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Introducio

O conhecimento popular possui um protagonismo essencial na construcdo de
conhecimentos voltados ao desenvolvimento de medicamentos, principalmente em contextos
onde o acesso a recursos formais de saude ¢ limitado. De acordo com Lopes et al., 2023, nas
ciéncias sociais, pesquisas sobre letramento em saude e medicamentos tém demonstrado a
importancia de se considerar o contexto social nos processos de producdo e apropriacdo de
saberes, uma vez que tais fatores influenciam diretamente a forma como as populacdes
compreendem, utilizam e disseminam praticas terapéuticas (Lopes et al., 2023). Nesse cenario,
observa-se a pratica popular da utilizacdo de sementes de abobora (Cucurbita spp.) como
alternativa ao tratamento de verminoses em comunidades de baixa renda (Embrapa, 2025).

Estudos prévios relacionados a atividade antiparasitaria do 6leo de semente de abdbora
(OSA) demonstram o potencial fitoquimico desse insumo natural, o qual ¢ amplamente
reconhecido pela industria devido a presenca de compostos biologicamente ativos. Em uma
investigagdo conduzida com o6leo extraido de sementes da cultivar Cucurbita moschata
(Jacarezinho), foi avaliada sua composi¢do de acidos graxos e contetido de tocoferois, além de
sua agdo in vitro contra parasitas do género Schistosoma. Observou-se que apesar de sua ampla
utilizacdo popular como agente antiparasitario, os ensaios laboratoriais ndo evidenciaram
mortalidade ou alteracdes significativas na morfologia ou motilidade dos parasitas adultos,
assim indicando necessidade de estudos mais aprofundados sobre suas reais propriedades
farmacologicas (Chellini et al., 2022).

Ainda no contexto das parasitoses, assim como apontado por Michel, Tasca e Carli
(2004), a tricomoniase ¢ uma infec¢do sexualmente transmissivel causada pelo protozoario
Trichomonas vaginalis, considerada a doenga sexualmente transmissivel (DST) ndo viral mais
prevalente em nivel global. Segundo estimativas da Organizacdo Mundial da Satde (OMS),
ocorrem anualmente cerca de 170 milhdes de casos entre individuos de 15 a 49 anos, com
predominancia em pacientes do sexo feminino (92%). Frente a relevancia epidemiologica dessa
infeccdo junto ao interesse em alternativas terapéuticas mais acessiveis e sustentaveis, este
trabalho teve como objetivo avaliar a a¢do antiparasitaria do 6leo de semente de abobora em
sua forma pura, em nanoemulsao (NE) e em combinag¢do com o metronidazol, para conduzir a
observacao de possiveis efeitos sinérgicos. A formulagcdo da NE foi baseada em isolado proteico
de soro de leite (whey protein isolate [WPI]), um biopolimero de origem natural que alia
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propriedades funcionais a sustentabilidade, o qual se destaca como promissora alternativa na
veiculagdo de compostos bioativos (Miiller; Costa, 2025).

Material e Métodos

Foram preparadas duas formula¢des de NE em triplicata com 2% de OSA, variando os
surfactantes: uma com 2% de whey protein isolado (WPI) + 1% de Tween 80 (T80)
(Formulagdo 1) e outra com 2% de WPI (Formulacao 2). Para a producao das NE, todos os
componentes foram previamente agrupados e submetidos a duas etapas de homogeneizagao: a
primeira foi realizada por meio de um Ultra-Turrax a 10.700 rpm por 10 minutos, seguida da
aplicacdo de ultrassom com amplitude de 50% durante 6 minutos. Apos 24 horas da producao,
as amostras foram analisadas quanto aos parametros microestruturais, sendo avaliados o
potencial zeta (PZ), o tamanho hidrodinamico médio (THM) e o indice de polidispersao (PdI)
em um equipamento Zetasizer.

A estabilidade das formulagdes foi avaliada por meio de testes qualitativos e
quantitativos. Dentre os testes qualitativos, foram empregados: analise visual para identificagdo
de separacdo de fases, coalescéncia e demais variacdes, realizado ao longo de 35 dias a 4 °C;
teste de congelamento/descongelamento, conduzido por ciclos de 24 horas, sendo as amostras
mantidas no congelador a -20 °C e em seguida, a temperatura ambiente, durante sete dias
consecutivos; e teste de estabilidade acelerada. Neste ultimo, realizou-se primeiramente a etapa
de centrifugagdo a 3.000 rpm por 30 minutos. As formulagdes entdo avaliadas como estaveis a
tal procedimento foram submetidas a ciclos térmicos alternados, com 24 horas a 40 °C em estufa
e 24 horas a 4 °C em refrigerador, repetidos por quatro semanas consecutivas. J& como teste
quantitativo, foi determinado o indice de cremeagao (IC), obtido por medigdes com paquimetro,
realizado ao longo de 35 dias a 4 °C.

