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RESUMO: A utilizagdo de plantas medicinais na pesquisa farmacéutica tem despertado interesse
devido & presenca de compostos bioativos com potencial para o desenvolvimento de novas
estratégias terapéuticas. Entre essas espécies, destaca-se a Curcuma longa L., conhecida popularmente
como cturcuma ou agafrio-da-terra, cujo principal composto de interesse é a curcumina. Esse
composto apresenta propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes investigadas em diferentes
estudos experimentais, porém sua baixa solubilidade em 4gua, reduzida biodisponibilidade,
metabolizacio e limitacdes de absorcio dificultam sua utilizacio em formulacdes farmacéuticas
convencionais. Nesse contexto, a nanotecnologia farmacéutica surge como uma estratégia
inovadora para melhorar as caracteristicas fisico-quimicas e farmacocinéticas da curcumina. O
presente estudo teve como objetivo analisar o potencial da nanotecnologia aplicada & curcumina da
Curcuma longa L., considerando suas propriedades farmacoldgicas, limitacées de biodisponibilidade
e os principais sistemas nanotecnolégicos investigados. Foi realizada uma revisdo bibliografica de
carater exploratério e abordagem qualitativa, utilizando estudos cientificos relacionados & Curcuma
longa, curcumina, nanotecnologia, nanoparticulas, biodisponibilidade e atividade anti-inflamatéria.
Os resultados encontrados indicam que sistemas como nanoparticulas poliméricas, nanoparticulas
lipidicas, lipossomas e nanoemulsdes apresentam potencial para melhorar a dispersio, estabilidade,
protecdo e liberacdo da curcumina. Entretanto, apesar dos resultados promissores, permanecem
desafios relacionados a seguranca, toxicidade, estabilidade, padronizacio, custos de produgio e
aplicagdo em larga escala. Além disso, resultados obtidos em estudos laboratoriais e pré-clinicos ndo
sdo suficientes para confirmar eficicia terapéutica em seres humanos. Conclui-se que a associagdo
entre Curcuma longa, curcumina e nanotecnologia representa uma perspectiva relevante para a
inovagio farmacéutica, mas necessita de estudos clinicos adicionais para confirmar sua seguranca e
eficicia.
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ABSTRACT: The use of medicinal plants in pharmaceutical research has attracted considerable
interest due to the presence of bioactive compounds with potential applications in the development
of new therapeutic strategies. Among these species, Curcuma longa L., commonly known as
turmeric, stands out because of its main bioactive compound, curcumin. This compound has been
investigated for its anti-inflammatory and antioxidant properties in several experimental studies.
However, its low water solubility, reduced bioavailability, metabolism, and absorption limitations
restrict its use in conventional pharmaceutical formulations. In this context, pharmaceutical
nanotechnology has emerged as an innovative strategy to improve the physicochemical and
pharmacokinetic characteristics of curcumin. This study aimed to analyze the potential of
nanotechnology applied to curcumin obtained from Curcuma longa L., considering its
pharmacological properties, bioavailability limitations, and the main nanotechnological systems
investigated. An exploratory qualitative literature review was conducted using scientific studies
related to Curcuma longa, curcumin, nanotechnology, nanoparticles, bioavailability, and anti-
inflammatory activity. The findings indicate that systems such as polymeric nanoparticles, lipid
nanoparticles, liposomes, and nanoemulsions may improve the dispersion, stability, protection, and
release of curcumin. Nevertheless, despite promising results, important challenges remain
regarding safety, toxicity, stability, standardization, production costs, and large-scale
manufacturing. Furthermore, results obtained from laboratory and preclinical studies are not
sufficient to confirm therapeutic efficacy in humans. Therefore, the association between Curcuma
longa, curcumin, and nanotechnology represents a relevant perspective for pharmaceutical
innovation, but further clinical studies are required to establish its safety and therapeutic
effectiveness.

Keywords: Curcumin. Nanotechnology. Curcuma longa L.

