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RESUMO

A relacdo do produto com o usuéario envolve diretamente aspectos perceptivos e
sensoriais. Dentre eles, existe um eixo importante, mas pouco explorado, que € a
percepcdo olfativa de determinados produtos. Nesse sentido, o presente trabalho
tem como objetivo desenvolver e aplicar microcapsulas poliméricas/ceramicas e
micro/nanoparticulas lipidicas olfativas contendo 6leo essencial de Lavandula
angustifolia Miller em madeira, com foco na liberagdo controlada dos componentes
ativos, responsaveis pelo odor, visando ao bem estar do usuario. O método utilizado
para a elaboracdo das microcapsulas foi a polimerizacao interfacial por solubilizagédo
e, para as nanoparticulas lipidicas, a homogeneizacado a alta pressao (HAP). As
microcapsulas e nanoparticulas lipidicas foram caracterizadas por diferentes
técnicas, dependendo do tipo de carreador, dentre elas: microscopia de varredura
eletronica (MEV), espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR), andlise termogravimétrica (TGA), microscopia o6tica (MO), granulometria a
Laser, microtomografia computadorizada, entre outros. Os resultados demonstraram
a viabilidade de produzir microparticulas ceramicas e poliméricas e micro e
nanoparticulas lipidicas com o6leo de Lavandula angustifolia encapsulado, com
morfologias esféricas regulares em dimensdes micrométricas ou manométricas. Os
resultados mais satisfatorios no que se refere a impregnacao e a aparéncia estética

do suporte de madeira foram obtidos com as micro e nanoparticulas lipidicas.

Palavras chave: Microcapsulas. Nanoparticulas lipidicas. Carreadores Lipidicos.
Oleo essencial de Lavandula angustifolia Miller. Percepgao olfativa. Design.



ABSTRACT

The relation of a product to its user directly affects perceptual and sensory
characteristics. An important area which has not been properly explored involves
product olfactory perception. This work proposes the development and application of
polymeric microcapsules/ceramics and olfactory lipid micro/nanoparticles containing
essential oil of Lavandula angustifolia Miller on organic material (wood), with the
purpose of controlling the aroma and provide the user’s well-being. Interfacial
polymerization process and high pressure homogenization (HAP) were employed to
produce the microcapsules and the lipid nanoparticles, respectively. Microcapsules
and lipid nanoparticles were characterized by suitable techniques, such as Scanning
Electron Microscope (SEM), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
spectroscopy, thermogravimetry (TGA), optic microscopy (OM), laser particle size
analysis, computerized microtomography, among others. Results showed the
feasibility of obtaining ceramic and polymeric microcapsules and lipid micro and
nanoparticles with Lavandula angustifolia oil encapsulated which showed regular
spherical morphology in micrometer or nanometric dimensions. Best results with
respect to wood support impregnation and aesthetic appearance were obtained with
lipid micro and nanoparticles.

Key words: Microencapsulation. Lipid nanoparticles. Essential oil Lavandula

angustifolia Miller. Olfactory perception. Design.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Neste capitulo, sdo expostas a problematizacdo e a justificativa do tema
abordado nesta pesquisa, a qual tem como objetivo desenvolver e aplicar
microcdpsulas e nanoparticulas lipidicas olfativas, contendo o6leo essencial de
Lavandula angustifolia Miller, em materiais organicos (madeira-balsa), para analise e
conhecimento da interface meio-objeto-usuario, elucidando os fatores fisicos e
perceptivos com foco no “bem-estar” do usuario através da percepcgao olfativa e a
liberacdo controlada do aroma e dos componentes ativos. Para um melhor

entendimento da &rea de estudo, esta sera contextualizada conforme segue.

As pessoas vivem em um mundo complexo, onde diversas variaveis fazem
parte do contexto atual no que tange aos usuarios. Sabe-se que o ser humano é
sensivel ao ambiente que o rodeia. Basta vermos que a interacdo das pessoas com
o mundo se da através dos sentidos. Materializar algumas variaveis € de extrema
importancia para podermos entender o cenario da relacdo homem-produto-meio.
Existem algumas fontes que desenham formas capazes de despertar experiéncias
emocionais impactantes a ponto de transformar a vida do individuo e seu sistema.
Para Neumeier (2010, p. 32), “todo aquele que se langa ao design esta
transformando situacfes existentes em situacdes preferidas. Design € mudanca”.

A emocdo tem um forte impacto na vida, afetando como nos sentimos,
comportamos e pensamos. Esses aspectos, por sua vez, sdo muito importantes e
merecem uma atencdo significativa no que tange ao design de produto. H&A uma
forca de ligacdo entre produtos e individuos. Nesse sentido, o estudo da percepcédo
é imprescindivel para atingir as metas necessarias da interface usuério-produto, as
quais sdo responsaveis por desencadear fatores emocionais, que tendem a ser
valorizados pelos designers. O mercado estd saturado, e a concorréncia vem
aumentando, existindo a necessidade de investir em diferenciais e projetos com uma
usabilidade maior. A tomada de decisdo esta diretamente ligada as emocdes e ao
sistema cognitivo, e ela € fundamental para a relacdo com os individuos e 0 mundo
que os rodeia (DAMASIO, 1996; ASHBY; KHALID, 2006; JOHNSON, 2011).

A percepcdo é o resultado da interpretacdo daquilo que € observado. O

mesmo produto pode ser percebido de formas diferentes pelos usuarios, cuja reacéo
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€ desencadeada pelas experiéncias, vivéncias e imagens mentais construidas ao
longo do tempo. Tanto a percepcdo quanto a observacdo contribuem para a
criatividade em design, repercutindo no design industrial e na personalidade do
produto. Existem atributos estéticos relacionados diretamente aos sentidos, atributos
que remetem a uma época, a um lugar, a uma cultura ou a um evento. Esses
atributos percebidos decifram a reacdo que as pessoas tém em relacdo a um
material ou produto, dependendo do contexto e das experiéncias do usuario. Por
exemplo, engracado e divertido, ou seja, atributos emocionais descrevem a
sensagdo que um produto ou material reflete no usuario: pode ser felicidade,
ameaca e tristeza (ASHBY; JOHNSON, 2011).

A escolha do produto também depende de um contexto de fatores fisico-
espaciais, ambientais e fatores emocionais que 0 usuario encontra no momento de
compra ou uso do produto. Dai a importancia de trabalharmos com materiais
nanometricos ou micrométricos quando queremos alterar a tecnologia e fabricar
materiais biocompativeis e dispositivos que possam até alojar-se nas superficies do
corpo (SANTAELLA, 2004 apud DIAS, 2009)!. A figura 1 apresenta a relacdo no

contexto usuério-produto.

ISANTAELLA, Lucia. Corpo e comunicagdo: sintoma da cultura 2 ed. Sdo Paulo: Paulus, 2004.
Apud DIAS.
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Figura 1 — Contexto usuério — produto/material

CONTEXTO DO USUARIO - PRODUTO/MATERIAL
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Fonte: Adaptado de Dias (2009).

De acordo com Damazio e Mont’Alvao (2008, p. 7), “o design centrado no
objeto e seus aspectos objetivos passaram a dar lugar a um design centrado no ser
humano e no seu modo de ver, interpretar e conviver com o entorno”. O autor
Krippendorff (2001 apud Damazio e Mont'/Alvdo 2008)? corrobora essa Visédo ao
afirmar que os designers comecaram a perceber que seus produtos ndo eram
apenas “coisas”, e sim praticas sociais, e as pessoas para as quais projetavam nao
eram apenas “usuarios racionais”. Ainda segundo o autor, “ndo reagimos as
qualidades fisicas das coisas, mas ao que elas significam para nos’
(KRIPPENDORFF, 2001, p. 8).

Nesse sentido, pode-se afirmar que é de extrema importancia a selecdo de
materiais que possam agucar a percepc¢do do usuario. Como Ashby e Johnson
(2011) salientam, é essencial, no design, achar solu¢des que sejam significativas
para as pessoas, que proporcionem novas experiéncias. Lébach (2009, p. 171)
enfatiza que, quanto mais altos sdo os niveis de observacéo através dos sentidos

que um determinado produto oferece a percepcéo do usuario, ndo s6 maior sera o

2KRIPPENDORF, K. On the Essential Contexts of Artefacts oro n the Proposition that “Design is
Making Sense (of Thongs)”. In: MARGOLIN, V. Buchanan (Ed).The Idea of design. London: The MIT
Press, 2001, p. 156-184. Apud DAMASIO E MONT’ALVAO.
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tempo que essa informagdo permanecera na memoéria, mas também a retengéo da

atencado sera imediata.

Sabemos que interagimos com o0s materiais pela interface com o produto
atraves dos sentidos, e existem varios atributos como técnicos, estéticos, sensoriais.
Ha também as associacdes percebidas, como podem ser percebidas para a
madeira-balsa no grafico de atributos tateis de materiais, figura 2. A madeira-balsa
entra como atributo (6) de maciez e (3) de quente ao toque. Podemos dizer que ela
é tatil, “percebida como mais quente e aparentemente mais macia. E associada a
cheiros e sons caracteristicos” e, assim, segue que a descricdo do material, &
possivel verificar como se relacionam com os sentidos e as emocdes (ASHBY;
JOHNSON, 2011, p. 59).

Figura 2 — Atributos tateis de materiais
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Alguns produtos evocam a dimensdo emocional, outros insistem em seus
aspectos fisiolégicos e comportamentais: “a tendéncia para agir” (BUCKLE, 2002).
Dentro desse contexto e dos varios sentidos que permitem a interacdo usuario-
produto, o olfato é um dos mais importantes de focar e um dos principais sentidos. E
importante entender o sistema olfativo, uma vez que o entendimento da percepcao
do aroma é fundamental para compreendermos a acdo dos componentes ativos dos
Oleos essenciais em relacdo ao bem estar do usuario. Wolffenbuttel (2011), Soudrya
et al. (2011) salientam que o bulbo olfativo é o primeiro mecanismo do sistema
olfativo que tem cerca de 8000 glomérulos que recebem os axénios dos neurdnios
olfativos primarios. Mais do que qualquer outra modalidade sensorial, o olfato divide
com as emocOes a capacidade de atribuir uma valéncia positiva (apetitiva) ou
negativa (aversiva) para 0 nosso meio ambiente. Um odor pode ser definido como
um sentimento particular produzido pela acdo de certas substancias quimicas no
sistema olfativo (SOUDRYA et al. 2011).

Uma das funcdes principais do organismo é a respiracdo. Este sistema
complexo que possui terminagfes ligadas ao cortex cerebral produz as sensacdes
de cheiro ou odor (CORAZZA, 2010). O sentido do olfato é capaz de detectar
inUmeras substancias presentes no ar em menos de um segundo. Ha alguns fatores

fisicos, nesses contextos, que afetam o grau de estimulacéo olfativa:

Somente substéncias volateis podem ser aspiradas pelas narinas e
submetidas ao olfato; as substancias estimuladoras precisam ser
ligeiramente hidrossollveis para atravessar a mucosa e atingir as células
olfativas e as substancias estimuladoras precisam ser ligeiramente
lipossollveis para ndo serem repelidas pelos componentes lipidicos da
membrana celular (CORAZZA, 2010, p. 50).

Justifica-se assim a importancia da utilizacdo de componentes volateis como
0 6leo essencial, componente ativo no processo de microencapsulamento para o
preparo das microcapsulas e nanoparticulas lipidicas devido a repercussao
fisiologica e a forte relagcdo entre emocdo e odor aventadas em muitos artigos

referentes a este tema (KOHLER et. al. 2008 apud SOUDRYA et al. 2011)3. Existem

SKOHLER, CG; BARRETT, FS; GUR, RC; TURETSKY, Bl; MOBERG, PJ. 2008. Association between
facial emotion recognition and odor iden- tification in schizophrenia. Journal Neuropsychiatry, Clin
Neurosci 2008. 19:128-31. Apud SOUDRYA.
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pesquisas e exames clinicos no mundo inteiro que comprovam os efeitos positivos
da aromaterapia (HOARE, 2010).