Para os ensaios in vitro, trofozoitos de Trichomonas vaginalis (cepa CDC085, ATCC
50143, resistente ao metronidazol [MTZ]) foram cultivados. As NE foram testadas com nove
diferentes concentra¢des (méaxima 200 ng/mL) e a viabilidade celular foi avaliada com azul de
tripan para o célculo da concentragdo inibitoria de 50% (CI50). Os ensaios in vitro foram feitos
em triplicata.

Resultados e Discussiao
Os resultados das amostras analisadas das nanoemulsdes (formulacdes 1 e 2) pelo
Zetasizer retornaram os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados médios do tamanho hidrodinamico (THM), potencial zeta (PZ) e indice
de polidispersdo (PdI) das nanoemulsdes.

Caracteristicas microestruturais

Parametro F1 F2
PZ (mV) -33.3+£2.75% 1 -33.9 £ 0.30*}
THM (d.nm) 170.8 + 25.34* 317.5+ 67.48*F
PdI 0.384 + 0.030*F 0.436 + 0.035*+

*Valores médios dos parametros calculados com intervalo de confianga em um nivel de 95%.
tValores obtidos no zetasizer apds 24 horas de produgdo das nanoemulsdes.
Fonte: Elaborada pelos autores (2025).



- 64° Congresso Brasileiro de Quimica
x <’ BQ 04 a 07 de novembro de 2025
Ty Belo Horizonte - MG

As emulsdes, por serem sistemas coloidais e, portanto, estabilizados cineticamente,
dependem em certa extensao da dindmica elétrica ali presente. Isso ocorre, pois, as goticulas da
fase dispersa possuem cargas elétricas ao seu redor, e este ¢ um fator que impacta diretamente
a intensidade de aglomeragdo das goticulas, em fun¢do dos principios de repulsdo e atracao.
Infere-se sobre este parametro através do PZ, o qual, para ambas as formulagdes, se mostram
adequados e coerentes com a literatura cientifica. Isso ¢ justificado pois valores superiores a 30
mV ou inferiores a -30 mV sdo considerados ideais sob a perspectiva da estabilidade. Sendo
assim, corrobora-se a satisfacdo das formulagdes perante este parametro, as quais apresentaram
valores proximos, com PZ na F1 =-33.3 +£2.75 mV e na F2 =-33.9 £ 0.30 mV (Ponphaiboon;
Limmatvapirat; Limmatvapirat, 2024).

Embora a estabilidade final de uma emulsdo seja multifacetada, o tamanho das goticulas
da fase dispersa possuem importante relevancia. De forma geral, quanto menor o didmetro
dessas goticulas, hipoteticamente mais estavel ¢ a emulsdo. Ao se desconsiderar as
microemulsdes, que ndo sdo consideradas emulsdes verdadeiras devido a seu comportamento
termodinamico (Miiller; Costa, 2025), as nanoemulsdes sdo aquelas de menor tamanho
hidrodindmico médio, o qual varia de 20 nm a 500 nm (Musakhanian; Osborne, 2025). Logo,
ambas as formulagoes resultaram em nanoemulsodes, com valores teoricamente mais favoraveis
a formulacao 1 (THM = 170.8 &+ 25.34 nm).

O PDI variade 0 a 1, sendo que quanto menor este valor, maior tendéncia a estabilidade
das emulsodes. A partir de valores menores que 0.3, infere-se sobre emulsdes monodispersas
(Yakoubi et al., 2021). Sendo assim, ambas as formulag¢des possuem valores com tendéncia a
polidispersdo, o que ndo ¢ desejavel, com a F1 =0.384 + 0.030, apresentando melhor resultado.
Destaca-se, todavia, que os valores supracitados sdo aqueles obtidos apos produgao, e refletem
o carater microestrutural inicial das nanoemulsdes e sua estabilidade hipotética. Portanto,
justifica-se a necessidade de condugao de testes de estabilidade.