RESUMEN: El uso de plantas medicinales en la investigacién farmacéutica ha despertado un
interés significativo debido a la presencia de compuestos bioactivos con potencial para el desarrollo
de nuevas estrategias terapéuticas. Entre estas especies destaca Curcuma longa L., conocida
cominmente como cdrcuma, cuyo principal compuesto bioactivo de interés es la curcumina. Este
compuesto ha sido investigado por sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes en diferentes
estudios experimentales. Sin embargo, su baja solubilidad en agua, reducida biodisponibilidad,
metabolismo y limitaciones de absorcién dificultan su utilizacién en formulaciones farmacéuticas
convencionales. En este contexto, la nanotecnologia farmacéutica surge como una estrategia
innovadora destinada a mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y farmacocinéticas de la
curcumina. El presente estudio tuvo como objetivo analizar el potencial de la nanotecnologia
aplicada a la curcumina de Curcuma longa L., considerando sus propiedades farmacolégicas, sus
limitaciones de biodisponibilidad y los principales sistemas nanotecnolégicos investigados. Se
realizé una revisién bibliogréfica de caricter exploratorio y enfoque cualitativo, utilizando estudios
cientificos relacionados con Curcuma longa, curcumina, nanotecnologia, nanoparticulas,
biodisponibilidad y actividad antiinflamatoria. Los resultados encontrados indican que sistemas
como nanoparticulas poliméricas, nanoparticulas lipidicas, liposomas y nanoemulsiones presentan
potencial para mejorar la dispersidn, estabilidad, proteccién y liberacién de la curcumina. Sin
embargo, a pesar de los resultados prometedores, permanecen desafios relacionados con la
seguridad, toxicidad, estabilidad, estandarizacién, costos de produccién y fabricacién a gran escala.
Ademis, los resultados obtenidos en estudios de laboratorio y preclinicos no son suficientes para
confirmar la eficacia terapéutica en seres humanos. Se concluye que la asociacién entre Curcuma
longa, curcumina y nanotecnologia constituye una perspectiva relevante para la innovacién
farmacéutica, pero requiere estudios clinicos adicionales para confirmar su seguridad y eficacia.
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1. INTRODUCAO

As plantas medicinais representam uma importante fonte de substincias bioativas para
a pesquisa e o desenvolvimento de produtos farmacéuticos. Ao longo da histéria, diferentes
espécies vegetais tém sido utilizadas tradicionalmente para auxiliar na prevencio e no
tratamento de diversas condi¢des de satide. Atualmente, o interesse cientifico por essas plantas
esté relacionado a identificacdo de seus componentes quimicos e 4 investigacdo de seus possiveis
efeitos farmacoldgicos. Nesse contexto, a pesquisa com produtos naturais pode contribuir para
a descoberta de novas moléculas e estratégias terapéuticas (Santos, 2026).

Entre as espécies de interesse para as Ciéncias Farmacéuticas destaca-se a Curcuma longa
L., conhecida popularmente como clrcuma ou agafrio-da-terra. Pertencente a familia
Zingiberaceae, essa planta possui um rizoma amplamente utilizado como especiaria e também
na medicina tradicional. Sua composi¢io quimica apresenta diferentes substincias bioativas,
incluindo curcuminoides e Sleos essenciais. Entre esses componentes, a curcumina recebe
grande destaque nas pesquisas cientificas devido s suas caracteristicas farmacolégicas e ao seu
potencial para aplicagdo no desenvolvimento de novas formula¢des (Brandio et al., 2026).

A curcumina é um dos principais compostos bioativos presentes na Curcuma longa e vem
sendo estudada por apresentar diferentes atividades biolégicas. Entre as propriedades mais
investigadas estio o potencial anti-inflamatério e antioxidante, relacionados & sua possivel
atuacio sobre mecanismos celulares envolvidos na inflamac¢io e no estresse oxidativo. Essas
caracteristicas despertam interesse na &4rea farmacéutica, principalmente na busca por
substincias de origem natural que possam contribuir para novas estratégias terapéuticas.
Entretanto, o potencial biolégico da curcumina ndo significa que ela seja, por si sé, um
tratamento comprovado para todas as condi¢Bes estudadas, sendo necessiria a avaliagio
cientifica de sua eficicia e seguranga (Marcon, 2026).

