. From this were made emulsions using avocado oil from three manufacturers 
(Mix das Essências, BioEssência e Duom). The HLB was determined from the emulsions 
with the highest turbidity values   (723, 935 and 726, respectively), that is, they produced 
more stable emulsions. Emulsions that showed these turbidity values   showed HLB of 
7,89, 7,82 and 7,97, respectively. Thus, it can be determined that the HLB of avocado 
oil is equivalent to (7,89 ± 0,06).
KEYWORDS: Avocado oil, HLB, emulsion, turbidity

1 |  INTRODUÇÃO

Produtos cosméticos são muitos comuns no dia-a-dia, sendo utilizados com o 
intuito de embelezar, proteger e higienizar a pele, cabelos e unhas. A cosmetologia é 
uma área que está em constante desenvolvimento, sendo recentemente incorporado à 
esta ciência o termo nanocosméticos. Este termo é designado para descrever aqueles 
cosméticos com a capacidade de transportar e liberar fármacos ou ativos na pele de 
modo mais eficiente. (GOMES; GABRIEL, 2006; GALEMBECK; CSORDAS, 2009)

O pioneiro no estudo referente à aplicação transdérmica foi Rein, que em 1924 
afirmou que a maior barreira para o transporte transdérmico é a epiderme mais externa 
da pele, também conhecida como estrato córneo (REIN, 1924 apud PRAUSNITZ; 
MITRAGOTRI; LANGER, 2004). A partir de então surgiram diversas propostas para 
ultrapassar esta barreira e permitir que fármacos e vitaminas atinjam as camadas 
externas da pele e até mesmo a corrente sanguínea (TORCHILIN, 2006). Segundo 
Tadros e Kessell (2004) uma das alternativas para o transporte transdérmico é a 
nanotecnologia, pois suas partículas possuem tamanhos menores que 5 nm facilitando 
assim a absorção de substâncias ativas.   

A microemulsão, apesar de conter na sua denominação o prefixo micro, que 
indica uma dimensão de 10-6m, é um sistema termodinamicamente estável composto 
por nanopartículas, que usualmente possuem dimensões da ordem de 10-9m. A sua 
formação consiste em mistura de água, óleo, tensoativo e co-tensoativos (FORMARIZ 
et al., 2005; DAMASCENO et al., 2010). Para que a microemulsão seja efetivamente 
capaz de realizar o transporte de ativos é necessário que a mesma seja um sistema 
estável, e para isso a escolha de seus componentes é de suma importância.

Os tensoativos e co-tensoativos exercem um papel importante na microemulsão, 
pois estes são responsáveis por quebrar a tensão superficial da água fazendo com que 
haja interação com o óleo originando assim uma emulsão. A escolha deste composto 
deve ser feita com cautela, pois muitos destes podem causar irritação e queimação na 
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pele. (DALTIN, 2011; HEGDE; VERMA; GHOSH, 2013). 
O óleo de abacate (Persea americana) é um composto que possui um alto teor 

de hidratação, sendo rico em vitaminas, proteínas e potássio. Uma outra propriedade 
deste óleo é que ele auxilia na cicatrização e na formação do colágeno. Devido às 
suas propriedades, o óleo de abacate é amplamente utilizado na indústria cosmética e 
farmacêutica  (TANGO; TURATTI, 1992; SOARES; ITO, 2000). Por ser um composto 
que possui muitas propriedades já apreciadas por diferentes indústrias, o óleo de 
abacate se torna um composto promissor para a sua utilização em microemulsões.

Outro ponto de atenção na escolha dos componentes de uma microemulsão é 
conhecer o equilíbrio hidrófilo-lipófilo (EHL) do óleo, para que a escolha do tensoativo 
e co-tensoativo a ser utilizado seja feita adequadamente afim de formar uma emulsão 
mais estável.