Os 6leos essenciais sdo constituidos por diversas substancias quimicas,
podendo ultrapassar até 300 componentes. Com essa caracteristica, os Oleos
essenciais de alta pureza passam a ter alto valor agregado, e suas aplicacdes sao
inlmeras como, por exemplo, em perfumes, cosméticos, alimentos, produtos de
cuidado a saude, por seu potencial terapéutico em diversas areas. Na moda, o Oleo
pode ser aplicado em fibras e materiais. A utilizacdo desses 0Oleos ocorre desde
épocas anteriores ao antigo Egito, passando pelos diversos periodos tendo uma
parte importante no inicio do século XX em decorréncia dos tratados de
Aromaterapia. Novas pesquisas desencadearam comprovacdes do uso de Oleos
essenciais como antidepressivos, repelente de insetos, bactericida, estimulante,
entre outras aplicacdes. A assimilacdo do 6leo essencial no organismo pode se dar

pela absorcéo via inalacdo e dérmica, Wolffenbuttel (2011).

Os compostos volateis sdo absorvidos pelo organismo humano através da
pele, da inspiracdo e da ingestdo oral. Seus metabolitos (principios ativos
metabolizados) sdo encontrados no sangue, na urina, no ar exalado, no suor,
demonstrando que o 6leo essencial sofreu interacdo com o organismo. Alguns
resultados de pesquisas elaboradas com a utilizacdo de Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN) da regido cerebral demonstraram que todo o sistema limbico é
ativado durante a inalacdo de 6leo essencial de Lavandula officinalis, justificando o
motivo pelo qual os aromas proporcionam um resultado tdo imediato nas nossas

emocoes, sensacdes, lembrancas e recordacdes (WOLFFENBUTTEL, 2011).

Ha algumas enfermidades como mal de Alzheimer, deméncia vascular,
problemas de memodria e amnesia total, em que Oleos essenciais especificos
(Alecrim Salvia officinalis, Sage espanhol Salvia lavandulaefolia e Alecrim — pimenta
lippia sidoides) foram utilizados no tratamento dessas doencas. Em 2004, Richard
Axel e Linda B. Buck ganharam o Prémio Nobel de Medicina em Fisiologia ao
descobrir o funcionamento dos receptores odorificos e a organizacdo cerebral do

sistema olfativo, o que enfatizou a importancia dessa area para a ciéncia.
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Uma das formas de provocar a interacdo dos Oleos essenciais com 0s
produtos é a elaboracdo de microcapsulas olfativas. Ghosh (2006) reafirma esse
posicionamento ao salientar que muitos objetos com os quais nos deparamos em
nossas vidas diarias, incluindo a casa em gque vivemos e 0S materiais que usamos
(por exemplo, escovas de dente, potes e panelas, refrigeradores, televisores,
computadores, automoveis, moveis) estdo sob o "guarda-chuva" de materiais de
revestimento. Claramente, a importancia dos revestimentos aumentou
consideravelmente durante a era moderna da tecnologia e é definido como um
material (normalmente um liquido), que € aplicado sobre uma superficie e aparece
como um filme continuo ou descontinuo apdés a secagem. A secagem do
revestimento liquido € principalmente efetuada por meio de evaporacdo ou de
secagem (cross-linking) pela luz oxidativa, térmica ou ultravioleta, e outros métodos
disponiveis. A microencapsulacdo permite isolar um produto ativo ou ndo, do meio
externo (HIRECH et al. 2003). Esse é um processo que gera valor agregado a novos
produtos (MONDAL, 2008).

Sabe-se que o setor farmacéutico € um dos que mais utilizam essa
tecnologia, aplicada a ingredientes ativos, mas, com o passar do tempo, outras
areas vém incorporando-a. Durante os ultimos 10 anos, essa abordagem tem sido
amplamente explorada pela industria de alimentos, cosméticos e téxteis. A
microencapsulacédo proporciona a possibilidade de combinar as propriedades de
diferentes tipos de materiais (por exemplo, inorganico e organico). Trata-se de um
processo que é dificil de alcancar utilizando outras técnicas, mas uma das principais
vantagens dessa tecnologia é a possibilidade de proporcionar a liberacdo controlada
dos ativos (GHOSH, 2006; SIEPMANN; SIEPMANN, 2006).

A microencapsulacao é definida como um processo que encerra particulas de
tamanho micrométricos de soélidos ou goticulas de liquidos ou gases em um
invélucro inerte, e que, por sua vez, sao isolados e protegidos do ambiente externo.
Essa tecnologia é utilizada principalmente para o proposito de protecéo, de liberagcéao
controlada e compatibilidade dos materiais do nucleo. Os materiais internos das
microcapsulas podem ser diversos, desde 6leos essenciais até enzimas, tintas, sais
ou agua. Segundo You et al. (2010), muitas sdo as vantagens e as razdes para a

microencapsulacéo, como liberacdo controlada, protecdo de materiais instaveis em
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contato com o meio ambiente, manuseio de liquidos como soélidos, entre outros (SU;
WANG; REN, 2006; REN et al. 2010 e ACHARYA et al. 2010).

Nesse contexto, insere-se o desafio de criar microcapsulas e nanoparticulas
lipidicas olfativas para aplicacdo de 6leo essencial em materiais organicos, como a
madeira-balsa. O foco esta na elaboracdo e impregnacdo do carreador no suporte
visando ao controle do aroma e as questfes estéticas do produto, tendo em vista o
“bem-estar” do usuario na interface objeto-usuario. Sabe-se que avaliacdes afetivas,
com foco na percepcéo olfativa, fornecem uma nova e diferente perspectiva na area
do design. O grande desafio nesta area de aspectos emocionais e afetivos é a
compreensao do contexto. Na literatura, surgem estudos nessa area, mas se faz
necessaria a realizacdo de estudos mais aprofundados, que orientem designers,

engenheiros e arquitetos no processo de desenvolvimento de produto.

Este trabalho de doutoramento teve, assim, um carater interdisciplinar, pois
contou com a interacdo entre a area do Design, Materiais e da Farmécia, aqui
representados pelo Laboratério de Design e Selecdo de Materiais (LASM/UFRGS) e
pelo Laboratério de Desenvolvimento Galénico (LDG) da Universidade de Farmacia
da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Os resultados do estudo
proposto, além de agregar um avanco no que tange o0s conhecimentos que
permeiam as areas de Design, Materiais e Farmacia ao campo académico, almejam
também contribuir para todos os profissionais e empresas interessadas no
desenvolvimento de produtos inovadores. A literatura e as pesquisas comprovam 0s
fatores benéficos para a saude cognitiva, emocional e fisioldégica do ser humano
através da inalacédo de 6leos essenciais puros. Assim, o uso de microencapsulacéo
torna-se um meio importante, levando em consideracdo a impregnacao na madeira
com odor, com foco na liberacdo controlada do odor com vistas ao “bem estar” do

usuario.
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1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

1.1.1 Problema

Como obter um material capaz de liberar controladamente o aroma fazendo
com que o binbmio Design X Tecnologia possa ir ao encontro da percepc¢ao olfativa
do usuério? Como criar um material capaz de provocar a percepcao olfativa do

usuario a partir da producao controlada de aroma?

1.1.2 Hipodtese

E possivel obter e aplicar microcapsulas (ceramicas e poliméricas) e
nanoparticulas lipidicas em superficies de suporte de madeira-balsa gerando o

“‘bem-estar” ao usuario? Para isso, € preciso desenvolver as premissas:
a) Controle da liberacéo do éleo essencial;
b) Distribuicdo homogénea do volatil no produto;
c) Aroma emitido na aplicacéao;
d) Materiais que ndo interfiram negativamente na interface usuario-produto;

e) Aspecto estético do produto.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver microcapsulas poliméricas/ceramicas e nanoparticulas lipidicas
olfativas contendo 6leo essencial de Lavandula angustifolia e aplicar em madeira-

balsa, visando a liberagédo controlada do aroma.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar, na literatura, os constituintes do 6leo de Lavandula angustifolia,
que, em contato direto com o usuario, desencadeiam o bem-estar na interacao

olfativa com o 6leo volatil;

b) Investigar na literatura os materiais e métodos necessarios para a
preparacdo de microcapsulas ceramicas, poliméricas, micro e nanoparticulas

lipidicas;

c) Preparar microcdpsulas ceramicas e poliméricas e avaliar a influéncia de
diferentes constituintes nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas das
mesmas, definindo os critérios de desempenho para serem utilizadas na aplicacao

de suportes de madeira-balsa;

d) Preparar micro e nanoparticulas lipidicas, avaliando a influéncia de
diferentes composi¢cdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas das
mesmas, definindo os critérios de desempenho para serem utilizadas na aplicacéo

de suportes de madeira;

e) Caracterizar a volatilizacdo do 6leo essencial, durabilidade e aparéncia da

madeira apos a insercao da formulacéo selecionada.



3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os principais conceitos associados ao tema, iniciando
com referéncias de suporte como o estudo do design emocional; a exploracdo do
sistema olfativo, a investigacdo sobre os 6leos essenciais, sua histdria, composicao
e caracterizacdo — além dos beneficios fisiolégicos para o organismo e a promoc¢ao
da aromaterapia. Na ultima parte, definem-se as microcapsulas, microparticulas e os

carreadores lipidicos nanoestrurados (NLC), e mapeiam-se suas aplicagoes.

3.1 DESIGN E EMOCAO

N&o ha consenso quanto a definicdo de emocéo. De acordo com o dicionario
francés Larousse padrdo, uma emocao € “‘uma perturbacdo subita ou transitéria,
agitacdo causada por um forte sentimento de medo, surpresa, alegria, etc”. Alguns
autores se concentram em sua dimensdo afetiva; outros, em seus aspectos
fisiolégicos e comportamentais, “tendéncia a agir’. A neurociéncia classifica as
emocBes em simples ou secundarias. Uma emocdo € simples ou primaria se
acompanhada de expressodes faciais ou gestos universais, independentemente da
educacédo e da cultura. A emocao complexa, também chamada derivada ou mista, €

resultante da combinacao de varias emocdes simples.

Numa tentativa de descrever emoc¢Oes, Ekman; Sorenson; Friessen (1969
apud Soudrya 2011)* reduziram o nimero de emocdes simples para seis: alegria,
tristeza, medo, raiva, surpresa e desgosto. Exemplos de emoc¢des secundarias
seriam: nostalgia, amor, édio, etc. A Neuroanatomia distingue claramente entre o
sentimento emocional e consciéncia emocional, pois 0s dois estdo sob o controle de
estruturas distintas. (KOBER et al. 2008 apud SOUDRYA et al. 2011)°. A emocé&o
rege a nossa vida, e o estudo aprofundado nesta area é extremamente importante

para um entendimento da interface homem e 0 seu meio.

‘EKMAN, P; SORENSON, ER; FRIESSEN, W.V. Pan-cultural elements in facial displays of
emotion. Science: 1969. 164:86-8. Apud SOUDRYA.

SKOBER, H; BARRETT, LF; JOSEPH, J; BLISS-MOREAU, E; LINDQUIST, K; WAGER TD. 2008.
Functional grouping and cortical-subcortical inter- actions in emotion: a meta-analysis of
neuroimaging studies. Neuroimage, 2008. 42:998-1031. Apud SOUDRYA.
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Uma série de estudos cientificos tém se centrado sobre a relagdo entre
emocao e odor. As ligagbes entre os dois tém sido utilizadas por diversos autores na
literatura classica e contemporanea (KOHLER et al. 2008 apud SOUDRYA et al.
2011). Fisiologicamente, estimulos olfativos sdo processados de acordo com o seu
contetdo emocional, mesmo quando todo o contexto emocional esté faltando. Como
as emocoOes, os odores podem desencadear sentimentos positivos, negativos ou
neutros. Essas ligacfes estreitas € 0 que encontramos na vida cotidiana e estao
relacionadas com substratos cerebrais comuns a ambos. A presente revisao visa a

uma sintese das relagdes anatdomicas e funcionais entre o olfato e a emocéo.

Assim, em relacdo aos quesitos emocionais, sabe-se que a concordancia de
fatores estéticos em um produto gera atributos que podem ser emocionalmente
percebidos pelos usuarios. Mckin (1980 apud Ashby; Johnson, 2011)® salienta a
importancia de se compreender como se constroem as relacbes das emocodes e
seus sentidos no cérebro humano. O primeiro retrata o dominio do hemisfério
esquerdo, o qual utiliza o raciocinio verbal e os procedimentos matematicos, e 0
segundo, o hemisfério direito, imagens, lembradas e imaginadas, formando ideias e
conceitos. Esse modo visual € menos estruturado, faz uso da imaginagéo e permite
avancos mais profundos quanto a conceituacdes a partir de livres associagdes. Ja o
primeiro emprega o raciocinio verbal-matematico e baseia-se em regras de

gramatica e l6gica aprendida.

