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RESUMO

Os cosméticos se mostram presentes no dia-a-dia de todas as pessoas. Cada vez mais tem
despertado o interesse da populacao por autocuidado, onde diretamente influencia no aumento
de estudos relacionados aos cosméticos, e, principalmente no aumento dos estudos em relagao
as novas tecnologias presentes nesses produtos. O microencapsulamento ¢ a técnica que
consiste na formacdo de membranas que armazenam o produto de interesse. Vem sendo
bastante utilizada no mundo dos cosméticos por sua capacidade de proteger e melhorar a
performance do componente encapsulado e liberando-o de forma controlada, possibilitando
assim novas aplicagdes para o ativo de interesse. Os 6leos essenciais também vem sendo uma
grande aposta do mundo dos autocuidados devido as suas diversas propriedades interessantes,
como, acao anti-inflamatoria, antioxidante, antibacteriana, antifingica, entre outras. O presente
trabalho teve como objetivo o microencapsulamento de 6leo essencial de Patchouli e 6leo de
coco fracionado. Para a realizagdo do experimento, utilizou-se a técnica de coacervacao atraveés
de gotejamento com agulha e borrifador, e por secagem por spray drying, ambos utilizando o
alginato de s6dio como material de capa. As capsulas obtidas por gotejamento apresentaram
capsulas com formato esférico e superficie porosa. As cépsulas formadas CaCl, a 15%
apresentaram superficie mais porosa, sendo um ponto positivo, visto que o aumento da
porosidade permite maior liberagdo do 6leo ao meio externo. No experimento utilizando o
borrifador, as capsulas apresentaram aglomeragdes e formatos esférico nado bem definidos. O
experimento por spray drying, ndo apresentou éxito na formagdo das capsulas distintas,
apresentou filamento aglomerados e com superficie também porosa. Por fim, a técnica de
coacervagdo por gotejamento com agulha apresentou melhor resultado, formando um padrao
de capsulas esféricas com superficie porosa.

Palavras-chave: microcapsulas; coacervacao; spray drying; 0leo essencial de Patchouli; 6leo de
coco fracionado.



ABSTRACT

Cosmetics are present in everyone’s daily lives. Increasingly, the population’s interest in self-
care has aroused, which directly influences the increase in studies related to cosmetics, and
especially in the increase in studies in relation to the new technologies present in these products.
Microencapsulation, is the technique that consists in the formation of membranes that store the
product of interest. It has been widely used in the world of cosmetics for ability to protect and
improve the performance of the encapsulated component and release it in a controlled manner,
thus allowing new applications for the active of interest. Essential oils have also been a big bet
in the world of self-care due to their many interesting properties, such as anti-inflammatory,
antioxidant, antibacterial, antifungal action, among others. The objective of this work was the
microencapsulation of patchouli essential oil and fractionated coconut oil. To carry out the
experiment, the coacervation technique was used through dripping with a needle and sprayer,
and by spray drying, both using sodium alginate as cover material. The dripping pendant
capsules presented capsules with a spherical shape and porous surface. The capsules formed by
15% CaCl2 had more porous surface, which is a positive point, since the increase in porosuty
allows greater release of oil to the external environment. In the experiment using the spray
bottle, the capsules showed agglomerations and spherical shapes that were not well defined.
The spray drying experiment did not succeed in forming distinct capsules, showing
agglomerated filaments and also a porous surface. Finally, the needle drip coacervation
technique showed better results, forming a pattern of spherical capsules with a porous surface.

Keywords: microcapsule; coacervation; spray drying; Patchouli essential oil; fractionated
coconut oil.
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1 INTRODUCAO

Dentre o campo de atuagdo do engenheiro quimico estdo as industrias de Farmaécia,
Papel de Celulose, Borracha e Plasticos, Petroleo e Petroquimica, Ceramica, Resinas,
Medicamentos, Tratamento de efluentes, Tintas, Corantes, Cosméticos, Biotecnologia,
Industria Alimenticia e Sucroalcooleira, entre diversas outras. Porém, a area dos cosméticos
nao € muito visada ou lembrada pelos engenheiros como também uma possibilidade de atuacao.
Entretanto, a induastria de cosméticos tem apresentado significativo aumento de participa¢ao no
cenario comercial, ou seja, uma boa possibilidade de emprego para quem interessar (CONFEA,
2022)

A busca pela melhora da qualidade da pele e consequentemente o aumento da
autoestima esta em alta e para uma boa aparéncia da pele € necessaria uma boa hidratagdo, pois
quanto maior a hidratagdo cutidnea, maior o aspecto de pele saudavel, macia, com elasticidade
e flexibilidade. Além de que, a hidratagdo cutdnea tem importante papel em manter as atividades
metabolicas e fisioldgicas do corpo humano (AMARAL; SOUZA, 2019).

O microencapsulamento ¢ uma técnica muito utilizada na indistria de alimentos e
farmacéutica e estd conquistando seu espago também na industria de cosméticos, assim como
em outras areas. A ideia surgiu em 1930 utilizando a técnica de spray drying, porém so foi
aplicada de fato em 1954 pela empresa norte-americana National Cash Register (NCR).
Consiste em um pequeno involucro com o objetivo de formar uma membrana que iréd atuar de
forma a proteger e armazenar o material encapsulado, possibilitando novas aplicagdes. A
membrana € semipermeavel a fim de controlar a entrada e saida do material encapsulado,
possibilitando que o ativo atue somente no local e no tempo escolhido (JANKE et al., 2021).

As técnicas de microencapsulamento podem ser classificadas em trés grupos: quimicas,
fisico-mecanicas e fisico-quimicas. Sendo as duas técnicas principais € mais conhecidas spray
drying e coacervagao. (MOREIRA, 2014)

Os o6leos essenciais, que atualmente estdo sendo reportados como 6leos volateis, sao
utilizados para diversas finalidades, como, fairmacos, cosméticos, alimentos, etc., devido as
diversas propriedades importantes que apresentam, destacando-se a agdo antioxidante,
antimicrobiana, antifungica, antiinflamatéria, entre outros. (LEIMANN, 2008). Na area de
cosméticos, ¢ utilizado para perfumar perfumes, shampoos, cremes, sabonetes, € em pequenas
doses, produtos de tratamento e cuidados (ANDRADE et al., 2014).

A principal motiva¢do em microencapsular os d0leos essenciais, ¢ devido a capacidade

da tecnologia de liberagdo controlada do ativo, protecdo de fatores externos, umidade do ar,
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evitar também reacdes quimicas entre duas substincias e por sua capacidade de evitar a perda
de compostos volateis e a degradagdo dos lipideos (LEIMANN, 2008).

O oleo essencial de Patchouli possui alto valor para a cosmetologia, devido ao seu alto
poder aromatico, sendo bastante utilizado na area de perfumaria e aromaterapia (DONELIAN,
2004). Destacam-se suas propriedades antibacteriana, antioxidante e anti-inflamatdria, sendo
de alto interessante para o uso em cosméticos (COSTA; CARVALHO FILHO; DESCHAMPS,
2013).