Apesar dos resultados promissores, a utilizagdo terapéutica da curcumina apresenta
importantes limitacSes farmacéuticas. A substincia possui baixa solubilidade em 4gua e baixa
biodisponibilidade, caracteristicas que podem dificultar sua absor¢io e reduzir a quantidade
disponivel no organismo apdés a administracio. Além disso, fatores relacionados a sua
estabilidade e metabolismo podem limitar seu aproveitamento em formula¢des convencionais.
Dessa maneira, existe um desafio para a tecnologia farmacéutica: encontrar estratégias capazes
de melhorar as propriedades da curcumina sem comprometer sua seguranca e estabilidade (De

Sena et al., 2026).
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Nesse cendrio, a nanotecnologia farmacéutica surge como uma possibilidade inovadora
para superar algumas das limitacGes apresentadas pela curcumina. Essa 4rea permite o
desenvolvimento de sistemas em escala nanométrica capazes de transportar e proteger
substincias bioativas, podendo contribuir para melhorar caracteristicas como solubilidade,
estabilidade, absorcio e liberacio do composto. Entre as estratégias estudadas estdo
nanoparticulas poliméricas, nanoparticulas lipidicas, lipossomas e nanoemulsdes. A aplicacio
dessas tecnologias i curcumina pode representar uma alternativa para aprimorar sua
administracio e ampliar as possibilidades de desenvolvimento de formulacdes farmacéuticas
(Marques et al., 2025).

Diante disso, estudar a curcumina da Curcuma longa associada i nanotecnologia é
relevante porque permite investigar uma possivel solucio para as limitacdes que dificultam seu
aproveitamento terapéutico. Assim, o presente artigo tem como objetivo analisar o potencial da
nanotecnologia aplicada & curcumina obtida da Curcuma longa L., com énfase nas estratégias
destinadas a melhorar sua solubilidade, biodisponibilidade e aplicagio no desenvolvimento de

abordagens farmacéuticas anti-inflamatéria

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Curcuma longa L.

A Curcuma longa L., conhecida popularmente como ctircuma, agafrdo-da-terra ou agafrio,
é uma espécie vegetal pertencente A familia Zingiberaceae. Originéria do continente asiatico,
especialmente de regides do sul e sudeste da Asia, a planta atualmente é cultivada e utilizada
em diferentes regides do mundo. A principal parte empregada é o rizoma, estrutura subterrinea
responsivel pelo armazenamento de substincias de interesse. Tradicionalmente, a clircuma é
utilizada como especiaria e também em praticas da medicina tradicional, principalmente em
preparacdes destinadas ao bem-estar e ao tratamento de processos inflamatérios. Sua
composi¢do quimica inclui curcuminoides, 8leos essenciais e outros compostos bioativos, o que
contribui para seu interesse cientifico. Para as Ciéncias Farmacéuticas, a espécie apresenta
relevincia por representar uma fonte vegetal de moléculas que podem ser investigadas para o

desenvolvimento de novos produtos e formulagdes (Nicoletti; Fukushima, 2026).
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2.2. Curcumina

A curcumina é um dos principais curcuminoides encontrados no rizoma da Curcuma
longa L. e é responsivel por grande parte da coloragio amarelada caracteristica da planta.
Quimicamente, trata-se de um composto fendlico pertencente ao grupo dos curcuminoides,
sendo amplamente investigado devido s suas propriedades biolégicas. Estudos experimentais
tém analisado seu potencial anti-inflamatério e antioxidante, especialmente por sua possivel
interacdo com diferentes vias celulares e moléculas relacionadas a resposta inflamatéria e ao
estresse oxidativo. Entre os mecanismos investigados estio a modulagio de mediadores
inflamatérios e de processos associados a producdo de espécies reativas de oxigénio. Apesar dos
resultados promissores observados em diferentes modelos experimentais, ainda existem
limitacdes relacionadas & comprovacio de sua eficicia clinica, sendo necesséirio diferenciar
resultados laboratoriais e pré-clinicos de um tratamento comprovadamente eficaz em seres

humanos (Melo et al., 2026).