Os autores ainda destacam que néo € claro o modo como a mente armazena
as imagens, mas o banco de dados € grande, principalmente quando ocorrem
associacdes, podendo fazé-las de forma rapida e com grande precisdo. Isso
demonstra que a criatividade no projeto (tanto de engenharia quanto de design)
envolve a livre associacdo e combinacdo de imagens para se alcancar um conjunto
de atributos desejados (ASHBY; JOHNSON, 2011).

Sternberg (2000, p. 110) define a percepcdo como um conjunto de processos
psicolégicos pelos quais as pessoas reconhecem, organizam, sintetizam e fornecem
significacdo “no cérebro” as sensagdes recebidas dos estimulos ambientais “nos

orgaos dos sentidos”. Dentre as varias teorias, ele focaliza as duas que foram

SMCKIM, Robert H. Experiences in visual thinking. Boston: PWS, 1980.
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especialmente capazes de acumular suporte empirico. (CUTTING; KOZLOWSKI,
1997, PALMER, 1975). A percepgdo construtivista ou inteligente trabalha com o
conhecimento adquirido, associado a informacdo processada dos receptores
sensoriais, e a direta ou ecolégica, baseia-se na completa informacéo dos sensores,
com pouca necessidade de um processamento complexo da informagédo, uma vez

que apenas considera o objeto-estimulo.

O autor destaca que existem ilusdes perceptivas, ou seja, nem sempre o0 que
Nossos Orgdos sensoriais percebem é o que se compreende em nossas mentes. As
percepcdes espaciais de nossos ambientes e suas propriedades sdo formadas a
partir das informacfes captadas pelos nossos sensores e manipuladas pela mente
para criacdo de objetos: as imagens mentais. Também é preciso considerar que as
representagcbes conscientes geralmente sdo qualitativas — diferentes das nossas
representacfes ndo conscientes dos estimulos sensoriais (MARCEL, 1983, apud
STERNBERG, 2000)’.

Segundo Gibson (1968 apud Dischinger, 2000)8, existem duas formas de
obter informacdes: a passiva e a ativa. A forma passiva ocorre quando se utiliza o
receptor sensorial e independe de atencéo ou vontade, por exemplo, os ruidos que
ocorrem em nosso meio circundante. Segundo o autor, N0SS0S sensores respondem
involuntariamente (quando tem a capacidade de responder) as variaveis do meio
ambiente, como as formas rigidas da terra, da gravidade, das radiacbes

eletromagnéticas, da luz e do ar.

Os usuarios exigem uma boa funcionalidade e usabilidade dos produtos como
requisitos minimos para a compra e efetivacdo dos mesmos. Conforme Jordan
(2000), a relacdao homem-produto € emocional e assume um papel importante para
os designers elaborarem projetos que primem pela funcionalidade e atendam os
aspectos emotivos do consumidor. Sabe-se que a usabilidade também se relaciona
com a emocdo. Um produto que apresenta uma usabilidade impar e
emocionalmente adequada € percebido com uma usabilidade diferenciada e mais
facil. (NORMAN, 2004). Além disso, a escolha do produto também depende de

"MARCEL, A. 1983. Conscious and unconscious perception: Experiments on visual masking and
word recognition. Cognitive Psychology, 15, 197-237. Apud STERNBERG.

8GIBSON, J. J. The Senses Considered as Perceptual Systems. London: Allen and Unwin, 1968.
Apud DISCHINGER.
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fatores fisico-espaciais ambientais que despertam sentidos emocionais que

envolvem o contexto de compra ou de uso do produto.

De acordo com Damazio e Mont’Alvéao (2008), “o Design centrado no objeto e
seus aspectos objetivos passou a dar lugar a um Design centrado no ser humano e
no seu modo de ver, interpretar e conviver com o entorno”. Krippendorff (2001 apud
Daméazio e Mont’Alvdo, 2008)° complementa que os designers comecaram a
perceber que seus produtos ndo eram apenas “coisas” e sim praticas sociais, € as
pessoas para as quais projetavam n&do eram apenas “usuarios racionais”. Ainda,
segundo o autor, “ndo reagimos as qualidades fisicas das coisas, mas ao que elas
significam para n6s” (KRIPPENDORFF, 2001, p. 89).

Portanto, o projeto deve ser centrado no usuério, medido por estudos do
processo cognitivo e pela capacidade de processar informacgbes. (DAMAZIO E
MONT’ALVAO, 2008). Os fatores emocionais devem ser considerados quanto a
usabilidade de um produto, pois o fator interacdo é extremamente importante para a
eficacia (MORAES, 2002).

Os produtos suscitam as emocdes tanto quanto a arte, a moda e outros bens
de consumo. Designers devem considerar afeto e emocdo em design. Respostas
emocionais induzem consumidores a selecionar um produto especifico em meio a
oferta variada. As pessoas tém reacoes de afeto por tarefas, artefatos, interfaces, e
isto é causado pelas caracteristicas do design que sao operadas pelo sistema
perceptual (ver e olhar), ou pelo sentido de controlar (tocar e ativar) ou ainda pela
reflexdo e pelas experiéncias. Essas reacdes sdo extremamente dificeis de serem
controladas, pois o sistema limbico, no cérebro, funciona o tempo inteiro. Ele esta
em operacdo quando olhamos objetos bonitos e sdo particularmente ébvios quando
tentamos uma busca emocional como, por exemplo, comprar roupas ou selecionar
um cartdo de aniversario para alguém (KHALID, 2006). A figura 3 mostra os

caminhos decorrentes da avaliagao do design emocional.

KRIPPENDOREF, K. On the Essential Contexts of Artefacts oro n the Proposition that “Design is
Making Sense (of Thongs)”. In: MARGOLIN, V. Buchanan (Ed).The Idea of design. London: The MIT
Press, 2001, p. 156-184. Apud DAMASIO E MONT'ALVAO.
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Figura 3 — Avaliacédo do design emocional
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Fonte: Adaptado de KHALID, 2006.

Diante dessa complexidade, surge a questdo de como medir essas respostas
emocionais, afetivas. Khalid (2006) salienta que fazer essa medicdo para
desenvolver o design de objetos pode se problematico. Pesquisas aprofundadas séo
necessarias para desenvolver ferramentas e validar expressfes da emoc¢ado que sédo

Uteis para o design. O autor ainda destaca alguns destes pontos criticos como:

a) Falta de sinais faciais e fisioldgicos: prazeres da mente ndo sédo
acompanhados de qualquer expressao facial distinta, o que é diferente da interacao
social, cuja metade da informacao esta na expressao facial da pessoa. Dessa forma,
€ extremamente dificil utilizar medidas fisiolégicas ou de expressdes faciais, pois
algumas dessas medidas ou expressdes se perdem na subjetividade. As
informacdes que se obtém desse modo séo limitadas para o que pode ser relatado;

b) Projeto para contexto de uso e atividade: o contexto nunca pode ser neutro
na comunicagédo do produto com o usuario. Para se certificar dos reais sentimentos
do usuario, € necessario analisar todo o contexto como atividades, tarefas e os

cenarios de analise semantica da usabilidade;
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c) Inspirar o usuario: as necessidades dos consumidores estdo mudando. A
nova tendéncia sdo produtos, artefatos ou ambientes que inspirem o usuario,
melhorem a sua vida e despertem emoc¢des e sonhos. Para isso, € importante um
estudo aprofundado das questBes inconscientes e conscientes do processo que

relaciona as emocodes positivas e as prazerosas;

d) A mecanica do Hedonismo: temos um entendimento limitado quanto ao que
faz uma pessoa feliz. Existe a necessidade de aprender a entender os mecanismos
do hedonismo para efetivamente inserir no processo de design e, assim,

alcangcarmos usuarios felizes;

s

e) Diversidade cultural: é importante o estudo das diversidades culturais e
sociais e a analise do contexto para realmente entender as reais necessidades do

usuario;

f) Produto afetivo ou emocional e Engenharia Kansei: para extrair respostas
afetivas dos consumidores, surge uma area emergente que estuda a manipulacao
da forma do produto, usando uma técnica de triagem e mapa de auto-organizacao
de Kohonen, o qual consiste em um sistema de design afetivo para transformar o

efeito de um produto especifico no usuario.

Um estudo da Universidade Rockefeller (Nova York) verificou, em 1999, que o
ser humano é capaz de lembrar-se de 35% dos odores de 5% daquilo que vé; de 2%
do que ouve ou come, e de 1% daquilo que toca. Fatores importantes no que tange
ao design, o sentido € sumamente importante para se estudar as repercussoes
sensiveis sem priorizar somente no sistema visual, mas concentrar esforcos nos
demais érgdos sensoriais, segundo Santaella (2004 apud Dias, 2009)%°. Isso pode

ser verificado na figura 4.

0SANTAELLA, Lucia. Corpo e comunicacdo: sintoma da cultura 2 ed. Sdo Paulo: Paulus, 2004.
Apud DIAS.
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Figura 4 — Sintese de caracteristicas e especificidades das cinco modalidades sensoriais

MODALIDADE RAIO TIPO DE TIPO DE IMPLICACAO | MATURIDADE RETENCﬁD =
SENSORIAL | DEACAO | esTimuLo |RECEPTORES|EMociONAL | EvoLUTIVA |NAMEMORIA| FUNGOES | QUALIDADE | LIMITES

VISAO Onda, Olhos
Particula
Ondas
AU Dlng sonoras, Quvido
Vibragdes

Barreira
Identificadas | Quantidade e fisica,
a distancia, | qualidade da | propagagao
direcéo formagé&o uniderecional

Comunicagao | Propagacéo | Ambiquidade

verbal uniderecional da fonte

- . Ingestao do
Identificar | Sensualidade produto

os alimentos necessario

PALADAR Quimica Boca
Térmica
o Pele
Mecanica

Fonte: Adaptado de Hall (2005 apud Dias, 2009).

Fornece a
Conhecer o e
. realidade, | Reprocidade,
gmblt?nte sensualidade, -
imediato | complementar
ERVEED]

Dor

Diferenciar
o ' um individuo, | Favorece a | Implicagéo
OLFATO Quimica Nariz detectar meméria, | Emocional
estado precisao Forte
emocional

Quando associamos a emocdo ao olfato, ainda conforme Santaella (2004),
podemos perceber que mais do que qualquer outra modalidade sensorial, o olfato é
que atribui emocdes positivas ou negativas. Alguns odores reproduzem a indugéo de
estados emocionais, modificando a percepc¢do do odor. Alguns substratos cerebrais

sao, inclusive, comuns para o processamento emocional e olfativo.

3.2 SISTEMA OLFATIVO

O sentido do olfato é sofisticado e primitivo e tem um papel fundamental na
nossa saude e no nosso bem-estar. O cheiro estabelece o contato com o mundo.
N&o ha necessidade de interpreta-lo, pois dispensa a linguagem verbal, pois se trata
de um outro conjunto de percepcdes. A temperatura e umidade do ar interferem na
volatiidade molecular do 6leo essencial. Por exemplo, quando esta quente,
percebemos as notas odoriferas mais acentuadas (OKAMOTO, 2002; MALNIC et al.
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2002 apud DIAS, 2009)!!. O olfato facilita a identificacdo de alimentos, parceiros,
predadores, e serve tanto como apelo sensual quanto para adverténcias contra o
perigo. Pode-se ressaltar que € um dos mais importantes meios de comunicacao
com o meio ambiente (ZHAO et al. 1998 apud STROUS; SHOENFELD, 2006)*?.

Trés sistemas cerebrais podem ser esquematicamente distintos: sistema
limbico, complexo reptiliano e neocortex. O complexo reptiliano é filogeneticamente
0 mais antigo dos trés, compreendendo o tronco cerebral e nucleos cinza central,
rica em receptores opioides e dopamina, que controla o comportamento instintivo
necessario para a sobrevivéncia, como alimentacgéo e territério de defesa. O sistema
limbico rodeia o complexo reptiliano, e € composto por estruturas subcorticais
(amigdala, o hipocampo) e cortical (cértex hipocampal e cortex cingulado), que
desempenha um papel central no regulamento e na memoria emocional. O
neocortex é filogeneticamente mais recente, abrangendo os hemisférios cerebrais e

subjacentes a percepcéo, acao e cognicao.