O 6leo de coco possui propriedade calmante, hidratante e nutritivo para peles sensiveis,
isso permite as mais diversas aplicabilidades deste produto, seja no rosto, couro cabeludo, corpo

e nos cabelos (MOTA, 2016; NETO; SILVA; NETO, 2020).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Microencapsular o o6leo essencial de Patchouli e 6leo de coco fracionado para

aplicacdo em cremes hidratantes.

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver e avaliar as microcapsulas contendo 6leo essencial de Patchouli e 6leo de

coco fracionado;
e Avaliar diferentes técnicas de encapsulamento;

e Realizar o estudo morfolégico e de superficie por microscopia eletronica de varredura

(MEV);

e Observar a dispersdo e disposicdo das particulas pela analise de microscopia Optica

(MO);
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Cosmetologia

Area da ciéncia que estuda os cosméticos, desde a sua formulagdo até a aplicagdo do
produto, ¢ chamada de cosmetologia. Entre esses dois extremos, estudam-se novas tecnologias,
matérias-primas, produgio e comercializagdo, entre outras etapas. E a area que envolve diversas
matérias, como fisica, quimica, biologia e algumas areas humanitarias. Tem finalidade de
prevencao e melhoria de pele e cabelos (RIBEIRO, 2010). Nos dias atuais, tém-se usado novas
formulagdes para o desenvolvimento de cosméticos multifuncionais, os quais podem auxiliar

em mais de uma fungdo ao mesmo tempo (MATOS, 2014).

3.1.1 A pele

A pele, sendo o maior 6rgdo do corpo humano, tem como fungdo envolver toda a
superficie e proteger os 6rgaos do ambiente externo, evitar a perda de dgua e assim garantir a
hidratacao cutanea, entre diversas outras fungdes importantes para o corpo. A pele ¢ um tecido
heterogéneo formado por trés camadas: epiderme, derme e hipoderme, respectivamente de fora
para dentro, sendo a epiderme e derme as regides que mais sofrem alteragdes com o decorrer
do envelhecimento (OLIVEIRA; DORNELLAS, 2018).

E indiscutivel que atualmente a busca por uma boa aparéncia da pele e consequente
elevagdo da autoestima s6 tem aumentado, incentivando assim a procura por produtos que
proporcionem uma pele mais saudavel. Entre esses aspectos procurados, tem-se fortemente o
fator hidratante, pois quanto maior a hidratagdo cutanea, maior o aspecto de pele saudavel,
macia, com elasticidade e flexibilidade. Além de que, a hidratacao cutanea tem importante papel
em manter as atividades metabodlicas e fisiologicas do corpo humano (AMARAL et al., 2019).

Diversas pessoas sofrem com o problema de desidratagdo cutdnea ou popularmente
conhecida como pele seca, a principal caracteristica desse tipo € descamacgao, fissuras, tensao,
vermelhiddo, e pode ocorrer sangramentos (MILAN et al., 2007). Como forma de solucionar
este problema ¢ importante a escolha adequada de um bom hidratante, variando de acordo com
as necessidades individuais. Além de hidratar, esses produtos possuem substancias que fazem
parte naturalmente da pele, como as ceramidas, que possuem funcdo de reparacao da pele
(ALMEIDA, 2018). Doengas de pele e fatores ambientais, como, a baixa umidade, podem
provocar a desidratagdo cutdnea (RODRIGUES, 2016).
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3.1.2 Formas de hidratacdo da pele

Os principais produtos cosméticos especificos para hidratagdo agem pelos seguintes
mecanismos: oclusao, umectacao e hidratacdo ativa. A oclusdo evita a perda de agua através da
formagdo de uma barreira superficial na pele. A hidratagdo ativa ¢ caracterizada por possuir
ativos que tem como fung¢do ativar as aquaporinas, proteinas responsaveis por criar vias de
acesso da dgua para assim garantir a hidratacdo (GASPERI, 2015). A umectagdo absorve a dgua
da atmosfera ou do proprio produto e promove a retencdo de dgua nas camadas mais internas
da pele ou na superficie (SOUZA, 2018).

A cosmetologia, principal responsavel por produtos hidratantes, apresenta diversos
tipos de textura para proporcionar a hidratagdo necessaria para a pele, dentre elas tém-se:
Sérum, Logdo e Creme. Sérum ¢ um produto quase liquido com pouca viscosidade, sendo o
ideal para peles oleosas, ¢ absorvido pela pele rapidamente e ndo deixa aspecto pegajoso. O
creme € o mais indicado para peles secas, pois tem a textura mais viscosa, ou seja, tem textura
mais concentrada e firme. E um produto que contém 6leo e dgua em sua composi¢io. A logio
¢ o produto que funciona para todos os tipos de pele, nem muito viscoso € nem muito liquido,

com a textura proxima a de um creme, porém mais leve (COSTA ef al., 2021)

3.2 Emulsio

Emulsdo ¢ um sistema heterogéneo formado por dois liquidos imisciveis e
termodinamicamente instaveis, geralmente formado por dgua e 6leo. E composto por uma fase
dispersa ou interna e uma fase continua, externa ou dispersante onde as gotas se dispersam.
Essas particulas tem formato de gota e apresentam diametro entre 0,1 um a 100 um (PEREIRA
et al., 2015). As fases sdo estabilizadas com o uso de agentes emulsificantes em um processo
chamado emulsificagdo (ZANON, 2010). O emulsificante ¢ uma substancia com propriedades
tensoativas que, ao ser adicionado em uma emulsao, impede que as gotas dispersas se agreguem
novamente, assim, mantendo o sistema estavel cineticamente (BENETTI, 2018).

E subdividida em: emulsio simples e emulsdo multipla:

e Emulsdo simples: sistema formado por gotas de 6leo dispersas em uma fase aquosa,
chamada de emulsdo simples O/A (6leo/agua). Existe também uma emulsao simples
A/O (agua/oleo) pouco utilizada na cosmetologia, onde o sistema ¢ formado por gotas

de dgua dispersas em uma fase oleosa.

e Emulsdo multipla: Possui estrutura com maior nivel de complexidade do que a emulsao

simples. Os sistemas mais comuns sao agua/éleo/agua (A/O/A), formados por gotas de
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agua dispersas em 6leo sendo o dleo disperso em agua, com essa ultima fase aquosa
chamada de fase aquosa externa, e o sistema Oleo/agua/dleo (O/A/O) com o Oleo
disperso em uma fase aquosa, e esta, dispersa em uma fase 6leo (PEREIRA et al., 2015).