O equilíbrio hidrófilo-lipófilo (EHL) é definido como sendo o equilíbrio entre 
o tamanho e a força de grupos hidrofílicos e lipofílicos que compõe a estrutura de 
emulsificantes (tensoativos e co-tensoativos). Com o intuito de classificar estes 
compostos, foi designado valores para o EHL que variam de 1 a 40. O valor de EHL 
para tensoativos iônicos não ultrapassa o valor 20, já para tensoativos iônicos, que 
possuem uma alta polaridade, o valor de EHL pode chegar a 40. É importante ressaltar 
que o EHL e a solubilidade são características do emulsificante que diferem entre si, 
porém, possuem uma certa relação, onde emulsificantes com baixos valores de EHL 
tendem a se solubilizar em óleo formando emulsões do tipo A/O mais estáveis, já 
por um outro lado, compostos com altos valores de EHL tendem a se solubilizar em 
água formando emulsões O/A mais estáveis. Entretanto, essa relação não é tão exata, 
pois podem existir diferentes emulsificantes com o mesmo valor de EHL, porém, com 
solubilidades diferentes (GRIFFIN, 1949; HOLMBERG et al., 2002; DALTIN, 2011).

2 |  MÉTODOS

Para a determinação do EHL do óleo foi utilizado o método descrito por Griffin 
(1949), que consiste em relacionar as massas do co-tensotivo Span 80 (mS) e tensoativo 
Tween 80 (mT) com seus respectivos valores de EHL 4,7 e 15, como mostrado abaixo

Foram realizados 4 experimentos, sendo cada um deles composto por 9 
emulsões. Emulsões nas quais foram preparadas a partir de uma mistura de Span 80 
e Tween 80, óleo de abacate (extraído por prensagem à frio) e água, nas proporções 
1:2:7 respectivamente. A mistura de co-tensoativo e tensoativos foi realizada nas 
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proporções 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8, 1:9.
O primeiro experimento (1A) foi realizado com o óleo de abacate do fabricante 

Mix da Essências sendo o método utilizado o da preparação por simples mistura, 
os compostos foram misturas e agitados durante 5 minutos no Vortex (Global Trade 
Technology, XH-CU) à temperatura ambiente.

O segundo experimento (2A) foi realizado com o mesmo óleo, porém pelo 
método da inversão de fases. Método este que consistiu na mistura e aquecimento 
em banho maria (Novatecnica) a 80°C do óleo de abacate e o Tween 80, sendo em 
um outro recipiente realizado o mesmo processo para a mistura Span 80 e água. 
Após o aquecimento a mistura Span 80 e água foi vertida na mistura Tween 80 e 
óleo e mantidos sob agitação no Vortex (Global Trade Technology, XH-CU) até que 
a temperatura atingisse 25±5°C. Após o preparo das emulsões, as mesmas foram 
mantidas em repouso por 24 horas e depois foram realizados análises turbidimétricas. 

 A análise da turbidez em emulsões permite identificar qual emulsão possui um 
menor tamanho de partícula, atribuindo assim uma maior estabilidade ao sistema. Após 
o repouso da amostra, a mesma foi agitada e um alíquota foi inserida no equipamento 
(Policontrol – AP2000) através de uma cubeta, sendo este processo realizado para as 
9 amostras. Ao inserir a amostra no equipamento, o mesmo emite uma luz que incide 
na amostra atravessando-a e mostrando o valor da transmitância (NTU) no visor. 

Valores altos de NTU significa que as partículas da solução são menores, pois 
não absorvem tanta luz, por outro lado, valores de NTU baixos significa que mais 
luz ficou retida entre as partículas da emulsão, sendo assim pode-se dizer que as 
partículas neste caso são maiores .

O terceiro e quarto experimento (3A e 4A) foram realizados de acordo com o 
método descrito no experimento 2, porém os óleos utilizados foram dos fabricantes 
BioEssência e Duom respectivamente.

Para testar a influência do co-tensoativo na emulsão com óleo de abacate foram 
realizados dois experimentos. No primeiro (1B) foram preparados 9 emulsões contendo 
Tween 80, óleo de abacate (Mix das Essências) e água nas proporções 1:2:7. Para 
o segundo (2B) experimento foram preparadas 9 emulsões contendo uma mistura 
de Span 80 e Tween 80, óleo de abacate (Mix das Essências) e água nas mesmas 
proporções do experimento anterior.

Após o preparo das emulsões as mesmas foram mantidas em repouso por 24 
horas à temperatura ambiente e em seguida analisadas no microscópio.

3 |  RESULTADOS 

O preparo de emulsões é uma técnica puramente experimental quando se trata 
em definir formulações, tamanho da partícula e estabilidade. Então com o intuito 
de estudar a melhor técnica para o preparo de emulsões com o óleo de abacate 
foram realizados os experimentos 1A e 2A, sendo os resultados de suas análises 
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turbidimétricas dispostos na Tabela 1.