2.3. Inflamac3o e potencial terapéutico

A inflamac3o é uma resposta bioldgica do organismo diante de agressdes, infec¢Ges ou
lesGes, sendo importante para a defesa e a recuperacio dos tecidos. A inflamacio aguda
geralmente apresenta duragio limitada e estd relacionada a respostas rdpidas do organismo,
enquanto a inflamac3o crénica pode permanecer por periodos prolongados e estar associada ao
desenvolvimento ou agravamento de diferentes doengas. Nesse contexto, a curcumina vem
sendo estudada devido a sua possivel capacidade de interferir em mecanismos envolvidos na
resposta inflamatéria, incluindo vias de sinalizacio celular e mediadores relacionados a
inflamagdo. Pesquisas experimentais investigam seu potencial em condi¢des associadas a
processos inflamatérios e ao estresse oxidativo, como algumas doencas metabdlicas,
cardiovasculares e articulares. Entretanto, esses estudos ainda precisam ser avaliados
considerando a qualidade das evidéncias disponiveis, pois resultados experimentais nio

significam necessariamente eficicia terapéutica comprovada (De Souza Brustolin, 2026).

2.4. Problemas da curcumina como medicamento

Apesar de apresentar potencial farmacolédgico, a curcumina possui caracteristicas que
dificultam sua utilizacdo como medicamento convencional. Entre os principais obsticulos estio

a baixa solubilidade em 4gua e a baixa biodisponibilidade, fatores que podem reduzir sua

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 10, out. 2026.
ISSN: 2675-3375



. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

absor¢do e limitar a quantidade do composto disponivel no organismo. Além disso, a curcumina
pode sofrer processos de metabolizacio e elimina¢io que diminuem sua permanéncia na
circulagio, dificultando a obteng¢io de concentracées adequadas nos tecidos. Essas
caracteristicas representam um desafio para a tecnologia farmacéutica, pois uma substincia
pode apresentar atividade biolégica interessante e, ao mesmo tempo, possuir propriedades que
dificultam sua utiliza¢do terapéutica. Dessa forma, melhorar a administragio, a estabilidade, a
absorc¢io e a disponibilidade da curcumina tornou-se um dos principais objetivos das pesquisas

voltadas ao desenvolvimento de novas formula¢ées (Da Cruz; Da Costa Martins, 2026).

2.5. Nanotecnologia farmacéutica

A nanotecnologia farmacéutica corresponde a aplicacdo de estruturas e sistemas em
escala nanométrica para desenvolver novas formas de transporte, protecio e liberacio de
substincias ativas. As nanoparticulas podem atuar como sistemas de entrega de medicamentos,
permitindo que determinados compostos sejam incorporados, protegidos e liberados de maneira
controlada. Na 4rea farmacéutica, essa tecnologia apresenta potencial para modificar
propriedades fisico-quimicas de substincias, podendo melhorar sua solubilidade, estabilidade e
biodisponibilidade. No caso da curcumina, a nanotecnologia vem sendo estudada como uma
estratégia para superar algumas de suas limitacdes farmacéuticas, possibilitando o
desenvolvimento de sistemas capazes de aumentar sua dispersio e controlar sua liberac3o.
Assim, a aplicagio de tecnologias nanométricas & curcumina representa uma 4rea de interesse

. ~ A . .
para a inovagio farmacéutica, embora sua seguranga e eficicia ainda devam ser avaliadas de

forma criteriosa (Machado, 2026).