A emulsdo do tipo O/A ¢ mais comumente utilizada devido a sua textura mais bem
aceita pelos consumidores. Sdo absorvidas mais rapidamente pela pele, pois possuem baixo
conteudo oleoso, e podem ser removidas com facilidade da superficie cutanea. Ja as emulsdes
A/O sdo utilizadas para a hidratacao de peles ressecadas, devido a sua capacidade de amenizar
as mudancas causadas pelo envelhecimento da mesma. As emulsdes do tipo O/A/O e A/O/A
podem ser utilizadas para usos cosméticos, firmacos, alimenticios, agrotoxicos, entre outros,
devido a sua capacidade de encapsular os ativos de interesse (ZANON, 2010). Esse tipo de
emulsdo, do tipo A/O/A, pode ser utilizada para a técnica de microencapsulamento (PEREIRA
etal.,2015).

E necessario estabilizar as emulsdes, ja que, conforme visto anteriormente, sao
termodinamicamente instaveis. Sabendo disso, as estabilizagdes sdo efetuadas com o uso de
agentes tensoativos que tém a funcdo de diminuir as tengdes interfaciais entre 6leo e agua,
criando um filme interfacial com caracteristicas estéricas e eletrostaticas em volta dos globulos
da fase interna (BOOCK, 2007). Os agentes tensoativos sao moléculas que possuem um grupo
polar (hidrofilico) e um grupo apolar (lipofilico), sendo assim, uma molécula chamada de
anfifilica. Os sintéticos, os quais sdo mais utilizados, sao classificados em anidnicos, catidonicos,
anfotéricos e ndo-idnicos. Esse equilibrio entre os grupos rege a utilizagcdo dos tensoativos como
umectantes, detergentes, emulsificantes, espumodgenos, solubilizantes, condicionantes,
espessantes ¢ emolientes. Nos cosméticos sao utilizados em véarias formas de formulacdes
como: suspensoes, géis, aerosois, entre outros. Possuem a funcdo de diminuir a energia
necessaria para manter um liquido disperso em outro e assim possibilitar a formagao da emulsao
(MORAES et al., 2013; BALBINOT; AGNES, 2011).

A principal utiliza¢do dos tensoativos se da pela formagdo de agregados moleculares
ou micelas, estruturas organizadas (SA, 2021). Anidnicos, caracterizados por sabdes,
compostos sulfonados e sulfatados, sdo incompativeis com 4cidos e cations polivalentes, porém
sdo mais eficientes quando utilizados em associagdo com um agente nao-ionico. Os tensoativos
nao-idnicos, caracterizados por ésteres de glicol e de glicerol, ésteres de sorbitano,
polissorbatos, ésteres de alcoois graxos, esteres de acidos graxos e poliglicois, sdo o principal
grupo por possuir baixa toxicidade, possuem pouca sensibilidade & mudangas de pH e adi¢ao
de eletrdlitos e possuem problemas menores de compatibilidade com outros componentes. Uma

emulsdo com base i0nica pode ser produzida utilizando a base Lanette N® formada por alcool
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cetoestearilico e cetil estearil sulfato de sodio enquanto a emulsdo ndo-idnica pode ser
produzida com o uso da base tipo Polawax® formada por alcool cetoestearilico e monoestearato
de sorbitano polioxietileno 20 O.E. Para garantir que haja a estabilidade, o agente tensoativo

utilizado precisa ser compativel com a base escolhida (BALBINOT; AGNES, 2011).

3.3 Microencapsulamento

A ideia de microencapsulamento surgiu por volta de 1930, utilizando a técnica de
spray drying. Logo ap6s, no mesmo ano, tem-se registros da utilizagao da técnica conhecida até
os dias atuais como coacervacdo (MOREIRA, 2014). Porém, o primeiro produto, s6 foi aparecer
no ano de 1954, produzido pela empresa norte-americana National Cash Register (NCR), a qual
produziu um papel de copia que nao levava o carbono em sua producgdo, sendo que este era
comumente utilizado. O papel de copia recebia uma fina camada de tinta microencapsulada que
no momento em que passava o lapis em cima da superficie, por pressdo, as microcapsulas
estouravam e liberavam a tinta. Na mesma década, comegaram a surgir as primeiras pesquisas
em torno da microencapsulacdo com enfoque na area farmacéutica (SUAVE et al., 2006).

A técnica de microencapsulamento tem tido um aumento significativo ao longo dos
anos, conforme demonstrado na Figura 1. Nota-se um aumento dos estudos relacionados a
microencapsulamento e assim € possivel perceber que essa drea de pesquisa tende a aumentar

cada vez mais (MOREIRA, 2014).

Figura 1 - Numero de artigos publicados nos ultimos vinte anos, retirados da base de dados Scopus
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Conforme resultados retirados do Google Schoolar, nos tltimos 5 anos encontram-se
1620 resultados para “microencapsulamento, microencapsulation”.

O microencapsulamento consiste na formacao de pequenos involucros que atuam
como uma forma de membrana para armazenar o ativo principal. Essa membrana tem a fungao
de proteger ¢ melhorar a performance do componente encapsulado, possibilitando novas
aplicacdes. E semipermedvel para permitir a entrada e saida controlada do ativo. A saida e
entrada ¢ controlada de acordo com o pH, rompimento fisico, difusdo e osmolaridade,
possibilitando que o ativo atue somente no local e no tempo escolhido (JANKE et al., 2021).

As microcapsulas sdo classificadas conforme sua estrutura e morfologia. A morfologia
¢ dividida entre (a) mononuclear, (b) multinuclear (polinuclear) e (c) matriz, conforme

demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Morfologia das microcapsulas

(a) (b) (c)

A
AX X
RS

A microcapsula mononuclear apresenta apenas um nucleo o qual estd envolvido por

Fonte: Moreira (2014)

um material de parede. Na microcapsula polinuclear ¢ observado a presenca de varios nticleos,
todos envoltos em um unico material de parede. Por fim, na microcépsula matriz, os principios
ativos estdo integrados dentro da matriz do material de parede (MOREIRA, 2014). Possuem
formato regular ou irregular e podem aparecer de diversos tamanhos - macrocapsulas com
tamanho maior que 5,000 um, microcapsula de 0,2 a 5,000 um e nanocépsula menor que 0,2
um. Na microcapsula, o componente de interesse ¢ completamente envolto pelo material de
parede. Na microesfera, o componente de interesse fica disperso ocupando o centro e a

vizinhanga da capsula (JANKE et al., 2021).

3.3.1 Técnicas de microencapsulamento

Existem diversas técnicas para a formagdo de microcépsulas, como spray drying,
revestimento em leito fluidizado, extrusdo, extrusdo centrifuga em multiplos estagios, co-
cristalizacao, liofilizag¢do, polimerizagdo in situ, coacervagao, evaporacao por solvente, entre

outra. As técnicas mais conhecidas e utilizadas desde a antiguidade sdo a coacervacao e spray
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drying (JANKE et al., 2021).