3.2.1 Percepcao Olfativa

Desde a pré-histéria, o olfato se apresenta como essencial para a
sobrevivéncia. No seu processo evolutivo, o centro olfativo era composto por poucas
camadas de neurbnios que, reunidos, analisavam o cheiro e classificavam-no
conforme categorias: “comestivel ou toxico, sexualmente acessivel, inimigo ou
comida”, Hoare (2010, p, 32). As mensagens reflexivas sdo enviadas por uma
segunda camada para todo o sistema nervoso, direcionando, ao corpo, 0s
comandos de morder, cuspir, fugir, cacar. Assim o sistema nervoso foi evoluindo até
chegar o acréscimo de novas camadas cerebrais, que sao consideradas como a
chave do “cérebro emocional’. Esse novo territdrio neural acrescentou emocgdes
propriamente ditas ao repertorio do cérebro (HOARE, 2010; GOLEMAN, 2000).

HIMALNIC, B; HIRONO, J; SATO, T; BUCK, L. 2002. Combinatorial receptor codes for odors. Cell:
1991, v. 65 p. 175-83. Apud DIAS.

127ZHAO, H; IVIC, L; OTAKI, JM; HASHIMOTO, M; MIKOSHIBA, K; FIRESTEIN, S. Functional
expression of a mammalian odorant receptor. Science: 1998; 279:237— 41. Apud STROUS,
SHOENFELD.
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O sistema olfativo atua em um nivel subconsciente, podendo ser dividido de
duas formas: a primitiva (instintiva) e secundaria (adquirida pela experiéncia). A
substancia precisa ser volatil para que possa ser percebida pelo nosso olfato, pois,
dessa forma, as suas moléculas penetram nas narinas. Contudo, a substancia
precisa ser solivel em agua para que possa ser dissolvida pelo muco dos seios
nasais a fim de estabelecer contato com as células olfativas localizadas neste muco.
Outra caracteristica dessa substancia € que, necessariamente, ela precisa ser
lipossoluvel, uma vez que as membranas de plasma das fibras olfativas séo
geralmente adiposas. O ar é aquecido quando sugado pelo nariz, e quaisquer
moléculas odorificas como, por exemplo, os 6leos essenciais, sdo dissolvidas no
muco das fossas nasais. No bulbo olfativo, localiza-se a membrana chamada de
epitélio olfativo, composto de aproximadamente 10 milhdes de células olfativas

cobertas por uma camada de muco (HOARE, 2010).

Strous e Shoenfeld (2006) corroboram que o cheiro é um dos sentidos
guimicos fundamentais para a amostragem do meio ambiente e para obtencédo de
informacdes sobre ele. Além das suas fungBes de alarme e de reconhecimento, o
sistema olfativo serve para outros fins e pode ser influenciado por varios fatores no
sistema nervoso preocupados com a motivacdo, emocdo e memoria. O gosto, 0
olfato e o tato sdo processados no cérebro e controlados pelo sistema cerebral.
Conforme Soudrya et al. (2011), projecdes também alcancam o talamo e o cortex
frontal de reconhecimento. Muitas dessas extensbes sao bidirecionais e
responsaveis por um sistema interativo muito dinamico. A fragrancia de alguns 6leos
essenciais pode ser definida como uma sensacéo patrticular, provocada pela acéo de

certas substancias quimicas no sistema olfativo.

3.2.2 Sistema Limbico

“As células da membrana olfativa sdo células nervosas, sendo este o Unico
espaco no corpo humano onde o sistema nervoso central esta exposto e em contato
direto com o meio ambiente” (HOARE, 2010, p. 32). A cada 28 dias, essas células
nervosas sao substituidas. As moléculas odoriferas estimulam os feixes dos cilios e

sdo carregadas para o cérebro pelas células nervosas com a forma de impulsos
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elétricos. Esses impulsos, presos as células nervosas (até 80 milhdes), tém a
capacidade de levar muitas informacGes ao cérebro. Estima-se que estes impulsos
levem mais informacfes do que qualquer outro sistema de processo analitico
humano ja conhecido. Desde que nascemos o sentido do olfato (figura 5 — sistema
limbico) recebe inUmeras informagdes do nosso ambiente, logo exerce uma grande

influéncia na nossa vida.

Figura 5 — Sistema Limbico
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Fonte: Adaptado de HOARE, 2010.

O sistema limbico, na realidade, era chamado de cérebro olfativo. Ele é
considerado uma das partes mais antigas do cérebro e esta composto pelos
principais componentes como o talamo, a amigdala, o hipotalamo, o hipocampo e as
glandulas pituitaria e pineal. Todos esses componentes estdo vinculados com as
emocdes, o prazer, a dor, a raiva, 0 medo e a tristeza. Também existe uma relacéo
estreita com as memorias de curto e longo prazo, associadas diretamente ao
aprendizado, aos padroes de comportamento e a atividade mental (as memorias
olfativas perduram por mais tempo que as visuais). Hoare (2010) enfatiza que os

odores produzem uma resposta emocional devido a essa ligacédo direta entre as
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células receptoras olfativas e a regido limbica do cérebro. A utilizacdo dos 6leos
essenciais repercute na ligacdo direta com o sistema nervoso central e o cérebro,
resultando um foco terapéutico, visto que afeta as atividades mentais e emocionais

(sistema limbico).

Como descoberto por Linda Buck e Richard Axel (1991), ambos premiados
com Prémio Nobel, um mamifero costuma ter cerca de 1000 genes para receptores
de odor dos quais apenas 347 codigos para receptores de odor funcionais (BUCK;
AXEL, 1991 apud STROUS; SHOENFELD, 2006)*3. Acredita-se que o ser humano
pode sentir entre 4000 e 10000 odores diferentes. Além disso, cada odorante parece
ativar um conjunto Unico de receptores olfativos que é conhecido como a sua
“assinatura”. Cada gene codifica receptores olfativos para um receptor que
reconhece apenas alguns odores, devidamente assinalados quando um aumento da
expressdo de um unico gene € conduzido a uma maior sensibilidade para um
pequeno subconjunto de odorantes (ZHAO et al. 1998 apud STROUS;
SHOENFELD, 2006)*. QOutros autores, contudo, tém reportado que cada neurdnio
olfativo expressa apenas um gene receptor olfativo. Trata-se de um achado
importante, uma vez que este conhecimento pode levar ao desenvolvimento de
qualquer “cédigo” que governe o cheiro, pois se sabe que 0s receptores séo
ativados pelo SNC (Sistema Nervoso Central) (MALNIC et al. 2002 apud STROUS;
SHOENFELD, 2006)*°.

Seguindo o processo sensorial inicial, os axénios das milhares de células que
expressam o receptor de odor convergem no bulbo olfativo. A partir dai, os sinais de
odor sdo retransmitidos para as regides superiores do cértex, manuseamento,
consciente, processos de pensamento; e ao sistema limbico, gerando contexto
emocional (SAVIC, 2002). Esses sinais de odor sdo também transmitidos para uma
multiplicidade de projec@es, incluindo a amigdala, nacleos do septo, a pré-piriforme

cortex, o cortex entorrinal, hipocampo e do subiculo.

BBUCK, L.; AXEL, R. A novel multigene family may encode odorant receptors: a molecular basis
for odor recognition. Cell: 1991, n. 65, p. 175-83. Apud STROUS; SHOENFELD.

14ZHAO, H.; IVIC, L.; OTAKI, JM.; HASHIMOTO, M.; MIKOSHIBA, K.; FIRESTEIN, S. Functional
expression of a mammalian odorant receptor. Science: 1998; 279:237-41. Apud STROUS,
SHOENFELD.

ISMALNIC, B.; HIRONO, J.; SATO, T.; BUCK, L. 2002. Combinatorial receptor codes for odors.
Cell: 1991, v. 65, p. 175-83. Apud STROUS; SHOENFELD.
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Savic (2002) enfatiza que o cheiro permanece uma fungdo complexa, uma
vez que, para além da entrada no trato olfativo, esta funcdo também recebe a de
outros centros cerebrais que modificam essa atividade neuronal. Informacdes sobre
o cheiro séo facilmente armazenadas na memoaria de longo prazo e tém estreita
ligagdo com a memdéria emocional. Enquanto a maior parte da atencao no nivel de
biologia molecular tem se concentrado na investigacdo genética, 0 campo
emergente de pesquisa sobre imunologia esta comecando a indicar a relevancia do
cheiro para a investigacdo imunoldgica. Isso ndo é surpreendente quando se
considera a crescente compreenséo da complexidade do sistema olfativo (STROUS;
SHOENFELD, 2006).

O sistema olfativo parece desempenhar um papel central em muitos aspectos
da funcdo do sistema nervoso central. Pode-se supor que, quando a funcdo
imunoldgica é diminuida ou interrompida, como em processos de autoimunidade
(dos quais existem diversos mecanismos, incluindo doencas tais como o HIV), o
olfato poderia ser afetado em varios graus. Existem evidéncias que indicam que o
sistema olfativo esta intimamente relacionado a funcao imunolégica. Esse sistema se
aplica a varias finalidades no (SNC), como o sistema imunolégico. Investigacfes
recentes confirmam a associacdo significativa de deficiéncia olfativa com varias
doencas cerebrais e possiveis doencas autoimunes. Ademais, ha varios exemplos,
incluindo a manipulacdo de fragrancias, que levam a efeitos positivos na mitigacao
de estresse, de reacdes imunes da pele e depressdo. (STROUS; SHOENFELD,
2006).

Na inspiracdo, moléculas odoriferas passam através da cavidade nasal — isso
€ chamado de transporte aéreo. Essas moléculas odoriferas também podem ser
transportadas por via retronasal. O neuroepitélio olfativo € atingido alcancando a
mucosa. Desse modo, proteinas de transporte (proteina de ligacdo olfativa)
secretadas por glandulas de Bowman ajudam a levar certas moléculas hidrofobicas
olfativas para diferentes areas do SNC (BRIAND; ELOIT; NESPOULOUS, 2002 apud

SOUDRYA et al. 2011)%,

16BRIAND, L; ELOIT, C; NESPOULOUS, C. Evidence of an odorant-binding protein in the human
olfactory mucus: location, structural characterization, and odorant-binding properties. Biochemistry,
2002. 41:7241-25. Apud SOUDRYA,
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O neuroepitélio olfativo cobre o lado inferior da placa cribiforme do etmoide, a
parte superior do septo e do lado medial da concha medial. Ele € composto por trés
tipos de células: neurdnios olfativos, células de suporte e células basais subjacentes
as estaminais olfativas. Os neurénios olfativos primarios tém uma arquitetura bipolar
com um polo axonal basal e um polo dendritico apical. As células basais renovam
constantemente estes neurdnios. A transdugdo ocorre nos neurdnios olfativos
primarios, ou seja, eles “traduzem” a mensagem quimica em frequéncias de emissao
de impulsos nervosos. O dendrito termina em um inchaco com numerosas ceélulas
capilares que transportam as proteinas receptoras olfativas do segmento da familia
dos receptores da proteina G acoplada a transmembrana. Essas proteinas
guimioreceptoras incluidas nos locais receptores de diversas formas, de modo a que
uma determinada molécula de odor pode ser reconhecida por diversos tipos
diferentes de proteinas. Os ax6nios se originam no polo basal dos neurdnios
olfativos priméarios sao reunidos em macos de cerca de cem fibras em um envelope
de células gliais conhecidas como células da bainha “sheath cells”. Estes guiam os
neurbnios a uma renovacdo constante que ocorre no bulbo olfativo de forma
direcionada (BONFILIS, 1999 apud SOUDRYA et al. 2011)*".

O bulbo olfativo € o primeiro a ser atingido no sistema olfativo, que
compreende cerca de 8000 glomérulos que recebem os principais axénios dos
neurénios olfativos (MEISAMI et al. 1998). Todas as mensagens sensoriais
transmitidas pelos neurdnios expressam uma determinada proteina receptora e
convergem em um unico glomérulo. Essa forte convergéncia permite que sinais de
baixa intensidade possam ser detectados. A imagem de um odor no bulbo olfativo é
constituida por todos os glomérulos correspondentes as varias proteinas receptoras
ativadas pelo odor. As células eferentes (mitral), glomérulos, transmitem essas
informacdes para o cortex piriforme. Existe, assim, um mapa auténtico de ativacao
neuronal. Na figura 6, pode-se verificar como 0s neurbnios transmitem as

informacoes.

7"BONFILIS, P; TRAN BA HUY P. Les troubles du gout et de I'odorat. Paris: Société francaise
d’ORL et de chirurgie de la face et du cou; 1999, 464 p. Apud SOUDRYA.
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Figura 6 — Transmisséo dos neurénios
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Fonte: HOARE, 2010.