2.6. Sistemas nanotecnolégicos para curcumina

Diversos sistemas nanotecnolégicos podem ser utilizados ou investigados para o
transporte da curcumina, cada um apresentando caracteristicas especificas. As nanoparticulas
poliméricas podem incorporar a curcumina em uma matriz polimérica, favorecendo sua
protecio e possibilitando a liberagio gradual do composto. As nanoparticulas lipidicas utilizam
componentes lipidicos como sistemas de transporte e podem contribuir para melhorar a
dispersdo e a biodisponibilidade de substincias pouco soltveis. Os lipossomas s3o estruturas
formadas por uma ou mais camadas lipidicas capazes de encapsular diferentes tipos de

moléculas, enquanto as nanoemulsdes consistem em sistemas de dispersio com goticulas em
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escala nanométrica que podem favorecer a incorporagio de compostos lipofilicos. Além desses
sistemas, outros nanocarreadores vém sendo estudados com o objetivo de melhorar a
estabilidade, absor¢io e liberagio da curcumina. A escolha do sistema depende das
caracteristicas da formulagio e do objetivo terapéutico, sendo necesséria a realizagdo de estudos

para determinar qual estratégia apresenta melhor desempenho e seguranga (Brandani, 2026).

3. METODO

O presente estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo bibliografica de cariter
exploratério e abordagem qualitativa, com o objetivo de reunir informagdes cientificas sobre a
Curcuma longa L., a curcumina e a aplicagdo da nanotecnologia no desenvolvimento de sistemas
de liberagio farmacéutica. A revisio bibliografica foi escolhida por permitir a anélise de estudos
ja publicados e a identifica¢do dos principais conhecimentos disponiveis sobre as propriedades
farmacolégicas da curcumina, suas limitacdes de biodisponibilidade e as estratégias
nanotecnoldgicas investigadas para melhorar sua utilizac3o.

A busca dos estudos foi realizada nas bases de dados cientificas PubMed, SciELO e
ScienceDirect, por apresentarem publicacdes relacionadas as 4reas de Ciéncias Farmacéuticas,
farmacologia, produtos naturais e nanotecnologia. Foram utilizados como termos de pesquisa
as palavras-chave e combinacdes entre “Curcuma longa”, “curcumin”, “nanotechnology”,
“nanoparticles”, “bioavailability” e “anti-inflammatory”. Os termos foram combinados
utilizando operadores booleanos, como AND e OR, com a finalidade de localizar estudos
diretamente relacionados ao tema proposto.

Foram considerados preferencialmente artigos cientificos publicados entre 2015 e 2026,
nos idiomas portugués e inglés, que apresentassem informacdes relacionadas & composicio e as
propriedades da Curcuma longa, aos efeitos farmacolégicos da curcumina, as limitacées de sua
biodisponibilidade ou ao desenvolvimento de sistemas nanotecnolégicos para sua
administragio. Também foram considerados estudos relevantes para a compreensio dos
mecanismos de a¢io e das possibilidades de aplica¢do farmacéutica da curcumina.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados estudos que apresentassem relagio direta
com os objetivos da pesquisa, abordassem a curcumina ou a Curcuma longa e apresentassem
informacdes sobre propriedades farmacoldgicas, biodisponibilidade ou sistemas de liberagio

nanotecnolégicos. Foram excluidos trabalhos duplicados, estudos sem relagio direta com o
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tema, publicacdes que ndo apresentassem informacdes suficientes para a anilise proposta e
materiais que nio correspondessem ao objetivo do estudo.

Apés a realizagio das buscas, os trabalhos encontrados foram avaliados inicialmente por
meio da leitura dos titulos e resumos, seguida da anélise do contetido dos estudos considerados
relevantes. As informagdes foram organizadas de acordo com os principais temas do trabalho,
incluindo caracteristicas da Curcuma longa, propriedades da curcumina, processos inflamatérios,
limitacdes farmacéuticas e aplicagio da nanotecnologia. Posteriormente, os dados foram
analisados de forma qualitativa e comparativa, buscando identificar os principais resultados
apresentados pelos autores, as vantagens das diferentes estratégias nanotecnolédgicas e as
limitacdes ainda existentes.