A técnica de spray drying € acessivel, utilizada com frequéncia na industria alimenticia
para microencapsular o6leos, sabores, lipidios e pigmentos. E uma técnica realizada no
equipamento chamado spray dryer, onde a solugdo ¢ encaminhada para um atomizador e
formara pequenas goticulas sendo em seguida dispersas em uma camara com ar quente. O
material de parede ¢ solidificado juntamente com o nucleo € a0 mesmo tempo evaporando o
solvente, assim formando as microcapsulas (JANKE et al., 2021).

A técnica por coacervagdo ¢ um processo baseado na separagdo de fases. Segundo
(SUAVE et al., 2006), o processo de microencapsulacdo por coacervacao segue as seguintes
etapas: inicialmente ocorre a dispersdo do agente ativo que posteriormente sera
microencapsulado em uma solug@o de polimero. Em seguida ocorre a indugdo da coacervacao
por método realizado em meio aquoso ou meio organico, formando as goticulas de coacervado.
Ocorrera entdo a deposicao das goticulas de coacervado ao redor dos nicleos que contém o
principio ativo. Em seguida, a coalescéncia das goticulas de coacervado para formar a camada
polimérica. E por fim, o endurecimento da camada polimérica através da difusdo do solvente,
adicionando um agente reticulante, mudanca de temperatura, etc. E finalmente tem-se a
obtencdo das microcapsulas onde serdo separadas do sistema por centrifugagdo ou filtragdo. A

Figura 3 ilustra as etapas do processo (SUAVE et al., 2006).

Figura 3 — Representacio esquematica do processo de microencapsulacio por coacervagio

(a) (b) (c) (d) )
Agente ativo Goticulas de coacervado Camada polimérica Camada polimérica endurecida

Fonte: SUAVE et al. (2006)

A coacervacao pode ser aplicada em fase aquosa ou fase organica. Na fase aquosa s
¢ possivel realizar a microencapsulagdo em solugdes insoliiveis em agua, ja na fase organica, ¢
possivel realizar as microcdpsulas utilizando substancias soluveis em agua. A coacervacao em
fase aquosa pode ser complexa ou simples (MOREIRA, 2014). A coacervagdo complexa
consiste na microencapsulagao de dois polimeros com cargas opostas as quais irdo formar uma
matriz. Na coacervacdo simples o polimero sofre precipitagdo devido as mudangas de pH ou

temperatura (DIAS, 2017).
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3.3.2 Microencapsulamento de cosméticos

Conforme dito anteriormente, o aumento da busca por uma boa aparéncia da pele tem
ganhado for¢ca e com isso, também o aumento dos estudos cientificos afim de criar novas
técnicas para produtos desse nicho (SA, 2021).

O microencapsulamento, usado em diversas areas como alimentos, agrotoxicos, etc. E
utilizado também para a industria cosmética, afim de proporcionar uma melhor qualidade e
utilizacao dos ativos de interesse, visto que, o microencapsulamento permite a protecao do
componente encapsulado através de uma membrana, evitando contado com o ambiente externo
a qual esta inserido e principalmente controlar a liberagdo do ativo (ALVES, 2012)

Um dos beneficios de cosméticos microencapsulados se d4 ao fato de que muitos
cosméticos convencionais ndo conseguem penetrar em camadas profundas da pele e apenas
hidratam a pele superficialmente. Sendo assim, o encapsulamento pode auxiliar com a sua
tecnologia de transportar o ativo encapsulado e libera-lo nas camadas mais profundas da pele,
proporcionando uma melhor eficiéncia do produto. Na area de cosmetologia, os principais
ativos utilizados para encapsulacio sdo extratos naturais, advindos de folhas, flores e frutos. E
comum também o uso de extratos alcodlicos, aquosos e glicolicos (GHILARDI; SILVA;

PAGANUCCI; 2018).

3.4 Oleos essenciais

Os Oleos essenciais, também denominados dleos volateis, sdo misturas complexas
retiradas de plantas medicinais e aromaticas, obtidos através de destilacdo, hidrodestilagao,
arraste a vapor ou prensagem. S3o misturas que possuem diversas moléculas organicas, de
baixo peso molecular, natureza lipofilica (que se dissolve em gorduras), volateis, liquidas e
geralmente odoriferas (SILVA, 2021). As plantas possuem substdncias chamadas de
aleloquimicos; terpenos, mononoterpenos, sesquiterpenos e de fenilpropanoides. Sao volateis e
aromaticos. S3o essas as substancias utilizas em fragrancias de perfumes. Seus odores
funcionam como forma de protec¢ao ou atragdo de insetos, também podem atrair insetos para a
dispersao de polen e sementes. Sao responsaveis também pelas propriedades organolépticas de
cada planta, assim como as propriedades olfativas que sdo percebidas por humanos, animais,
microorganismos € outras plantas. Sdo diferenciadas de 6leos fixos devido ao periodo de
colheita, tipo de solo, contato com luz, modo de extracdo. As plantas possuem diversos
terpenos, e sdo eles que definem suas propriedades medicinais, com sua quantidade variando
de acordo com a colheita e tempo de matura¢do da planta. Sdo os terpenos que sdo a origem

dos 6leos essenciais (CIAGRO, 2020).
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3.4.1 Aplicagdo e uso cosmético dos 6leos essenciais

Os oleos essenciais vém sendo utilizados para diversas finalidades, como, farmacos,
cosméticos, alimentos, etc, devido as diversas propriedades importantes que apresentam,
destacando-se acdo antioxidante, antimicrobiana, antifingica, antiinflamatoria, entre outros
(LEIMANN, 2008).

Podem ser utilizados em embalagens de alimentos, com a fungdo de inibir a
propagacao de microorganismos patogénicos (CIAGRO, 2020). Amplamente utilizados para
fins medicinais e cosméticas e atualmente nas industrias farmacéutica, sanitaria, cosmética,
agricola e alimenticia (LYRA, 2019).

Na area de cosméticos, ¢ utilizado para perfumar perfumes, shampoos, cremes,

sabonetes, ¢ em pequenas doses, produtos de tratamento e cuidados (ANDRADE et al., 2014)

3.4.2 Oleos essenciais microencapsulados

A principal motivagdo em microencapsular os o6leos essenciais ou atualmente
chamados de oleos volateis, ¢ devido a capacidade da tecnologia de liberagdo controlado do
ativo, prote¢do de fatores externos, umidade do ar, evitar também reagdes quimicas entre duas
substancias e por sua capacidade de evitar a perda de compostos volateis e a degradacao dos
lipideos. Pode ainda, a microencapsulacdo, modificar a cor, forma, volume ou
fotossensibilidade do ativo e mascarar sabores e odores (LEIMANN, 2008). A
microencapsulacdo de compostos volateis, tais como fragrancias e extratos vegetais para
cuidados pessoais, tem se mostrado bastante interessante na area cosmética, pois pode ainda
melhorar a estabilidade de componentes instaveis, possibilitar a penetracao de substancias em
niveis mais profundos da pele e até aumentar prazos de validade dos compostos encapsulados

(BRASILEIRO, 2011).