Os axonios das células mitrais do bulbo olfativo cruzam sucessivamente o
pedunculo olfatério e o trato olfativo antes que as informacdes sejam encaminhadas
para o cortex olfatério priméario. A informacdo € processada no cortex piriforme e
logo projetada para varias areas do cérebro: cértex O6rbito-frontal, amigdala,
hipotdlamo, insula, coértex entorrinal e hipocampo (SERRATRICE; AZULAY;
SERRATRICE, 2006). Essas areas também estdo envolvidas em muitas funcbes
emocionais. Funcionalmente, a intensidade do odor é atrelada ao cortex piriforme,
Rolls et al. (2003) e, na amigdala, Anderson et al. (2003), o coértex orbitofrontal esta

envolvido na identificagdo de odor e memoaria olfativa (ZALD e PARDO 1997).

O estudo através de ressonancia magnética capta a dimensao afetiva e a de
odores (sua agradabilidade ou seu desagrado). Levy e colaboradores (1997)
exploram o substrato cerebral desta dimenséo afetiva em imagens de ressonancia
magnética funcional (FMRI). Anderson et al. (2003) sugerem que a experiéncia do
prazer depende das funcBes de integracdo do cértex pré-frontal. Finalmente, a
amigdala aparece como um lugar estratégico, cujos estimulos olfativos e
neuroenddcrinos sdo integrados (KING, 2006). E possivel dividir, a fim de classificar,

as areas cerebrais olfativas em dois tipos:

a) Neocortical (por exemplo: o cortex orbitofrontal) - proporciona percepgao do

odor consciente;
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b) Limbico (por exemplo: a amigdala) - subjacente & componente afetivo de
odor agradavel ou desagradavel.

Essa distincdo € simples demais para ter em conta todos os dados de
ressonancia magnética, mostrando que a dimenséo afetiva de percepcéo de odor é
fundamental. Essa dimensao afetiva é refletida anatomicamente nas semelhancas

entre os substratos cerebrais do olfato e da emocéo.

3.3 OLEOS ESSENCIAIS E A SAUDE

3.3.1 Visao Historica

Sabe-se, ha muitos milénios, da existéncia e utilizacdo de plantas e seus
componentes para fins religiosos e medicinais pela humanidade. Segundo Corazza
(2010), desde os tempos muito antigos (7000 — 4000 a.C), o homem sabe que é
possivel alterar o odor da fumaca ao adicionar plantas a composicédo de incensos,
Oleos, entre outros. A palavra “perfume” tem a origem no latim “perfumum?”, e tem o
significado de “através da fumaca”. Mas foi na era da pedra polida ou periodo
neolitico, 4000 a.C, que o homem comecou a cultivar as plantas e a extrair 6leos
vegetais. O homem aprendeu, assim, a separar as plantas toxicas das que poderiam
ser utilizadas. A utilizacdo dos Oleos de gergelim e oliva, por exemplo, combinada
com outros 6leos essenciais, ja eram aplicados em pomadas neoliticas entre 4000
a.C —7000 a.C.

Contudo, cabe ao povo egipcio o mérito de detentor do conhecimento dos
Oleos essenciais. Naquela época, eles ja fabricavam pomadas cicatrizantes com
resinas e Oleos essenciais, faziam banhos com ervas aromaticas e, segundo o
francés Pierre Montet, egiptdlogo e historiador, ja se percebia uma preocupacéo
evidente com aparéncia fisica no reinado de Ramsés (800 — 700 a.C). Entre os 6leos
essenciais utilizados para perfumar o banho, predominava o Olibano, que vinha da

Somalia. Cleogpatra (69 — 30 a.C) foi quem eternizou a mestria na arte da
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perfumacédo, com 6leos essenciais extraidos das flores de Henna, acafrdo, menta e
zimbro (CORAZZA, 2010).

Segundo Buckle (2002 apud Brito et al. 2014)'8, a aromaterapia é uma terapia
milenar que claramente tem as suas raizes na medicina a base de plantas, talvez a
medicina mais antiga do mundo. Estima-se que oitenta e cinco por cento da
populacdo do mundo depende da medicina baseada em plantas (FASIHI, 1996). Em
1998, os alemées traduziram para o inglés monografias que abordavam o uso de
plantas por médicos alemdes (BLUMENTHAL, 1998). A Aromaterapia €, hoje,
percebida como uma modalidade em seu proprio direito e ndo esta incluida nos

cursos de medicina fitoterapica.

O renascimento da aromaterapia foi inegavelmente clinico, e os trés principais
responsaveis pelo seu renascimento foram um farmacéutico, um enfermeiro e um
fisico. René Maurice Gattefossé, um quimico francés, foi a primeira pessoa a cunhar
o termo “aromaterapia” antes da Segunda Guerra Mundial. Ele queimou as duas
méaos em uma explosdo em laboratorio. As queimaduras foram infectadas com
gangrena gasosa, e Gattefossé foi salvo de amputar as maos (o tratamento para
gangrena gasosa ha época), usando 0leo essencial de lavanda. Gattefossé discutiu
o amplo uso de 6leos essenciais em queimaduras por médicos franceses que datam
de 1915, em seu livro classico sobre a aromaterapia, que foi traduzido para o Inglés
por Robert Tisserand e publicado em 1993, com o nome “Gattefossé’s

Aromatherapy”.

A segunda pessoa importante no renascimento da aromaterapia foi
Marguerite Maury (1989), uma assistente cirdrgica austriaca e enfermeira. Ela se
mudou para a Franca, apés a morte de seu primeiro marido. Maury interessou-se
pelo impacto de 6leos essenciais em condicdes como psoriase e eczema de pele.
Ela discutiu a utilizagdo de 6leos essenciais como uma preparacdo para a pele para
a cirurgia a fim de reduzir a formacao de cicatrizes apoés a cirurgia. Ela sugere que a
aromaterapia seja usada com um sentido clinico no inicio dos anos 1940 na Franca
(BRITO et al. 2014).

18BUCKLE, J. Clinical Aromatherapy and AIDS. Journal of the association of nurses in AIDS care.
v. 13, n. 3, May/June 2002, 81-99. Apud BRITO.
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A terceira pessoa no renascimento da aromaterapia foi Jean Valnet (1990),
um meédico que usou Oleos essenciais quando o fornecimento de antibi6ticos ndo
chegava durante a guerra india versus China. Buckle (2002) e Valnet (1990)
descobriram que os 6leos essenciais foram eficazes contra as infecgcdes agudas e

crbnicas em pessoas.

E preciso esclarecer, no entanto, que a aromaterapia ndo é semelhante a
homeopatia, muito pelo contrario. Os Oleos essenciais sdo altamente concentrados
de extratos até 100 vezes mais potentes que a planta em si. Geralmente, apenas de
uma a cinco gotas sao usadas ao mesmo tempo. As gotas de 6leo essencial sao
geralmente diluidas num Oleo vegetal obtido por prensagem a frio, tal como
améndoa doce, e aplicado topicamente sobre a pele, ou inalado ou diluido, com ou
sem vapor. Na Franga, os médicos prescreveram 6leos essenciais por via oral desde
o inicio dos anos 1800 (BUCKLE, 2002; VALNET, 1990).

Nos Estados Unidos, por sua vez, a aromaterapia sO fez sua primeira
aparicao em 1980 (PRICE; PRICE, 1995). Em meados de 1990, o Holistic American
Nurses Association (AHNA) aprovou um programa de formacdo em aromaterapia
clinica — e esse se tornou popular entre os enfermeiros. Os artigos comecaram a
aparecer na imprensa de enfermagem. Aromaterapia clinica foi aceita pela primeira
vez como uma ferramenta de enfermagem holistica pelo estado de Massachusetts,
em meados de 1990 (LINDBERG, 1997). Outros estados, como Arizona, Califérnia,
Maryland, Nevada, Novo México, Nova York, Carolina do Norte e Oregon seguiram-
no (BUCKLE, 2002).

Um artigo publicado no Journal of Nursing Holistica, por Dossey, Frisch,
Forker, e Lavin (1998), listado na aromaterapia como as intervengdes “mais
frequentemente utilizadas na pratica de enfermagem holistica”, compreende a
aromaterapia como parte dos cuidados de enfermagem holistica. AHNA — Normas
de Pratica de Enfermagem Holistica Dossey, dos autores Dossey, Frisch, Forker e
Lavin (1998) € o texto aceito para enfermagem holistica e estabelece que certas
intervencdes (incluindo aromaterapia) s&o de fato parte dos cuidados de
enfermagem. Essa é uma pratica muito interessante quando vislumbramos o uso de
oléos essenciais na aplicacado de produtos, com o obtivo de auxiliar no bem estar do

usuario.
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3.3.2 Os Beneficios dos Oleos Essenciais na Satide e Aromaterapia

Segundo Alexander (2001), tem se tornado evidente, nos ultimos anos, a
importancia dos oleos essenciais através do sistema olfativo, enquanto a aplicacéao
na pele tem mostrado um efeito benéfico no sistema imunoldgico. Estudos mostram
que esses 6leos modulam a imunidade melhorando o humor, a atividade mental e a
biologica do organismo em relacédo aos seus processos de cura. Existem trés formas
com que o sistema imunolégico € modulado por meio das substancias ativas dos

Oleos essenciais:

a) Os dleos ingeridos e detectados pelo sistema olfativo ativam o sistema
quimico cerebral — sobretudo em relacdo a parte afetiva e ao humor, que agem

diretamente sob a imunidade;

b) Os Oleos volateis podem ser utilizados como agentes que interferem

positivamente na resposta da imunidade;

c) O oleo pode ser aplicado na derme para conseguir resultados diretos

(celulares e imunoldgicos).

O autor ainda enfatiza que, para poder entender como 0s 6leos essenciais,
através do sistema olfativo, influenciam diretamente o sistema imunolégico, é
necessario conhecer as relacbes neuronais de trés sistemas importantes: o
enddcrino, 0 nervoso e o imunolégico, em conjunto com 0 processo do sistema
olfativo (ALEXANDER, 2001).

As associagfes entre a forma como os cheiros afetam a mente e como a
mente afeta a funcdo imunoldgica sdo basicas para a modulagdo imunoldgica. A
mente ndo é o unico comando humano que rege a memoria, mas as células dos trés
sistemas (endocrino, nervoso e imunoldgico) estdo suscetiveis a “aprender” e
“condicionar” e podem ser moduladas para alterar ou responder a 6leos essenciais
olfativos com o intuito de prevenir ou mitigar as reacdes imunoldgicas adversas. Os
Oleos essenciais sdo compostos por moléculas capazes de exercer efeitos
farmacolégicos e atuar como agentes quimiopreventivos, antiflamatérios ou

quimioterapéuticos em doencas mais graves (ALEXANDER, 2001).
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O dleo essencial € popular nas areas farmacéutica, cosmética e terapéutica.
Conforme Brito et al. (2014), “anualmente, a producdo mundial de Oleos essenciais
de trinta espécies aromaticas é estimada entre 110.000 e 120.000 toneladas, e sua
utilizacdo nao se restringe a aromaterapia”. Estes 6leos também sdo empregados na
indUstria cosmética, alimenticia, saneantes e bebidas (GARLET et al. 2007 apud
BRITO et al. 2014, p. 791)!%. Muitos sdo os resultados de pesquisas atuais que
debatem o uso milenar da aromaterapia, salientando-o como uma pratica de bem-

estar e como terapia complementar.

Os autores enfatizam ainda que muitos paises industrializados reconhecem e
empregam a Aromaterapia como um método eficaz terapéutico. Inglaterra e Franca
sdo considerados paises avancados nessa area, apresentando trabalhos sérios e
qualificados. Por exemplo, na Inglaterra, existe o Conselho de Aromaterapia; e, na
Franca, no curso de medicina, hd uma disciplina de estudo da aromaterapia na
grade curricular do curso. O Brasil € o terceiro maior exportador de 6leos essenciais
(6leos como laranja, limao, eucalipto e pau Brasil), ficando atrds apenas dos Estados
Unidos e da Franca (BRITO et al. 2014).