Dessa forma, a metodologia permitiu reunir informagdes cientificas relevantes para
compreender o potencial da associagio entre a curcumina e sistemas nanotecnolégicos. A
anélise dos estudos selecionados possibilitou identificar nio apenas os resultados promissores
relacionados a2 melhoria da solubilidade, estabilidade e biodisponibilidade da curcumina, mas
também os desafios relacionados a seguranca, eficicia, padronizagio e necessidade de novos
estudos. Assim, os dados obtidos serviram como base para a elaboracio dos resultados e da

discussdo apresentados neste trabalho.

Fluxograma I - Percuso metodologico

Frapas da Rensdo Bdhoganca: Curtuma onga L. Curcuowns & Nanoternokogs

PASSO PASSO 2 PASSO 3 PASSO 5
CHSIWND 20 IFTURO ESTRATEGLE OF USCA CAITESIUS D€ SELECAD SINTESE 208 DADOS

O 9 PEAURIAL BALLS D DADOS CAITENOS 98 WCLSAD FEAPAS DX LUTUMA ANALISE QU ATV

ARORDAGIM

- ; IROY DA ANSLEE
CPERADIRES (AND | OK)
SNTIND PRI CRITERIOS B¢ EaCLESAD v BESUTADO TAL

Fonte: Autores, 2026.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. O que os estudos encontraram sobre a curcumina

Os estudos analisados demonstram que a curcumina, principal composto bioativo da
Curcuma longa L., apresenta potencial anti-inflamatério e antioxidante. Em relagio a atividade
anti-inflamatéria, pesquisas experimentais indicam que a substincia pode interferir em
diferentes mediadores e vias celulares envolvidos na resposta inflamatéria. Esse potencial torna
a curcumina uma substincia de interesse para as Ciéncias Farmacéuticas, especialmente na
investigagio de novas estratégias para condi¢des relacionadas a processos inflamatérios
(Ribeiro, 2026).

Quanto a atividade antioxidante, os estudos indicam que a curcumina pode atuar sobre
mecanismos relacionados ao estresse oxidativo e as espécies reativas de oxigénio. Entre os
mecanismos estudados estdo a modulacdo de vias de sinalizacdo celular, fatores de transcrigio
e mediadores envolvidos nos processos inflamatérios e oxidativos. Resultados obtidos em
estudos in vitro e em modelos animais demonstram efeitos biolégicos promissores, contribuindo
para o interesse cientifico na substincia e para a continuidade das pesquisas (Kubrusly et al.,
2025).

Apesar dos resultados experimentais favoraveis, as evidéncias disponiveis apresentam
limitacdes que precisam ser consideradas. Os resultados podem variar conforme a dose
utilizada, a forma de administracdo, o modelo experimental e as caracteristicas da formulagio.
Além disso, resultados obtidos em estudos laboratoriais e animais nio podem ser diretamente
considerados como comprovagio de eficicia em seres humanos. Portanto, a curcumina
apresenta potencial farmacoldégico, mas ainda sdo necessdrios estudos clinicos mais consistentes

para estabelecer sua eficicia e seguranga terapéutica (Oliveira et al., 2025).

4.2. O problema da biodisponibilidade

Um dos principais problemas identificados nos estudos sobre a curcumina é sua baixa
biodisponibilidade. Mesmo apresentando propriedades biolégicas de interesse, uma quantidade
limitada do composto pode permanecer disponivel no organismo apés sua administracdo. A
baixa absor¢do esta relacionada principalmente as caracteristicas fisico-quimicas da substéncia,
incluindo sua reduzida solubilidade em 4gua, o que pode dificultar sua dissolucdo e posterior

absorcido pelo organismo (Salomio, 2026).
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Outro fator importante estd relacionado i metabolizacio da curcumina. Apds ser
absorvida, a substincia pode sofrer processos metabélicos que reduzem sua disponibilidade na
circulagio e contribuem para sua eliminacdo. Dessa maneira, a quantidade de curcumina que
chega aos tecidos pode ser inferior aquela administrada inicialmente. Essa caracteristica
representa uma dificuldade importante para o desenvolvimento de formula¢Ses destinadas a
aproveitar seu potencial farmacolégico (Castanheira, 2025).