3.4.3 Oleo essencial de Patchouli

A Patchouli, (Pogostemon cablin (Blanco) Benth), planta que d& origem ao 6leo
essencial de Patchouli, ¢ da familia Lamiaceae ou “lip-flower” (horteld). Originalmente do
sudoeste da Asia e atualmente cresce principalmente na Malasia Indonésia, Filipinas, China,
india, Seychelles e Brasil. E uma planta arbustiva que prefere clima quente ¢ tmido (ARAUJO,
2008).

O oleo essencial ¢ extraido das folhas da planta, que sdo lisas, aveludadas, cobertas

com glandulas de 6leo em ambas as faces, fortemente aromaticas e possuem alto valor para
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area de perfumaria e aromaterapia gracas a sua fragrancia caracteristica (DONELIAN, 2004).
Também ¢ uma matéria-prima comum na produ¢do de sabonetes, cosméticos, incensos,
produtos de higiene oral e pos-barba. Dentre as mais diversas aplicabilidades do 6leo essencial
de Patchouli, destaca-se sua acdo antibacteriana, antioxidante e antiinflamatorio, atualmente
estando entre os 18 6leos essenciais mais utilizados no mundo (COSTA; CARVALHO FILHO;
DESCHAMPS, 2013).

3.5 Oleo de coco fracionado

Sabendo que os dleos possuem moléculas amplamente complexas, o fracionamento
tem sido uma alternativa usada para separar as fragdes correspondentes e utiliza-las como
matérias-primas em varias aplicacdes (LIMA; ROSSA; CASSEL, 2018).

O fracionamento tem como objetivo separar o 6leo em fragdes menores, tornando-o
mais leve e menos gorduroso, facilitando a absor¢do da pele. O dleo de coco ¢ calmante,
suavizante, nutritivo para peles sensiveis e altamente hidratante. Pode ser utilizado na pele do
rosto, corpo, couro cabeludo e cabelo (MOTA, 2016; NETO; SILVA; NETO, 2020)

O processo ¢ realizado tradicionalmente por destilagdo fracionada e deve ser a vacuo,
pois evita-se o uso de altas temperaturas que possam causar danificagdes e ressignificagdes na

composi¢io dos 6leos (STUKER, et al, 2011).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Materiais

Os materiais utilizados foram: 6leo essencial de Patchouli e 6leo de coco fracionado
fornecidos pela empresa doTERRA, 4dgua deionizada, alginato de sddio (CsH70O¢Na), Tween 80
fornecido pela empresa Croda, cloreto de calcio (CaClz) com teor como CaCl>.2H>O de 99,0 —
105%, béqueres, erlenmeyers, bastdo de vidro, agitador magnético, banho-maria, spray dryer,
agulhas de diferentes diametros, borrifador, sistema de filtracdo a vacuo com a utilizagdo da

membrana de filtragem 0,45 p /47 mm de acetato de celulose e peneira.
4.2 Métodos

Este trabalho foi realizado com adaptacdes da metodologia realizada por Miiller (2011),

utilizando a técnica de encapsulagdo por coacervagao.

4.2.1 Preparo das solugdes

Foram preparadas duas solugdes: solucdo 1 sendo a solugdo a ser encapsulada,
contendo alginato de so6dio, Tween 80 e os 6leos, e por fim a solu¢do 2 responsavel pela
reticulagdo das céapsulas, sendo solucdo de CaCl,.

A solugdo a ser encapsulada foi realizada da seguinte forma: preparou-se uma solugao
contendo 1,25% (m/V) de C¢H706Na, 1% (m/V) de Tween 80, 5% (m/V) de 6leo essencial de
Patchouli e 5% (m/V) de 6leo de coco fracionado e completado o volume com agua destilada,
que correspondeu a 87,75% (m/V). Apds a adicdo de todos os componentes, colocou-se a
mistura em banho-maria a 50 °C com agita¢do manual com auxilio de um bastao de vidro até a

completa homogeneizacdo. Preparou-se também 1 L de soluc¢do de CaClz 1% (m/V).

4.2.2 Cépsulas formadas por gotejamento com agulha

Para este procedimento, a solugdo 1 foi lentamente gotejada manualmente com o auxilio
de uma seringa 13 x 0,45 mm sobre a solu¢do 2, que se manteve em agitagdo magnética durante
todo o processo.

Posteriormente as capsulas formadas foram lavadas com agua destilada para que se

retirasse todo o Tween 80 e CaCl; residual. Para isso, utilizou-se uma peneira, permitindo que
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todo o excesso da agua escoasse e assim as capsulas pudessem ser secas com maior facilidade.

A secagem foi realizada em estufa a uma temperatura de 30 °C por 24 h.

Buscando analisar a influéncia do CaCl, nas amostras, testaram-se diferentes
concentragdes, sendo de 5%, 15% e 25% de CaCl, em 100 mL. Manteve-se a mesma agulha
utilizada anteriormente, bem como as etapas de filtragem e secagem seguiram-se da mesma

forma conforme descrito previamente.

4.2.3 Capsulas formadas com borrifador

Para o preparo das capsulas, a solugdo 1 foi aspergida manualmente, com o auxilio de
um borrifador comum, como o apresentado na Figura 4 (A), sobre a solucdo 2, nas
concentragdes de CaClz 5%, 15% e 25% separadamente, que se manteve em agitagao.

Posteriormente as capsulas formadas foram lavadas com agua destilada. Apos as
lavagens, as amostras foram filtradas a vacuo com a utilizagdo de membrana de filtragem 0,45
u /47 mm, como apreentado na Figura 4 (B) e colocadas sobre placas de petri para serem secas.
A secagem foi realizada em estufa a uma temperatura de 30 °C por 24h.

Figura 4 — (A) Borrifador utilizado para a formacao de capsulas e (B) mecanismo utilizado para filtracao
a vacuo das capsulas

Fonte: Autoria propria (2023)

4.2.3 Microcapsulas por Spray Drying

Afim de testar a formagao das microcépsulas pela técnica de spray drying, realizou-
se-a através do equipamento disponivel no laboratério da UTFPR - FB, atomizador Labmaq
PS-1, demonstrado na Figura 5. Para aplicar essa técnica, utilizaram-se as mesmas solugdes:

solugdo 1 contendo alginato de s6dio + Tween 80 + 6leos nas mesmas proporgdes realizadas na
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encapsulacdo por coacervagdo e também a solugdo 2 de CaCl a 1%. A solugdo de CaCl: foi
mantida sob agitagdo mecanica constante. O bico utilizado na saida da solugdo 1 foi de 1,2 mm
de didmetro, com vazdo de ar em 15 L min"! escoando de forma axial. A bomba peristaltica

atuava em vazdode 1 L h'l.