Emulsão Turbidez (NTU)
Simples Mistura

Turbidez (NTU)
Inversão de Fases

1 154 306
2 215 576
3 308 723
4 151 702
5 156 389
6 143 378
7 113 353
8 130 244
9 141 277

Tabela 1 – Análise turbidimétricas de dois diferentes métodos de preparação de emulsões
Fonte: Autoria própria (2018)

Analisando a Tabela 2 é possível verificar que o método de inversão de fases 
possui valores de turbidez relativamente mais altos do que se comparado ao outro 
método. A análise realizada se baseia na transmitância de um feixe de luz que incide 
na amostra, sendo assim valores mais altos de turbidez implica que a luz passou 
diretamente pela amostra não sendo absorvida pela partícula, ou seja, as gotículas 
da amostra são menores daquelas que possuem um menor valor de turbidez. Dado 
a isso, foi definido que o método de inversão de fases nos leva à um sistema que se 
aproxima mais de uma microemulsão.

Com o preparo e análise dos experimentos 3A e 4A, a Tabela 2 foi construída, 
sendo assim possível comparar a turbidez e o EHL dos três fabricantes de óleo de 
abacate.

Mix das Essências BioEssência Duom

Emulsão Turbidez 
(NTU) EHL Turbidez 

(NTU) EHL Turbidez 
(NTU) EHL

1 306 5,75 413 5,71 473 5,73
2 576 6,98 553 6,72 638 6,75
3 723 7,89 935 7,82 726 7,97
4 702 8,75 731 8,81 559 9,02
5 389 9,74 496 9,87 239 9,86
6 378 10,99 644 10,87 278 10,99
7 353 11,90 395 11,83 383 11,90
8 244 12,91 434 12,82 281 12,97
9 277 13,86 460 13,94 248 13,94

Tabela 2 - Análise turbidimétricas e cálculo do EHL das emulsões
Fonte: Autoria própria (2018)
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Mesmo possuindo valores de EHL próximos, foi verificado que os valores de 
turbidez são consideravelmente. Esta diferença pode ser explicada pela quantidade 
de ácidos graxos contidos no óleo, pois pode haver variações no tempo e temperatura 
de extração do mesmo, alterando assim as quantidades de ácidos encontrados no 
óleo.

Para os experimentos 1B e 2B não foi calculado o valor do EHL, pois o intuito foi 
testar a influencia do tensoativo e co-tensotivo na emulsão. Temos então o resultados 
dispostos a seguir.

   a                 b

Figura 1 – Micrografia (40μm) da emulsão contendo Tween 80/ Span 80/óleo de abacate/água 
(a) e Micrografia (40μm) da emulsão contendo Tween 80/óleo de abacate/água (b)

Fonte: Autoria própria (2018)

A Figura 1-b mostra um sistema com partículas de tamanhos variados e sem 
uma forma definida, por outro lado a Figura 1-a mostra um sistema com partículas 
esféricas bem definidas, porém com tamanhos diferenciados. Analisando as figuras, 
pode-se observar que uma emulsão com co-tensoativo resulta em uma mistura mais 
homogênea e definida. 

4 |  CONCLUSÃO

No preparo de emulsões contendo óleo de abacate, o método de inversão de 
fases apresentou maiores valores de turbidez, ou seja, forma emulsões cujas partículas 
são pequenas e por isso se torna um sistema mais estável. 

Na análise da turbidez dos experimentos, pode-se concluir que a emulsão 3 
apresentou um maior valor de transmitância para os diferentes fabricantes, sendo 
possível concluir que o EHL do óleo de abacate é 7,89±0,06. Além disso, temos que 
em emulsões com o óleo de abacate é necessário o uso de um co-tensoativo para que 
o sistema forme partículas mais uniformes ajudando assim na estabilidade do sistema.

Com o estudo do EHL do óleo de abacate foi possível conhecer o comportamento 



As Ciências Biológicas e da Saúde na Contemporaneidade 2 Capítulo 14 149

deste óleo em emulsão. Verificou-se a influência da metodologia e do uso de co-
tensoativos para o preparo das mesmas, e com isso foi possível obter um sistema 
emulsionado composto por pequenas gotículas. 

A partir do EHL encontrado para o óleo é possível fazer diferentes combinações 
com diferentes tensoativos e co-tensoativos que possuem um EHL semelhante, sendo 
possível encontrar componentes de baixo custo, que geram um produto de mesma 
qualidade ou até mesmo superior.
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