As formulacdes convencionais podem apresentar limitacSes diante dessas
caracteristicas, pois nem sempre conseguem proporcionar uma absor¢io adequada ou manter o
composto disponivel por tempo suficiente. Assim, existe uma diferenca entre o potencial
farmacolégico demonstrado pela curcumina e sua capacidade de produzir efeitos terapéuticos
consistentes no organismo. Esse problema de biodisponibilidade justifica a investigacio de
novas estratégias farmacéuticas capazes de melhorar a solubilidade, a absor¢io, a estabilidade e

a liberacdo da substincia (Kruk, 2025).

4.3. O que a nanotecnologia pode melhorar

Diante da baixa solubilidade da curcumina, a utilizagio de nanoformulagdes representa
uma possivel estratégia para melhorar sua dispersio e aumentar seu aproveitamento
farmacéutico. Sistemas desenvolvidos em escala nanométrica podem modificar as
caracteristicas fisico-quimicas do composto e favorecer sua incorpora¢io em diferentes veiculos
de administracdo. Dessa forma, a nanotecnologia pode ser utilizada como uma possivel solu¢io
para uma das principais limitagdes apresentadas pela curcumina (Trajano, 2025).

Em relacdo a baixa biodisponibilidade, os sistemas nanotecnolégicos podem funcionar
como veiculos capazes de transportar a curcumina e favorecer sua liberacio de maneira
controlada. Dependendo da composicdo e das caracteristicas do sistemna, esses nanocarreadores
podem proteger o composto durante determinadas etapas da administragdo e favorecer sua
disponibilidade no organismo. Essa abordagem busca aproximar o potencial farmacolégico
observado experimentalmente de uma forma de administracdo mais eficiente (Souza, 2025).

A instabilidade da curcumina também pode ser enfrentada por meio do desenvolvimento
de sistemas capazes de proteger o composto contra fatores que possam provocar sua degradagio.
Nanoparticulas, lipossomas, nanoemulsdes e sistemas lipidicos podem ser planejados para
aumentar a protecio e modificar o comportamento da substincia. Entretanto, essas

possibilidades ainda precisam ser avaliadas de acordo com cada formula¢io, uma vez que a
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utilizagdo da nanotecnologia nio garante automaticamente maior eficicia ou seguranca (Santos,

2026).

4.4. Comparagdo entre as tecnologias

As nanoparticulas poliméricas podem ser utilizadas como sistemas capazes de incorporar
e proteger a curcumina dentro de uma matriz formada por polimeros. Uma das principais
possibilidades desses sistemas é controlar a liberagio do composto, permitindo que ele seja
disponibilizado de maneira gradual. Os lipossomas, por sua vez, sio estruturas formadas por
componentes lipidicos que podem encapsular substincias e funcionar como veiculos de
transporte. Dessa forma, ambas as tecnologias apresentam potencial para proteger a curcumina
e melhorar sua distribui¢io, embora possuam caracteristicas de composicdo e funcionamento
diferentes (Franklin, 2025).

As nanoemulsdes apresentam outra estratégia para melhorar a administracdo da
curcumina, principalmente por favorecerem a dispersio de compostos com baixa solubilidade
em 4gua. Por apresentarem goticulas em escala nanométrica, esses sistemas podem facilitar a
incorporagio de substincias lipofilicas e melhorar determinadas caracteristicas da formulagio.
J4 as nanoparticulas lipidicas utilizam componentes lipidicos como base para o transporte da
substincia e podem apresentar potencial para melhorar sua estabilidade e biodisponibilidade.
Assim, essas tecnologias possuem diferentes mecanismos e vantagens que devem ser
considerados durante o desenvolvimento farmacéutico (Schlichting et al., 2022).

A comparagio entre os sistemas demonstra que n3o existe necessariamente uma tnica
tecnologia ideal para todas as situacdes. A escolha entre nanoparticulas poliméricas, lipossomas,
nanoemulsdes ou nanoparticulas lipidicas depende das caracteristicas da curcumina, da
finalidade da formulagdo, da via de administragio e dos resultados desejados. Portanto, os
estudos devem avaliar parimetros como estabilidade, capacidade de encapsulamento, liberacio
do composto, biodisponibilidade e seguranca para determinar qual sistema apresenta melhor

desempenho para determinada aplicagio (Mendes, 2025).