Figura 5 — Atomizador Labmaq PS-1 disponivel em laboratério da UTFPR - FB
I :

BBA PERISTALTICA
UAZAD 8,8 L/H

Fonte: Autoria prépria (2023)

A solugdo 1 foi pulverizada sobre a solugdo 2, a qual estava sob agitacdo magnética
constante até que toda a solucdo 1 fosse consumida. Apods o término do processo de
pulverizagdo, a solu¢do contendo as microcapsulas formadas, manteve-se sob agitacdo por
cerca de 30 min, para assim terminar o processo de reticulagdo das microcapsulas. As
microcapsulas formadas também passaram pelo processo de lavagem, filtragem e secagem da
mesma forma que se seguiu na formacao das cépsulas formadas com borrifador na técnica de

coacervacao.
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4.2.3 Analise e caracterizacao das capsulas

4.2.3.1 Estudo morfoldgico e de superficie por microscopia eletronica de varredura (MEV)

A anadlise no MEV (microscopia eletronica de varredura) serviu para realizar o estudo
morfolégico e da superficie das particulas contendo 6leo essencial de Patchouli e dleo de coco
fracionado. Essa analise foi realizada pela Central de Anéalises da UTFPR do campus de Pato
Branco - PR, onde utilizou-se o microscépio eletronico de varredura de bancada (modelo
TM3000, Hitachi) que possui filamento de tungsténio (W) emitindo em 5 kV, 15 kV e modo
Analysis. As fotomicrografias foram obtidas com magnificagdo de 15x a 30.000x, com

tratamento da imagem como correc¢ao de foco, brilho, medi¢des e contraste.

4.2.3.2 Microscopia otica

A microscopia optica foi utilizada para observar a dispersao e disposi¢ao das particulas
pela analise de microscopia Optica. Para essa etapa utilizou-se o microscopio Opton, analisando
as capsulas produzidas por gotejamento e borrifador com aproximagao de 4x e as capsulas por

spray drying com aproximagao de 4x e 10x.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 - Obtencao das capsulas
5.1.1 Capsulas obtidas pelo método de coacervagao

As cépsulas obtidas pelo processo de coacervacao estdo demonstradas na Figura 6. As
microcapsulas obtidas pelo uso de agulha, antes de passarem pelos processos de filtragem e
secagem, estdo apresentadas na Figura 6 (A), ja as capsulas obtidas pelo borrifador comum,

antes da filtragem e secagem, estdo demonstradas na Figura 6 (B).

Figura 6 —Capsulas produzidas por gotejamento na soluciio de CaCl: (A) com agulha, (B) com o uso de
borrifador

Fonte: Autoria prépria (2023)

As imagens mostram que pelo gotejamento com a agulha, resultaram capsulas
esféricas e padronizadas, visto que cada capsula foi produzida individualmente através da
agulha. J4 o método utilizando o borrifador ndo apresentou resultado satisfatorio, pois, nao
houve a formagao de esferas e sim um grupamento em filamentos. Isso pode ter ocorrido devido
a viscosidade da solucdo 1 (solucdo a ser encapsulada contendo alginato e 6leos) ndo resultando
em uma dispersdo uniforme ao passar pelo bico do borrifador. A solugdo era dispersa na forma
de goticulas e também jatos quee ao entrar em contato com a solucdo 2 (solugao CaCl

responsavel pela reticulagdo das capsulas) formaram-se os filamentos.
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5.1.2 Filtragem das capsulas obtidas por coacervacao

Apos passarem pela filtragem, as capsulas formadas com agulha filtradas com auxilio
de uma peneira, estdo demonstradas na Figura 7 (A). As capsulas formadas por borrifador,
lavadas apenas com 4agua destilada e filtradas com auxilio da filtracdo a vacuo podem ser

visualizadas na Figura 7 (B). Ambas apresentaram tonalidade branca.

Figura 7 —Capsulas obtidas apés a secagem (A) por gotejamento com agulha, (B) com borrifador

Fonte: Autoria proépria (2023)

Observando a Figura 7 (B) ¢ possivel notar um formato semelhante a de um disco
formado pelas capsulas compactadas, com alto conteudo de dgua, impossibilitando diferenciar
as capsulas ou filamentos de forma individual. Enquanto, as capsulas obtidas pelo gotejamento,

foi possivel distinguir as capsulas separadamente, uma a uma.

5.1.3 Secagem das capsulas obtidas por coacervagao
A Figura 8 (A), (B), e (C) apresentam as cépsulas obtidas por gotejamento com agulha

apos a secagem, nas concentragdes de CaClz a 5%, 15% e 25%.
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Figura 8 —Capsulas produzidas (A) com concentragio de CaClz 5%, (B) com concentracio de CaCl: 25%,
e (C) com concentracio de CaClz2 15%

Fonte: Autoria propria (2023)

Apos a secagem, as capsulas obtidas por gotejamento com agulha, secaram de forma
uniforme e separadas, sendo possivel analisar cada capsula separadamente como pode-se
observar na Figura 8. Observa-se uma alteracdo de coloragdo para amarela, diferente daquela
apresentada antes da secagem. Infere-se que ao secar, por difusdo, o 6leo de Patchouli também
migrou para a superficie da cépsula. Tal observagdo indica que o 6leo foi de fato encapsulado

e encontrava-se no interior da capsula formada.

A Figura 9 apresenta as capsulas obtidas por borrifador, apds a secagem, nas

concentragdes de CaCl, a Figura 9 (A) 5%, Figura 9 (B) 15% e Figura 9 (C) 25%.
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Figura 9 —Capsulas obtidas por borrifador e apos a secagem, (A) em CaCl: 5% (B) em CaClz 15%, e (C)
em CaCl: 25% apoés a secagem

Fonte: Autoria propria (2023)

Antes e ap0s a secagem, apresentaram o mesmo formato de disco. No entanto, apos a
secagem apresentou textura fragil; quebradica. Tal observacao resulta da remog¢ao do contetido
de dgua que ocorre na operagdo de secagem. Nota-se aqui também a alteragdo da coloragao,

com maior percep¢ao em (C) com CaClz 25%.

5.1.4 Cépsulas obtidas pelo método utilizando spray drying

As céapsulas obtidas pelo método de spray drying logo apds serem aspergidas e ainda
na solucdo de CaCl,, demonstradas na Figura 10. Nota-se, pela difracdo da luz, a formagao das

particulas dispersas na solucao reticulante.
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Figura 10 — Capsulas obtidas por spray drying ainda na solu¢ao de CaClz

Fonte: Autoria propria (2023)

Apos serem filtradas, da mesma forma com o auxilio da filtragdo a vacuo, as capsulas

apresentaram aglomeragao e tonalidade branca, demonstradas na Figura 11.