Vérios estudos revelam que o odor dos ambientes afetam as percepcdes e 0s
estados de animo, a cognicdo e o desempenho, automaticamente influenciando a
salude (ROBERTS & WILLIAMS, 1992 apud ALEXANDER, 2001)%°. Ainda neste
escopo, outros estudos mostram que 0s Oleos essenciais olfativos apresentam
efeitos farmacodindmicos na area quimica do cérebro e na area de potencial
imunologico Vale et al. (1999) e mostram que o estimulo olfatério pode produzir nao
s6 alteragbes e mudancas nos parametros de pressao arterial e temperatura da pele,
mas também reducdo da ansiedade (GNATTA et al. 2014). Resumidamente
podemos, entdo, constatar que o comportamento e a area quimica do corpo sao
afetados pela percepcdo olfativa (resposta psicolégica) e por neurotransmissores

odorificos. Ja foi descrito ainda que as pessoas que nao sentem cheiros também sao

9 GARLET, T.M.B; SANTOS, 0.S; MEDEIROS, S.L.P; MANFRON, P.A; GARCIA, D.C; SINCHAK,
S.S. 2007. Crescimento e teor de 6leo essencial de mentas com diferentes concentracdes de
potassio na solugéo nutritiva. Horticultura Brasileira, 25: 230-237. Apud BRITO.

20ROBERTS, A., AND J. WILLIAMS. 1992. The effect of olfactory stimulation on Fluency,
vividness of imagery and associated mood: A preliminary study. British Journal of Medical
Psychology 65:197-199. Apud ALEXANDER.
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afetadas pelos cheiros, pois o estimulo dos receptores olfativos acontece, e 0
cérebro o recebe (NASEL et al. 1994).

As pesquisas cientificas na area da imunologia vém trabalhando na complexa
inter-relagdo entre os fatores fisiologicos e emocionais, o cérebro, hormonios,
imunidade e doengas, denominadas como “psychoneuroimmunology” (PNI). Esse
campo da medicina acredita que uma boa saude psiquica é um fator determinante
para uma boa saude. Os efeitos agradaveis da aromaterapia sdo fatores
extremamente importantes que reforcam a dindmica da saude. Experimentos feitos
medindo os efeitos dos odorantes na percepcdo da salde sugerem que essa
percepcdo olfativa tem um poder de afetar a saude (KNASKO, 1993 apud
ALEXANDER, 2001)%L.

A figura 7 enumera alguns dos 6leos essenciais que podem auxiliar a funcao
imunologica. Outros 6leos essenciais que alegadamente atuam em nivel de linfocitos
e inibem prostaglandinas incluem o 6leo de Matricaria recutita (camomila alemd), o
gue aumenta o numero de linfocitos B (Wagner; Wierer; Bauer, 1986 apud Steflitsch;
Steflitsch, 2008)?2, e o 6leo volatil de Citrus bergamia (bergamota), que se pensa ser
um imunoestimulante (ROULIER, 1990 apud STEFLITSCH; STEFLITSCH, 2008)23.

2IKNASKO, S.C. 1993. Performance Mood and Health During Exposure to Intermittent Odours.
Arch Environ Health, 48:3058.

2\WAGNER, H; WIERER, M; BAUER, R. In vitro inhibition of prostaglandin biosynthesis by
essential oils and phenolic compounds. German: Planta Med, 1986. v. 52, n. 3, p. 184-7. Apud
STEFLITSCH; STEFLITSCH.

ZROULIER, G. Les Huiles Essentielles Pour Votre Sante. St. Jean-de-Braye, France: Dangles,
1990. Apud STEFLITSCH; STEFLITSCH.



Figura 7 — Caracterizacao quimica de alguns 6leos volateis
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Dois dos problemas imunoldégicos mais comumente encontrados pelos
profissionais de salde sdo a artrite reumatoide e HIV/AIDS. Embora nédo haja
nenhuma sugestdo de que a aromaterapia possa “curar’ a artrite reumatoide ou
HIV/AIDS, ela pode ter um impacto positivo sobre a fungao imune através do “sentir-
se bem” e também dos efeitos diretos e indiretos sobre as células
imunocompetentes e imunoglobinas (OLNESS; ADER, 1992 apud STEFLITSCH;
STEFLITSCH, 2008)%4. O autor ainda enfatiza alguns dos componentes analgésicos
encontrados em 0leos essenciais comuns, que podem ser verificados nos quadros 1
e 2.

Quadro 1 — Oleo Essencial com agéo na fungéo imunoldgica

NOME COMUM NOME BOTANICO REFERENCIA
Oleo-de-cravo Syzygium aromaticum Roulier (1990)
Lim&o verbena Lippia citriodora Roulier (1990)

Melaleuca Melaleuca viridiflora Roulier (1990)
Oleo-de-tomilho Thymus vulgaris Ct. thymol Valnet (1990)
Lavanda Lavandula angustifolia Valnet (1990)
Limao Citrus limon Valnet (1990)
Camomila Matricaria recutita Wagner (1986)
Bergamota Citrus bergamia Valnet (1990)
Patchouli Pogostemon pachouli Roulier (1990)

Fonte: Adaptado de STEFLITSCH; STEFLITSCH, 2008.

240LNESS, K.; ADER, R. Conditioning as an adjunct in the pharmacotherapy of Lupus
erythematosus. J Dev Behav Pediatr, 1992. n. 13, v. 2, p. 124-5. Apud STEFLITSCH; STEFLITSCH.
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Quadro 2 — Componentes analgésicos de alguns 6leos comuns

NOME COMUM NOME BOTANICO CA?\JIXEggg%TgsS REFERENCIA
Lavanda Ell._:(_:\]/l.?;t(i:l{g:iaé. Linalyl acetate, Linalool Re et al. (2000)
Capim-limao Cyrg:)rg?lj)sgon Myrcene Lorenzetti et al. 1991)

Hortela-pimenta Mentha piperita Menthol Tyler et al. (1998)
Orégano Origanum onites Carvacrol Aydin & Orturk (1996)
Menta Mentha X villosa Rotundifolene Almeida R, et al. (1996)

Fonte: Adaptado de STEFLITSCH; STEFLITSCH, 2008.

A acdo principal de 6leos essenciais ocorre provavelmente no sistema limbico
do cérebro, que ndo esta sob o controle do cérebro ou de centros superiores, e tem
um efeito subconsciente consideravel na pessoa. Por isso, a aromaterapia pode ser
eficaz na reducdo do estresse e melhora do humor. Muitos Oleos essenciais de
plantas sdo potentes agentes antimicrobianos e podem atuar sobre diferentes
bactérias, virus e fungos; muitos outros sdo também agentes antioxidantes fortes.
Recentemente, eles tém sido utilizados com a finalidade de parar alguns dos
sintomas de envelhecimento em animais. O uso de canfora, 0leo de terebintina e
seus componentes, como rubefacientes, causa o aumento de fluxo de sangue no
local da dor ou do inchaco quando aplicada a pele. Esse procedimento é bem
conhecido. Ha também evidéncias de longa data para os beneficios da inalacdo de
certos Oleos volateis para aliviar a tosse, congestdo e para prevenir ou tratar
infeccbes das vias aéreas superiores e inferiores (STEFLITSCH; STEFLITSCH,
2008). Na figura 8, pode-se observar o diagrama esquematico dos potenciais

caminhos da a¢éo dos 0leos essenciais na aromaterapia clinica.
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Figura 8 — Diagrama esquematico dos potenciais caminhos da ac¢éo dos 6leos essenciais na
aromaterapia clinica
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Fonte: Adaptado de STEFLITSCH; STEFLITSCH, 2008.

3.3.3 Oleo Essencial de Lavandula angustifolia

A Lavandula angustifolia Miller, figura 9 natural da regido do Mediterraneo,
hoje é cultivada na Inglaterra, Franca, Jugoslavia, Bulgaria, Marrocos, Australia e na
Tasmania. No Brasil, existem também algumas plantacées em Santa Catarina. Essa
lavanda, figura 9, pertence a familia botanica das Lamiaceae (Labiatae), tem uma

longa histéria de uso medicinal devido as suas propriedades ansioliticas, sedativas e
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calmantes (CAVANAGH; WILKINSON, 2002). Mais comumente, ela é usada em
cosméticos e produtos de higiene corporal. A lavanda também est4d sendo
empregada na aromaterapia conforme Setzer (2009) salienta.

De acordo com Cunha; Roque & Nogueira (2012 apud Ferreira, 2014)%°, as
atividades biolégicas encontradas neste 6leo sdo as massagens de relaxamento,
pois ele possui propriedades calmantes e ansioliticas. Além disso, pode ser utilizado
em afecdes respiratérias, como, por exemplo, o0 antitissico e antisséptico, além dos
estados gripais, sinusite e bronquite com inalagcdes ou, ainda, para problemas
digestivos, antifingicos e antibacterianos.

Figura 9 — Flor da Lavandula angustifolia

Fonte: HOARE, 2010.

A composi¢do quimica da lavanda é complexa, ja que tém mais de cem
componentes, entre eles o acetato de linalila (cerca de 30%) e linalol (cerca de

25CUNHA, A. P; ROQUE, O.R. & NOGUEIRA, M.T. Plantas Aromaticas e Oleos Essenciais:
composicao e aplicacdes. Lisboa, 2012. Apud FERREIRA.
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40%).0 linalol é capaz de inibir receptores GABA (A), de recepcao de ligacdo no
SNC (Sistema Nervoso Central), induzindo-nos a um estado de relaxamento (BRUM
et al. 2001; HOSSAIN et al. 2004). A lavanda pode fornecer uma opcao de
tratamento mais suave do que os medicamentos ansioliticos convencionais, segundo
Coulson e Khan (1999). Os componentes quimicos considerados como majoritarios
na composic¢ao da lavanda (linalila, linalol, pineno, limoneno, e lavandulol) tém sido
entendidos como responsaveis pelos efeitos ansioliticos percebidos. E Importante
salientar que a lavanda alpina tem um teor de ésteres mais elevado do que as
plantas que se encontram em baixas altitudes (SETZER, 2009; HOARE, 2010).

Revisdes sistematicas realizadas por Perry et al. (2012); Kritsidima et al.
(2010); Braden et al. (2009); Howard and Hughes (2008); Kutlu et al. (2008);
Motomura et al. (2001) apresentam efeitos positivos na mediacdo da ansiedade
quando do uso do 6leo essencial de lavanda. Por isso, os estudiosos avaliaram
criticamente os dados de ensaios clinicos randomizados (ECR) de todos os tipos de

lavanda, com preparacao (oral, olfativa, topica) no tratamento da ansiedade.

A maioria das aplicacdes que sé&o encontradas na literatura ttm como base a
microencapsulacdo por polimerizagdo interfacial de Lavandula angustifolia, utilizada
para bases nutricionais e cosméticos como, por exemplo, gel de banho, cremes
rejuvenescedores, sprays ambientais, entre outros, tendo sempre como foco as
propriedades benéficas para a saude que este Oleo proporciona, de acordo com
Giner et al. (2014). As aplicacdes na area farmacéutica ocorrem como antioxidantes
e bactericida capaz de inibir micro-organismos, conforme salienta Lu et al. (2010).
Machado (2013) também enfatiza que estudos elaborados com a espécie de
Lavandula angustifolia apresentam caracteristicas medicinais e aromaticas as quais
podem ser utilizadas nas indUstrias cosmética, farmacéutica, de higiene pessoal e
alimentos. O autor enfatiza que isso se deve a presenca dos ativos constituintes de

linalol e acetato de linalila.

Um estudo que envolve a microencapsulacao de diferentes 6leos essenciais e
também de Lavandula ssp. e L. hybrida foi encontrado. Essa invencéo relaciona-se
com microcapsulas e com um processo continuo de microencapsulacédo de agua-
em-6leo-em-agua através de microencapsulacdo in situ e polimerizacdo interfacial

da emulsdo. Tais microcapsulas sao apropriados para 0s processos de secagem por
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pulverizacdo para ser utilizado como um poé seco, liofilizado, p6 autoemulsionavel,
gel, creme e qualquer forma liquida. Os compostos ativos incluidos nas
microcapsulas sédo benéficos para outros fins biolégicos e de saude. As formulagcdes
sdo adequadas para serem incorporadas em qualquer classe de alimentos,
especialmente para a produgdo de nutracéuticos, bem como produtos cosméticos
(tais como cremes de rejuvenescimento, cremes antirrugas, géis para banheira e
chuveiro, produtos de consumo e sprays) (GINER et al. 2014; patente US8685446
B2).

As preparagOes sdo adequadas para estabilizar compostos adicionados aos
alimentos. O campo da invencgéo corresponde a métodos de formulagéo, a utilizacéo
de materiais biologicamente ativos, especialmente em produtos alimentares, e ainda
mais em produtos nutracéuticos de alimentos funcionais. O método de
microencapsulacdo compreende as microcdpsulas produzidas e a aplicacdo
(utilizagéo) delas quando incluem certos compostos (GINER et al. 2014; patente

US8685446 B2). O principio dessa invencado se caracteriza pelos seguintes pontos:

Cada uma das microcédpsulas apresenta uma parede com um contetdo em

seu interior.