4.5. Limitacdes e desafios

Apesar dos resultados promissores relacionados a aplicacio da nanotecnologia 2
curcumina, existem limitacdes que precisam ser consideradas. Questdes relacionadas a

seguranca e a toxicidade dos nanomateriais sio importantes, pois as caracteristicas das
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particulas podem influenciar sua interagio com células e tecidos. Além disso, a estabilidade das
formulagdes precisa ser avaliada durante o armazenamento e a utilizagio, garantindo que suas
propriedades permanecam adequadas ao longo do tempo (Rocha et al., 2025).

Outro desafio estd relacionado ao custo e a complexidade da produgio dessas
formulagdes. A fabricagio de sistemas nanotecnolégicos exige equipamentos, matérias-primas
e processos controlados, além de padronizacdo para garantir que diferentes lotes apresentem
caracteristicas semelhantes. A producio em larga escala também pode representar uma
dificuldade, principalmente quando é necessirio manter o tamanho das particulas, a
concentragio do composto, a estabilidade e outras propriedades dentro de parimetros
previamente estabelecidos (Jodo, 2025).

Uma das principais limitacdes estd relacionada i necessidade de estudos clinicos que
confirmem a seguranga e a eficicia dessas tecnologias em seres humanos. Resultados obtidos
em laboratério ou em modelos animais sdo importantes para o desenvolvimento inicial das
formulagdes, mas nio sdo suficientes para comprovar um tratamento eficaz. Portanto, ainda
existe uma diferenca entre o potencial observado experimentalmente e a aplicagio clinica, sendo
necessarios estudos mais aprofundados para avaliar seguranga, toxicidade, eficicia, estabilidade,

custo e viabilidade da produgio em larga escala (Riart, 2026).

s. CONCLUSAO

A Curcuma longa L. apresenta importante potencial para as Ciéncias Farmacéuticas
devido a presenca de diferentes compostos bioativos em sua composi¢do. Entre esses
componentes, a curcumina destaca-se como a substincia mais estudada, principalmente por
suas propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes. Dessa forma, a espécie vegetal representa
uma fonte relevante para pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de novas estratégias
farmacéuticas.

Apesar de seu potencial farmacolégico, a curcumina apresenta limita¢es importantes
relacionadas a baixa solubilidade e 4 baixa biodisponibilidade. Essas caracteristicas podem
dificultar sua absorcdo, distribuicio e permanéncia no organismo, reduzindo o aproveitamento
de suas propriedades biolégicas. Assim, melhorar a administra¢do da curcumina constitui um
desafio relevante para o desenvolvimento de formulac¢ées farmacéuticas mais adequadas.

Nesse contexto, a nanotecnologia apresenta potencial para contribuir com a superagio

de algumas dessas limitagdes por meio do desenvolvimento de nanoformulagdes. Sistemas
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como nanoparticulas, lipossomas, nanoemulsées e nanoparticulas lipidicas podem favorecer
caracteristicas como estabilidade, dispersdo, protecdo e liberacio da curcumina. Os estudos
disponiveis apresentam resultados promissores, indicando que essas tecnologias podem
representar uma alternativa interessante para melhorar o uso farmacéutico da substincia.

A nanotecnologia apresenta potencial para aprimorar as caracteristicas farmacéuticas da
curcumina, mas os resultados atualmente disponiveis ainda nio permitem consideri-la uma
solugdo terapéutica definitiva. Sdo necessarios estudos adicionais para confirmar a seguranga, a
eficicia clinica, a estabilidade e a viabilidade dessas formula¢des em seres humanos. Dessa
maneira, a associa¢do entre a Curcuma longa L., a curcumina e a nanotecnologia constitui uma
perspectiva promissora, mas que ainda depende de evidéncias cientificas mais robustas para sua

consolidacdo na pratica farmacéutica.
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