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Efeito da Tensão de Cisalhamento nas Propriedades de Superfície de Lipossomas 

Compostos de Fosfatidilcolina de Soja e suas Blendas com Fosfatidilcolina de Ovo

INTRODUÇÃO

MATERIAIS E MÉTODOS

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tabela 1: Lipossomas compostos exclusivamente por EPC e SPC em reator mantido sob agitação com 

impelidor do tipo Caules com taxa de cisalhamento 1750s-1 (1-A) e com sistema Ultra Turrax , seguidos 

de processamento em microfluidizador com 2 passagens e variando a pressão (1-B).

Figura 1: Superfícies de resposta do planejamento fatorial realizado no Ultra Turrax®. A) Diâmetro 

hidrodinâmico médio, B) Potencial Zeta, C) Polidispersidade.

Tabela 2: Faixas de valores obtidos para blendas de EPC e SPC em todos os equipamentos
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Dispersões lipídicas em etanol a 100mM¹

Alimentação em reator semi-contínuo com agitação²

Ultra-Turrax®³

Homogeneização e redução 

de tamanhos: Microfluidizador

Microfluidics®, modelo M-110P

Planejamento fatorial 2²: 

porcentagem de EPC e taxa 

de cisalhamento

Planejamento fatorial 2³: pressão 

de operação, número de passagens 

e porcentagem de EPC Variáveis resposta:

Diâmetro Hidrodinâmico Médio (z-average), 

Potencial Zeta e Polidispersidade (PdI)

Agitação mecânica com impelidor tipo Caules³

Nanotecnologia Tecnologia sobre manipulação da matéria em escala atômica

Aplicação prática desse conhecimento

Lipossomas

Nanopartículas constituídas 

por compostos anfifílicos

Cabeça 

Hidrofílica 

(polar)

Cauda 

Hidrofóbica 

(apolar)

Interesses em processos 

escalonáveis e de fácil utilização

Fosfatidilcolina de Soja + Fosfatidilcolina de Ovo
Aplicação nas indústrias 

alimentícias e cosméticas

 Fosfatidilcolina de Ovo (EPC) 82,5%, Fosfatidilcolina de Soja (SPC) 98%, Álcool Etílico 

Absoluto 99-100% 

Método de Injeção de Etanol Modificado

(elevada concentração lipídica)

SPC

EPC + SPC

EPC

1-A

Caules Taxa Cisalhamento: 1750 s-1

Z-average 

(nm)

Potencial Zeta 

(mV)
PdI

100% EPC

A 126,3 -46,7 0,149

B 125,3 -41,6 0,154

C 122,6 -39,1 0,171

100% SPC

A 78,44 -10,3 0,374

B 72,94 -16,6 0,333

C 67,28 -11,3 0,295

1-B

Microfluidizador 2 passagens

Z-average 

(nm)

Potencial Zeta 

(mV)
PdI

100% EPC

P = 200 bar 133,9 -45,9 0,151

P = 850 bar 125,1 -41,7 0,127

P = 1500 bar 119,7 -45,9 0,162

100% SPC

P = 200 bar 687,2 -24,8 0,451

P = 850 bar 293,8 -10,3 0,420

P = 1500 bar 318,1 -5,0 0,608

SPC

EPC

Baixo diâmetro sob baixas 

taxas de cisalhamento

Elevado potencial zeta (em módulo): maior estabilidade coloidal

Maior diâmetro sob altas taxas de cisalhamento

Maior taxa de 

agregação (excesso 

de cisalhamento)

Instável para formação de lipossomas 
Grandes variações de diâmetro 

(experimentos em triplicata)

SPC

EPC

+

Figura 1: Influências significativas % EPC → Potencial Zeta

Cisalhamento → Diâmetro 

Superfícies obtidas: possibilitam controle das condições de operação 

para uma resposta desejada.

A                                                          B                                                            C 

Lipossomas de EPC ou SPC
Preparo em agitador 

mecânico simples

Viabiliza aumento de 

escala na produção

Lipossomas de EPC + SPC
Maior estabilidade coloidal (elevado potencial zeta, em 

módulo)

Z-average (nm) Potencial Zeta (mV) PdI

91,2 a 170,4 -51 a -19,3 0,107 a 0,304

Sem discrepância entre características medidas

Viabiliza uso de qualquer equipamento (Tabela 2) → Facilidade 

para implementação industrial

Indústria 

alimentícia
Menor diâmetro

Microfluidizador sob alta pressão

Maior número de passagens