A parede de cada uma das microcapsulas é formada por pelo menos duas

hidrocoloides polimerizadas.

¢ O conteudo interno das microcdpsulas consiste em uma primeira emulsao de

0leo em agua.

e O tamanho médio das particulas de cada uma das microcapsulas € de 1-10

gm.

e Pelo menos um ingrediente biologicamente ativo esta presente em pelo menos
uma fase de 6leo descontinua e/ou em uma fase de agua descontinua nas

microcapsulas.

e As primeiras microcapsulas internas tém cada uma delas uma parede formada

por pelo menos dois hidrocoléides polimerizados.

e O conteudo interno das primeiras microcapsulas interiores compreende, em

cada caso, uma segunda emulsdo de agua em 6leo.
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3.3.4 A Composicéo Quimica e a Qualidade dos Oleos Essenciais

Hoare (2010) descreve que os Oleos essenciais utilizados normalmente tém
sido definidos como “um coquetel de substancias quimicas”, enfatizando os tipos de
moléculas que os formam. Wolffenbittel (2011) enfatiza que o emprego da
nomenclatura “6leo” deve-se ao fato de se tratar de uma substancia que apresenta
caracteristica fisico-quimica de solubizar-se em fase oleosa, ou seja, € lipossoluvel.
Ja a terminologia de “essencial’” deve-se ao fato de que o 6leo essencial contém o

amago, o cerne, a esséncia da espécie vegetal.

A maioria das moléculas encontradas nos 6leos essenciais sdo formadas por
oxigénio, carbono e hidrogénio. Cadeias moleculares sdo constituidas a medida que
0s atomos vao se associando e se ramificam de formas extremamente complexas.
As unidades de isopreno (composto de 5 carbonos) e anéis arométicos consistem
nas duas estruturas que ocorrem com mais frequéncia nos Oleos essenciais. A
propriedade quimica de um 6leo essencial é determinada por dois fatores: a
natureza quimica e o processo de extracdo. A natureza quimica das esséncias
sintetizadas pela planta refere-se as condi¢cdes nas quais a planta é cultivada e a
sua espécie. Em relacdo ao processo de extracdo, este também vai repercutir nas

caracteristicas do 6leo essencial (HOARE, 2010).

Um Unico 6leo pode ser constituido de inUmeros compostos de alguns grupos
ou de todos os demais grupos. Dessa forma, caracterizar-se-iam em cada um
diferentes particularidades. Esses compostos sdo denominados “grupos funcionais”,
entre os quais estdo os aldeidos, as cetonas, os fendis, os 6xidos, os alcoois, 0s
acidos e os ésteres (HOARE, 2010). Wolffenbuttel (2011) corrobora que também se
encontram nesses grupos os sequiterpenos, fendlicos, fenilpropanoicos, alifaticos

nao terpénicos, heterociclicos.

A definicdo da Chemical Abstracts Service (CAS) determina que todo
constituinte quimico do 6leo essencial possui um CAS, pois ele se refere ao “nimero
de identidade de toda a substancia quimica, pura ou composta, oficialmente
registrada” (WOLFFENBUTTEL, 2011). Os componentes dos o6leos essenciais
podem chegar até a 300 constituintes, apresentando acdes terapéuticas diferentes.

Também € importante enfatizar que as concentracbes dos componentes
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encontradas nos 6leos essenciais sdo um dos fatores que determinam a atuacao
terapéutica. Para essa definicdo, utilizam-se ndo s6 os “marcadores ativos
majoritarios” ou “principios ativos majoritarios”, mas também aqueles que se

encontram em menores proporcdes, ou seja, todos podem ter atividade.

Esse fator € importante uma vez que uma mesma planta pode produzir 6leos
essenciais diferentes dependendo do método de extracdo ao qual foi submetida. Ou
ainda, depende-se das condicbes ambientais em que essas plantas séo cultivadas,
como, por exemplo, latitude, longitude, a¢des climéticas, culturas vizinhas e preparo
do solo diferente. Isso acontece porque o 6leo essencial desempenha um papel de
protecdo na planta para a sua sobrevivéncia. Essas sdo as causas que levam o 0leo
essencial a apresentar diferentes composi¢cdes quimicas. Na figura 10, podem ser
verificados os constituintes e a estrutura dos componentes do 6leo essencial de
Lavandula officinalis (WOLFFENBUTTEL, 2011).

Figura 10 — Constituintes e estruturas dos componentes do 6leo essencial de
Lavandula officinalis

QUANTIDADE ESTRUTURA
RICO CONSTITUINTE EM PERCENTUAL QuimicA

1 Limoneno 34

2 Linalol 30,9 )/\/Y_

= =
OH
3 Canfora 33 %
OAc
|
4 Acetato de 293 |
Linalila

. CH,0AC
5 Acetato de 16,1
citronelila |

Fonte: Adaptado de Wolffenbuttel (2011, p. 37).
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Quando na literatura encontramos a terminologia “a alma da planta” ou “a
energia vital da planta”, essa nomenclatura se refere a parte da “nuvem aromatica”
que € liberada. A planta produz 6leos essenciais nas seguintes partes: flores, cascas
de frutos (denominados citricos), folhas e pequenos graos (petitgrain), raizes, cascas
da arvore, resinas da casca, sementes. Denominam-se tricomas as “bolsas” onde
fica encapsulado o 6leo essencial na planta, os quais sdo rompidos naturalmente
pela espécie vegetal, liberando o 6leo essencial, que forma uma espécie de nuvem
aromatica (WOLFFENBUTTEL, 2011).

Existem muitos processos de extracdo artesanais ou industriais de o6leos
essenciais, como “extragao a vapor, por hidrodestilacdo; supercritica; subcritica; por
gas refrigerante; por extrusdo ou prensagem; a vacuo; enfleurage; por solvente; e
por 6leo” (WOLFFENBUTTEL, 2011).

A qualidade do 6leo essencial € de extrema importancia no que tange ao uso
como principio ativo. Na hora da sua compra, o usuario deve sempre se informar
sobre as especificidades técnicas que asseguram a qualidade desse 6leo. Algumas
variaveis devem ser consideradas, como nome popular ou botanico, quimiotipo ou
ativos majoritarios, densidade, atividade optica, indice de refracdo, solubilidade em
etanol, coloracdo, nota perfumistica, parte da planta da qual o 6leo foi extraido,
método de extracao, regido de cultivo, lote e validade (WOLFFENBUTTEL, 2011).

3.4 MICROCAPSULAS

Tood e Bakan (1971, 2001 apud RAMOS, 2006)?¢ definem a
microencapsulacdo como um processo em que liquidos, gases e sélidos séo
envolvidos por uma membrana de polimeros sintéticos ou naturais, biodegradaveis
ou nao, tendo como objetivo principal a protecdo contra a luz, a umidade, a
exposicdo e a intempéries, etc. Essa técnica também permite, segundo os autores,

incorporar materiais de natureza incompativel em um mesmo produto, além de

26TOOD, R D. Microencapsulation and the Flavour Industry. Flavour Industry, London, v. 21, n. 12, p.
372-377.1971. Apud RAMOS.

BAKAN, J.A. Microencapsula¢é@o. In: LACKMAN, L.; LIEBERMAN, H. A.; KANING, J.L. Teoria e
Prética na Industria Farmacéutica. Lisboa: Fundacdo Caloustre Gulbenkian, 2001. v. 2, p. 707-735.
Traducgdo: Jodo F. Pinto; Ana Isabel Fernandes. Apud RAMOS.
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possibilitar a liberagdo modificada do encapsulamento e ampliar a vida atil do

produto.

A origem das microcapsulas, segundo Hansel et al. (2000 apud Ramos,
2006)%’, surge no final da década de 1950, pela impregnacdo de papéis com
corantes microencapsulados. As primeiras patentes nasceram nos Estados Unidos
em 1956.

O produto resultante do processo de microencapsulacdo é denominado de
“microcapsula”. Tais capsulas sdo de tamanho micrométrico e tém uma forma
esférica ou irregular. As microcapsulas podem ser divididas em duas partes: o
nacleo e o revestimento. O nucleo (a parte interna) contém o ingrediente ativo,
enquanto a “casca’ (a parte externa) protege o nucleo, de forma permanente ou
temporéaria, da atmosfera externa. Além de sélido, liquido ou gas, o material do
ndcleo esta, na maioria das vezes, sob a forma de uma solucdo, dispersdo ou
emulsdo. A compatibilidade do material de nudcleo com o revestimento é um
importante critério na eficiéncia de microencapsulacdo em relacdo ao desempenho
da microcépsula. O tamanho do nucleo também desempenha um papel importante
para a difusdo, a permeabilidade ou as aplicacdes de liberacdo controlada.
Dependendo da aplicacdo, uma ampla variedade de materiais de nucleo pode ser
encapsulada, incluindo os pigmentos, corantes, catalisadores, agentes de cura,
plastificantes, fragrancias, entre outros (GHOSH, 2006).

A gelatina € um material comumente utilizado para a formacédo de paredes,
mas polimeros sintéticos, tais como polivinil alcool, PVA, acetato de celulose,
policloreto de vinila, PVC e outros materiais também podem ser utilizados. Uma das
vantagens da microencapsulacdo € que a dose administrada de um farmaco é
subdividida em pequenas unidades que séo distribuidas ao longo de uma grande
area do trato gastrointestinal, o que pode aumentar a absorcdo. As microcapsulas ou
microesferas podem apresentar interesse para o segmento alimentar, farmacéutico,
cosmético, produtos de cuidados pessoais, agricola, medicina veterinaria, produtos
guimicos industriais, biotecnologia, industrias biomédicas e de sensores (HAMMAD
etal. 2011).

2THANSEL, H C.; POPOVICK, N C.; ALLEN JUNIOR, L V. Farmacotécnica: formas farmacéuticas e
sistemas de liberagdo de farmacos. 6. ed. Sdo Paulo: Premier, 2000. 586 p. Apud RAMOS.
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A abundancia de polimeros naturais e sintéticos oferece um escopo mais
amplo para a escolha do material de revestimento, que pode ser permedvel,
semipermeavel ou impermeavel. Paredes permeaveis sao utilizadas para aplicacbes
de liberacdo controlada, enquanto as capsulas semipermeaveis sdo geralmente
impermeéveis em relacdo ao material do nucleo, mas permeaveis em se tratando de
liguidos de baixo peso molecular. Assim, essas capsulas podem ser usadas para
absorver substancias a partir do ambiente e a liberta-las de novo, quando trazidas
para outro meio (GHOSH, 2006).

O revestimento ou parede impermeavel inclui o material do nucleo e o protege
do ambiente externo. Assim, para liberar o conteldo, o revestimento deve ser
rompido pela pressdo do lado de fora, podendo ser fundido, seco, dissolvido em
solvente ou degradado sob a influéncia da luz. A liberacdo do material do nudcleo,
através do involucro permeavel, € principalmente controlada pela espessura da
parede do reservatério e do seu tamanho de poro. Por isso, a dimensdo de uma

microcapsula € um critério importante para aplicacées industriais (GHOSH, 2006).

Sdo duas estruturas basicas que podem ser construidas no processo de
microencapsulacédo: o sistema tipo “reservatério” e o “matricial’. No primeiro, uma
particula mononucleada € envolvida por uma parede fina (microcapsula); no
segundo, o material encapsulado esta4 disperso em uma matriz (microesfera ou
microparticula) (VERSIC, 1998).

As microcapsulas podem ser classificadas em trés categorias basicas de
acordo com sua morfologia, conforme pode ser observado na figura 11,
mononuclear, polinuclear e matricial (GHOSH, 2006).
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Figura 11 — llustragdo da morfologia das microcapsulas

Microcapsula

Mononuclear Polinuclear Matriz

O _0
O
© O

Fonte: Adaptado de GHOSH, 2006.

As microcapsulas mononucleares (Core-Shell) contém uma casca em torno
do nucleo, enquanto as polinucleares tém muitos nucleos fechados dentro do “Shell”.
Em encapsulacao de matriz, o material do nucleo é distribuido homogeneamente na
matriz polimérica. Além dessas trés morfologias basicas, microcapsulas podem
também ser mononucleares com varias camadas, ou podem formar grupos de

microcapsulas, conforme Hammad et al. (2011).