Figura 11 — Capsulas produzidas por spray dryingapos a filtragem a vacuo.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Ap0s serem secas em estufa, assim como quando empregado o borrifador, a remogao
da 4gua causou um ressecamento proporcionando um aspecto de disco fragil, demonstrado na

Figura 12.
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Figura 12 - Capsulas produzidas por spray dryer apos a secagem.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Ao observar a Figura 12 pode-se notar uma coloragdo amarelada, sendo possivel que
o0 0leo contido nas capsulas tenha se difundido, juntamente a agua, para a superficie externa da

capsula.

5.2.1 Anélise e caracterizag¢do das capsulas

5.2.1.1 Estudo morfoldgico e de superficie por microscopia eletronica de varredura (MEV)

A disposi¢ao das capsulas colocadas no equipamento estdo demonstradas na Figura 13
a seguir.

Figura 13 — Capsulas acomodadas no equipamento MEV obtidas utilizando solucio de CaCl: (A) a 5%,
(B) a 15%, e (C) a 25%

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 14 apresenta a imagem obtida das capsulas produzidas com concentragdo de

CaCl; a 5% com aproximacao de 40x.
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Figura 14 — Fotomicrografias com aproximaciao de 40x para o ensaio com concentracio de CaCl; a 5%.

TM3000_0350 20221122 11:10N 2mm
Fonte: Autoria prépria (2023)

As capsulas obtidas por gotejamento utilizando a agulha e solugcdo de CaCl> a 5%
apresentaram um didmetro caracteristico médio de 1,22 mm, com formato esférico,
demonstrando um padrdo na produgdo das capsulas. Entretanto, nota-se uma superficie

heterogénea.

A Figura 15 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com
concentragdo de CaClz a 5% com aproximagao de 80x, onde ¢ possivel visualizar a porosidade

da superficie externa de uma cépsula formada.
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Figura 15 — Foto icrograﬁas com aproximaciao de 80x para o ensaio na concentracio de CaClz2 5%

TM3000_0348 202211/22 11:04 N 1 mm
Fonte: Autoria propria (2023)

A Figura 16 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com
concentracdo de CaCl; a 5% com aproximacdo de 100x. Mais uma vez, em outra capsula

formada, a porosidade da superficie ¢ observada.

Figura 16 — Fotomicrografia com aproximacio de 100x para o ensaio na concentraciio de CaCl: a 5%

TM3000_0351 202211/22 1113 N 1 mm

Fonte: Autoria propria (2023)
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A Figura 17 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com
concentragdo de CaCl a 5% com aproximacao de 200x. Pelos poros, a liberagao controlada do
o6leo ocorre e € garantida.

Figura 17 — Fotomicro

afia com aproximacio de 200x para o ensaio na concentracio de CaCl2 a 5%

TM3000_0349 2022M11/22 11:05N 500 um
Fonte: Autoria propria (2023)

A Figura 18 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com
concentracdo de CaCly a 15% com aproximacdo de 50x. O tamanho caracteristico médio
observado foi de 1,28 mm. Ligeiramente maiores que aquelas formadas com a solugdo de CaClx

a 5%. Conservou-se a superficie porosa e heterogénea.
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Figura 18 — Fotomicrografia com aproximacio de 50x para o ensaio na concentracio de CaCl: a 15%

TM3000_0353 202211722 11:24 N 2mm

Fonte: Autoria proépria (2023)

A Figura 19 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com

concentragdo de CaClz a 15% com aproximagao de 80x.

Figura 19 — Fotomicrografia com aproximacgio de 80x para o ensaio na concentra¢io de CaClz a 15%

TM3000_0356 202211722 1128 N 1 mm
Fonte: Autoria propria (2023)
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A Figura 20 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com

concentragdo de CaCl» a 15% com aproximacao de 100x.

Figura 20 — Fotomicrografia com aproximacao de 100x para o ensaio na concentracio de CaClz a 15%

TM3000_0354 202211422 11:26 N

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 21 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com

concentra¢do de CaClz a 15% com aproximacao de 180x.

Com as imagens € possivel observar que as capsulas obtidas nas concentragdes de
CaCl, a 15% apresentaram superficie mais porosa do que quando comparadas as capsulas
formadas na concentracdo de de CaCl, a 5%, indicando que o aumento da concentragdo do
agente reticulante pode ter influenciado na estruturagdo do alginato de s6dio (material de capa).

O aumento da porosidade permite maior liberagdo do 6leo ao meio externo.
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Figura 21 — Fotomicrografia com aproximacio de 180x para o ensaio na concentracio de CaClz a 15%

TM3000_0355 202211/22 11:27 500 um

Fonte: Autoria propria (2023)

A Figura 22 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com
concentragdo de CaCl, a 25%, na aproximacao de 50x. Para estes ensaios, o tamanho médio
caracteristico das capsulas foi em torno de 1,50 mm. Em relagdo as capsulas obtidas com
concentragdes menores de CaClz, nota-se um aumento de tamanho. Ainda, ¢ possivel verificar
maior heterogeneidade das superficies, bem como a porosidade acentuada, corroborando com
a observagdo feita anteriormente de que o agente reticulante exerce influéncia na formagao do

material de capa.
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Figura 22 — Fotomicrografia com aproximacio de 50x para o ensaio na concentracio de CaCl: a 25%
Sk y o

Sl

TM3000_0360 202211/22 1138 N 2mm

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 23 apresenta a fotmicrografia obtida das céapsulas produzidas com

concentragdo de CaCl» a 25%, na aproximacao de 80x.

Figura 23 — Fotomicrografia com aproximacio de 80x para o ensaio na concentracio de CaCl: a 25%

¥

1 20221122 1141 N 1 mm

TM3000_0386
Fonte: Autoria prépria (2023)
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A Figura 24 apresenta a fotomicrografia obtida das capsulas produzidas com

concentragdo de CaCl» a 25%, na aproximacao de 120x.

Figura 24 — Fotomicrografia com aproximacao de 120x para o ensaio na concentracio de CaCl: a 25%

'
TM3000_0362 2022M1/£22 1142 N 500 um

Fonte: Autoria propria (2023)

No trabalho realizado por Miiller (2011), na metodologia utilizando bomba peristéalica
e agulha 1,2 mm, pode-se notar a presenca de estruturas com boa esfericidade, auséncia de
fissuras e superficie porosa onde possivelmente havia 6leo essencial encapsulado. No trabalho
realizado por Matté (2013), onde foram produzidas capsulas com quitosana e acido acético,
também por gotejamento com agulha, apresentaram esferas com superficie rugosa e regioes

com pequenos poros, sendo semelhante ao obtido neste estudo.