O teste de analise visual revelou que ambas as formulacdes apresentaram caracteristicas
macroscopicas similares, sem separacao de fase, coalescéncia ou sedimentacao. Indicando,
assim, boa estabilidade sob refrigeracao constante e auséncia de estresse térmico ou mecanico.
Em contrapartida, no teste de congelamento/descongelamento, os resultados foram
discrepantes. Na formulacao 1, observou-se separacdo total de fase, considerada a instabilidade
gravitacional irreversivel em estdgio final; enquanto na formulagdo 2, observou-se cremeagao
e coalescéncia. Isso indica a existéncia de uma menor taxa da desestabilizacdo na formulagao
2, dado o surgimento de uma instabilidade gravitacional reversivel, o que ¢ mais desejavel, e o
de uma irreversivel que €, todavia, precursora da separagao total de fase (Miiller; Costa, 2025).
Ainda sobre a cremeagao, o teste realizado para avaliar especificamente seu indice revelou que
imediatamente apos producao, ndo houve surgimento desta instabilidade. J& apos 35 dias, o IC
para formulagdo 1 foi de 0.45%, enquanto a formulacdo 2 apresentou 0.30%. Isso significa que
a separacdo de fase potencial da formulagdo 2 ¢ menor, e, portanto, apresenta uma maior
estabilidade, pois hd uma tendéncia menor de elevacdo da fase dispersa e uma consequente
maior homogeneidade de dispersdo das goticulas (Ghasemi et al., 2020).

No teste de estabilidade acelerada (ANVISA, 2004), ambas as formulag¢des ficaram
estaveis apos a primeira etapa de centrifugagdo. Na etapa dos ciclos térmicos, ambas sofreram
desestabilizacdo por coalescéncia apds as 4 semanas, embora de forma menos expressiva do
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que aquela observada no teste de congelamento/descongelamento. Nao foram observadas
diferencas significativas entre as formulagdes.

Assim como demonstrado na Tabela 2, as formula¢des testadas ndo apresentaram
atividade anti-Trichomonas vaginalis até a concentracdo maxima avaliada de 200 pg/mL. Esse
resultado foi observado tanto para o 6leo puro quanto para as emulsdes formuladas com WPI,
T80, MTZ ou a combinagao desses. A auséncia de atividade inibitdria, a qual ¢ indicada pelos
valores de Clso, todos superiores a 200 pg/mL, demonstra que nas condi¢des experimentais
empregadas, os compostos presentes nas formulagdes ndo foram capazes de exercer agado eficaz.
Isso sugere que o 6leo de semente de abobora, embora possua propriedades ja descritas na
literatura, pode ndo conter compostos ativos com afinidade significativa pelas estruturas
celulares de 7. vaginalis, ou ainda que tais compostos niao estejam biodisponiveis na forma
ativa ou nas concentragdes testadas (Kussmann; Henrique; Berciano, 2023; Chellini et al.,
2022).

Tabela 2. Resultados dos ensaios in vitro.

Ensaio in vitro anti-T. vaginalis

Formulagao Atividade Clso (ng/mL)
Oleo puro >200
T80 + WPI >200
WPI >200
WPI +MTZ 20 uM >200

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A tentativa de potencializar a acdo do 6leo por meio da formulagdo de emulsdes com
WPI e T80 também ndo resultou em um efeito significativo. De forma geral, sistemas
emulsificados sdo utilizados para melhorar a estabilidade, dispersao e biodisponibilidade de
compostos bioativos lipofilicos, o que teoricamente facilita sua interagdo com os alvos
bioldgicos (Keivan Sahebi er al., 2024). Todavia, neste caso, a estrutura das emulsdes nao
favoreceu a liberacdo dos compostos ativos do 6leo ou sua penetragdo nas células do parasito
em questdo. Além disso, destaca-se que a formulacdo com MTZ também ndo apresentou
atividade anti-7.vaginalis até¢ a concentracao testada. Logo, nestas condi¢des, ha auséncia de
sinergismo entre a emulsdo e o farmaco.

Conclusoes

Neste estudo, foram desenvolvidas ¢ caracterizadas duas formula¢des de nanoemulsoes
a base de 6leo de semente de abobora, com o objetivo de avaliar suas propriedades
microestruturais, estabilidade fisico-quimica e atividade anti-7Trichomonas vaginalis. Ambas as
formulacdes ficaram de acordo, em relagdo aos pardmetros de tamanho hidrodindmico médio
esperado, com a classificagdo de nanoemulsoes.

Além disso, apresentaram potenciais zeta com indicativos de estabilidade eletrostatica.
A formulagcdo com WPI e T80 demonstrou melhores parametros iniciais de estabilidade, como
menor THM e Pdl. Todavia, apresentou maior suscetibilidade a separacdo de fases em
condicdes de congelamento/descongelamento e maior indice de cremeagdo apos
armazenamento prolongado, o que, sob essas condi¢des, indica uma estabilidade inferior a da
formulacao contendo apenas WPI. Os testes de estabilidade acelerada indicaram que ambas as
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formulagdes resistem ao estresse centrifugo inicial, mas ndo sdo capazes de manter integridade
estrutural frente a alternancia térmica prolongada.

Em relacdo a atividade biologica, nenhuma das formulagdes testadas e nas condig¢des
estipuladas, incluindo o 6leo puro e a combinagdo com metronidazol, apresentou atividade
contra a cepa resistente de 7. vaginalis.
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