As Figura 25 eFigura 26 apresentam as fotomicrografias obtidas pelo MEV, onde as
amostras analizadas foram as capsulas feitas com auxilio do borrifador, com CaClz a 1%. As
capsulas formadas obtiveram um didmetro médio caracteristico entre 108 um a 326 pm,
enquadrando-se na definicdo de microcapsulas, pois apresentam diametro entre 1 ¢ 1000 pm
(MITHU et al., 2017). No entanto, apresentaram também aglomeragdes e formatos esféricos
ndo bem definidos. E possivel que durante a asper¢io da solugio 1, como foi observado durante
a execucao da pratica, além de goticulas, jatos eram formados. Estes ultimos resultaram na

formacgdo de aglomerados com formatos irregulares.



Figura 25 — Fotomicrografia com aproximacgao de 60x para o ensaio de producio de microcapsulas
utilizando borrifador

TM3000_0339 202211222 1011 N 1 mm

Fonte: Autoria proépria (2023)

Figura 26 — Fotomicrografia com aproximacio de 180x para o ensaio de producio de microcapsulas
utilizando borrifador

TM3000_0340 202211/22 10:14 N 500 um

Fonte: Autoria propria (2023)
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Através da Figura 26, nota-se que aquelas capsulas produzidas com borrifador que
apresentaram formato esférico, levemente oval, também possuiam superficie porosa, porém,

homogénea.

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. Figura 27 e Figura 28, ampliadas 500x,
1200x e 2000x, respectivamente. A partir da figura 27, é possivel observar uma capsula
quebrada com a superficie interna da microcapsula exposta. A microcapsula apresentou textura

bastante porosa, tanto na superficie interna como na superficie externa.

Figura 27 — Fotomicrografia com aproximacio de 500x para o ensaio da producio de microcapsulas
utilizando borrifador

TM3000_0341 2022/11/22 1019 N 200 um

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 288 — Fotomicrografia com aproximacio de 1200x para o ensaio de producio de microcapsulas
utilizando borrifador

2022111/22 10:20N 50 um

TM3000_0342

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 29 — Fotomicrografia com aproximacio de 2000x para o ensaio de producio de microcapsulas
utilizando borrifador

TM3000_0343 202211422 10:22 N 30 um

Fonte: Autoria propria (2023)

As Figura 300 e Figura 311 apresentam as fotomicrografias obtidas pelo MEV, onde as

amostras utilizadas foram as capsulas formadas com auxilio do spray dryer utilizando CaCl; a



1%.

Figura 30 — Fotomicrografia com aproximac¢ao de 40x para o ensaio de producio de microcapsulas
utilizando spray dryer

TM3000_0327 202211422 09:19 N 2mm

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 311 — Fotomicrografia com aproximacao de 100x para o ensaio de producio de microcapsulas
utilizando spray dryer

2022/11/22 09:20 N 1 mm

TM3000_0328
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Fonte: Autoria propria (2023)

A partir das figuras obtidas do MEV, na produgdo feita com spray dryer, pode-se
observar que ndo se formaram capsulas distintas, nem mesmo com formato esférico como
quando utilizados os métodos por gotejamento via agulha ou com auxilio do borrifador. Pode-

se observar a aglomeracdo do material notando-se superficie porosa.

No trabalho realizado por Miiller (2011), observou-se que na metodologia utilizando
alginato de s6dio, as microcapsulas obtidas por atomizacao, ou seja, spray dryer, apresentaram
fissuras na superficie polimérica quando submetidas a concentragdo de cloreto de célcio a 0,5%,
enquanto na concentracdo de CaCl2 a 2% apresentou superficie rugosa. J4 quando submetida a
CaCl2 1%, apresentou alto grau de aglomeragdo, perdendo a forma das esférica das particulas,

0 mesmo obtido neste trabalho.

5.2.1.2 Microscopia otica

Na microscopia otica foi possivel observar apenas as formas das estruturas,
apresentando formatos esféricas, como ja visto anteriormente pelo MEV. A Figura 322 e Figura
333 apresentam as capsulas formadas por gotejamento. Pelo microscopio ndo foi possivel
observar diferenca nas estruturas de acordo com as diferentes concentracdes da solucdo de

CaCl.



Figura 322 — Capsulas produzidas por gotejamento visualizadas no microscopio utilizando a lente de
aumento de 4x.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 333 — Capsulas produzidas por gotejamento visualizadas no microscopio utilizando a lente de
aumento de 10x.

Fonte: Autoria prépria (2023)
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A Figura 344 apresenta o material obtido com o borrifador, onde pode-se notar que

formou-se pequenas esferas e filamentos agrupados.

Figura 344 — Capsulas produzidas por borrifador visualizadas no microscopio utilizando a lente de
aumento de 4x.

Fonte: Autoria propria (2023)

As Figura 355, Figura 36 e Figura 377 apresentam as microcéapsulas obtidas pelo spray
dryer com diferentes capturas de imagem e diferentes lentes de aumento. Conforme
demonstrado nas imagens obtidas pelo MEV, essa metodologia ndo formou microcapsulas de

formato esférico e sim filamentos agrupados.



Figura 355 — Capsulas produzidas por spray dryer visualizadas no microscopio utilizando a lente de
aumento de 4x.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 366 — Capsulas produzidas por spray dryer visualizadas no microscopio utilizando a lente de
aumento de 10x.

Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 377 — Capsulas produzidas por spray dryer visualizadas no microscopio utilizando a lente de
aumento de 40x.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Através do microscopio ndo observou-se variagdo nos formatos devido as diferentes

concentragoes de CaCl,.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente estudo observou-se diferentes variagdes de cépsulas obtidas
devido aos diferentes métodos empregados e estudados.

O método utilizando o gotejamento por agulha com concentragdes diferentes de agente
reticulante CaCl, a 5%, 15% e 25% apresentaram céapsulas esféricas regulares, com superficie
porosa. O acréscimo da concentracdo de agente reticulante indicou um aumento no tamanho
médio caracteristico das capsulas formadas, bem como na porosidade observada.

A técnica utilizando o borrifador também resultou em capsulas com superficie porosa,
apresentando formato esférico irregular, com a presenca de aglomeracdes.

As capsulas produzidas com o spray dryer ndo resultaram em capsulas com formato
esférico, e sim apresentando filamentos aglomerados e com superficie também porosa.

A microscopia dtica permitiu visualizar o formato dos materiais obtidos, comprovando
o visto pela microscopia 6tica , onde nas capsulas produzidas por gotejamento com agulha
apresentaram formato esférico e padronizado.

Com isso, pode-se concluir que o método utilizando o gotejamento com agulha
apresentou resultados mais satisfatdrio, visto que apresentou um padrao de capsulas esféricas

com superficie porosa.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Continuando a linha de raciocinio do presente estudo, seria interessante avaliar os
seguintes pontos:
- Separar os discos obtidos com spray dryer antes da secagem, buscando desfazer as
aglomeragoes para facilitar as analises futuras;
- Realizar os mesmos métodos, porém com o objetivo de testar outros materiais de capa;
- Calcular a taxa de liberacdo do oOleo essencial em relagdo ao tempo visando a

implementagdo da técnica em cosméticos.
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