Segundo Bodmeier & Chen (1998), Wan; Heng; Chan (1992); Giunchedi;
Conte (1995 apud Beck, 2005)?8, as microparticulas (1-1000 um), na maioria das
vezes, sdo formadas por materiais poliméricos. Tood (1971) e Bakan (1971)
salientam que a espessura da parede é de 2 a 30% do peso total da particula. Ré
(1998) enfatiza que algumas variaveis sao importantes para a selecdo do método a
ser utilizado, como o custo da operagdo, a sensibilidade do encapsulamento, as

propriedades fisicas e quimicas, o tamanho e os mecanismos de liberacao.

Existem muitos métodos de preparacdo. Um deles € o de secagem por
aspersao (spray-drying), em que se destacam algumas vantagens, como rapidez e
preparacdo em uma unica etapa, facilidade de transposicéo de escala e baixo custo.
Esse método é o mais utilizado para encapsulamento de fragrancias, oleos e
sabores (BAKAN, 1971).

28GIUNCHEDI, P.; CONTE, U. Spray-drying as a preparation method of microparticulate drug
delivery systems: overview. STP Pharm.a Sci., Paris, v. 5, p. 276-290, 1995. Apud BECK.
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Outra classificacdo dos métodos de microencapsulacéo divide as técnicas em
dois tipos: quimicos e fisicos. No método fisico, posteriormente, subdivide-se
novamente em fisico-quimicos e fisico-mecanicos (GHOSH, 2006). Existem varios
métodos dentre essas subdivises, mas a mais conhecida é a de polimerizacdo in
situ interfacial, a qual ocorre pela reacdo de dois mondémeros dissolvidos em dois
solventes diferentes e imisciveis. Neste momento, existe a reacdo de ambos
repercutindo na formacdo do polimero da casca das capsulas. Varios pontos
positivos se apresentam com esse método, como a possibilidade da execucdo em
temperatura ambiente sem precisar de elevadas temperaturas, como o tempo de
reacdo rapida sem necessitar de uma equivaléncia estequiométrica precisa (KAGE
et al. 2002 e Apostila Farmacia). Os reagentes ou monémeros sdo responsaveis
pela polimerizacdo interfacial, formando o invllucro da microcapsula nos dois

liquidos.

Outra questdao muito importante no processo, segundo Anandaraman e
Reineccius (1986 apud Ramos, 2006)?° é a espessura da casca da microcapsula,
porque, dependendo do tamanho, os autores observaram um aumento na retengao
do Oleo essencial de laranja devido a impregnacdo de maltodextrinas com diferentes
proporcdes de dextrose contidos no polimero. Outro fator primordial na retencéo do
aroma é a velocidade de migracédo através da parede do suporte. Destaca Thijssen,
em 1971, que “a perda dos volateis durante o processo de secagem é independente
da volatilidade relativa do aroma, sendo controlada pela velocidade de migracao de

compostos para a superficie” (RAMOS, 2006, p. 17).

Ramos (2006) explica ainda que a polaridade € um fator primordial nesse
processo, pois, quanto maior a polaridade, mais facilmente ele migrarda para a
superficie do suporte durante o processo de secagem, reduzindo, dessa forma, a
retencdo. Entre quesitos importantes a serem considerados na retencdo do aroma,
destacam-se a integridade da superficie da casca e a porosidade. A figura 12
apresenta a classificacéo topografica das propriedades do revestimento.

2ANANDARAMAN, S.; REINECCIUS, G. A. Stability of encapsulated orange peel oil. Food
Technology, v. 40, n. 11, p. 88-93, 1986. Apud RAMOS.
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Figura 12 — Classificacao topografica das propriedades do revestimento

As propriedades de superficie de topo

Reflexo ligth, dureza, resisténcia a
aranhdes, deslizamento de superficie,
propriedades repelentes, erosdo
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Filme/lnterface Aérea

Propriedades do volume do filme
Opacidade, cor, flexibilidade, difuséo,

absorcéo de agua, resiténcia as
imtempéries.

Interface

Filme/Substrato de interface

Substrato

Propriedades
Adesao, durabilidade
Anticorroséo

Fonte: Adaptado de GHOSH, 2006.

Existem diversas razbes para as substancias poderem ser encapsuladas.
Finch (1990), Liu et al. (2008) e Hammad et al. (2011), esclarecem a exemplo disso:

a) Proteger substancias reativas do ambiente;

b) Converter componentes ativos liqguidos num sistema sélido seco;

c) Separar componentes incompativeis para razdes funcionais;

d) Mascarar propriedades indesejaveis dos ativos componentes;

e) Proteger o ambiente imediato dos componentes ativos das microcapsulas;

f) Controlar a liberacdo dos componentes ativos em relacdo ao retardo da
liberacdo (temporizador) ou a longa acao de liberacdo (sustentada).

3.4.1 Materiais para Microencapsulagcéo

Segundo Hammad et al. (2011), para a obtencédo de microesferas, devem ser
apurados alguns critérios basicos como o entendimento das propriedades gerais de
microcapsulas, tais como a natureza dos materiais de nucleo e de revestimento, as
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caracteristicas de estabilidade e de liberagdo do material nucleado, e também
devem ser apurados os métodos de microencapsulacdo, como ilustra a figura 13.

Figura 13 — llustracdo Esquemética das Microcdpsulas e seccéo
transversal de uma microcapsula idealizada (r m e r ¢)

CASCA

NUCLEO

rm - raio do nucleo até a casca
rc - raio do nucleo

Fonte: Adaptado de GHOSH, 2006.

O material do nucleo definido como material especifico a ser revestido pode
ser liquido ou sdlido na natureza. A composi¢cao do material do ndcleo é variada,
porque, conforme o ndcleo podem incluir-se liquidos dispersos e/ou materiais
dissolvidos. O nucleo sélido pode ser uma mistura de componentes ativos,
estabilizantes, diluentes e retardadores de taxa de liberacdo ou aceleradores. A
capacidade para variar o material do nucleo oferece flexibilidade definitiva, e a
utilizacdo dessa caracteristica permite frequentemente, em uma concepcao e
desenvolvimento eficaz, as propriedades desejadas nas microcapsulas (GHOSH,
2006).

Na selecdo de um material de revestimento especifico, as seguintes questdes
devem ser consideradas (GHOSH, 2006):

a) Qual é a dosagem ou produto especifico que constitui tanto requisitos de
estabilizacdo quanto caracteristicas de liberacédo reduzida em relacao a volatilidade,

a condicbes ambientais, etc.?
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b) O material de revestimento ira satisfazer os objetivos e requisitos?

c) Qual é o método mais adequado em relacdo ao microencapsulamento no

gue se refere ao revestimento de produtos?

d) A selecao apropriada do material de revestimento repercute nas resultantes

das propriedades fisicas e quimicas das microcapsulas?

O material de revestimento deve ser capaz de formar uma pelicula coesiva
com o0 nucleo, por isso tem de ser quimicamente compativel e ndo reativo com o
material do nucleo e fornecer as propriedades de revestimentos desejados, tais
como: resisténcia, flexibilidade, impermeabilidade, propriedade éptica e estabilidade.
As propriedades tipicas de revestimento, tais como coesdo, permeabilidade,
absorcdo de wumidade, solubilidade, estabilidade e clareza necessitam ser
consideradas na selecdo adequada do material de revestimento da microcapsula
(BARROS, 2008).

A figura 14 representa o revestimento de materiais e 0s processos aplicaveis

na microencapsulacdo (BARROS, 2008).
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Figura 14 — Tipos de Revestimentos Funcionais
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Fonte: Adaptado de BARROS, 2008.

Os autores enfatizam que, embora existam significativos avangos na area de
microencapsulacao, ainda ha muitos desafios que precisam ser corrigidos durante a

selecdo adequada de nucleo, materiais de revestimento e técnicas de processo.

Segundo Ocak et al. (2011), em recentes anos, cresceu 0 interesse pela
utilizacdo de Oleos essenciais para aplicacdes ecoamigaveis e usos biodegradaveis.
(MAJI et al. 2007; MAJI e HUSSAIN, 2009). A microencapsulacdo de Oleos

essenciais volateis por paredes de materiais poliméricos passa a ser uma solugéo
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eficaz para aumentar a estabilidade dos compostos, a fim de melhorar a sua
eficiéncia (XIANG et al. 2007; LAMEIRO et al. 2007; MAJI et al. 2007; MAJI;
HUSSAIN, 2009; HAROUN; EL-HALAWANY, 2010; OCAK et al. 2011).
Recentemente, a microencapsulacdo de compostos ativos tem se tornado uma area
interessante para fibras, couros, tecidos e tecnologias de revestimento (NELSON,
2002; XIANG et al. 2007; SOHN et al. 2007; BADULESCU et al. 2008; RODRIGUES
et al. 2008; RENZI; CARFAGNA; PERSICO, 2010). A figura 15 apresenta um

exemplo de microcapsulas poliméricas de Oleo essencial de laranja.

Figura 15 — Microcapsulas poliméricas de 6leo de laranja

TM 3000_7631 15:15HLD4.4 x7.0k 10 pm TM 3000_7791 10:22 HL D4.0 x3.0k 30pmM
Analy 2013/08/14 15kV 2013/08/21

3.4.2 Aplicacdes em Tecidos e Impregnacdes

Segundo Nelson (2002), a microencapsulacdo tem sido muito utilizada na
aplicacdo de tecidos, alterando suas propriedades e caracteristicas, a durabilidade
de fragrancias e de texturas, como pode ser visto na figura 16. Existem outras
aplicacdes como em repelentes, tintas, materiais para mudanca de fase e aplicagoes
médicas, como antibiético, horménios, entre outros. Microencapsular o6leos
essenciais apresenta diversas aplicacdes nobres, segundo o autor, particularmente

para tecidos infantis, com foco na aromaterapia.
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Figura 16 — Microcapsulas nos tecidos, na superficie (A) e entre as fibras (B)

Fonte: Adaptado de NELSON, 2002.

Segundo Nelson (2002), a empresa Kanebo Gohsen de Osaka, Japéo,
manteve 0 seu interesse em fragrancias microencapsuladas derivadas de sua
divisdo de produtos de perfumaria. A empresa Matsui Shikiso Chemical Co de Kyoto
também desenvolveu uma forma de fixagdo de compostos aromaticos em tecidos
usando microcapsulas. O tecido é primeiramente tratado com um composto azotado
catibnico, e a parede da microcapsula é fabricada para aderir a essa camada. As
capsulas podem variar de tamanho entre 0,1 e 100 um e sao feitas usando técnicas
de deposicao interfacial ou polimerizagéo in situ. Compostos encapsulados incluem
almiscar, civeta, ambar, pinho e Oleos citricos. O autor cita também os especialistas
do grupo Itochu, que também trabalham com aplicacdo de microcapsulas olfativas
em produtos da industria téxtil. O processo de liberacao dos contetdos das capsulas
se d& pela leve abrasdo, como ocorreria durante o uso no dia a dia. As capsulas
podem sobreviver a varias lavagens, podendo ser aplicadas em fibras, tais como

algodao.

Nelson (2002) destaca que esse procedimento tem também como objetivo “o
desejo de um estilo de vida mais saudavel e mais produtivo” para, dessa forma,
gerar também um mercado para os produtos téxteis que promovem “bem-estar”. Ou
seja, téxteis que possam interagir com o usuario, reduzindo o estresse e
promovendo conforto e relaxamento, sdo possiveis devido a essa técnica. Na ultima

década, as industrias téxteis da Europa Ocidental, do Japdo e dos EUA tém-se
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concentrado no desenvolvimento de tecidos de desempenho com valor agregado
para esportes e uso externo, bem como novos téxteis para uso na area da saude. A
microencapsulacéo pode desempenhar um papel importante nesse desenvolvimento
continuado, por exemplo, permitindo que os produtos quimicos de deteccdo sejam

anexados em roupas esportivas e produtos médicos.

Como exemplo disso, o autor também destaca que, na Coréia, o Eldorado
International Co de Seul e uma série de outras empresas oferecem novos tecidos
que emitem o aroma natural de flores, frutas, ervas e perfumes. Microcdpsulas
contendo um aroma natural ou Oleo essencial sdo presas ao tecido depois do
tingimento. A liberacdo do principio ativo das microcapsulas ocorre quando elas se

rompem em contato com o movimento do usuéario, liberando o aroma.

Até agora, a empresa aplicou a tecnologia em cortinas, sofas, almofadas e
lencdis, assim como em alguns brinquedos. Com muitos destes produtos, 0s
fabricantes perceberam efeitos da aromaterapia, atrelados a capacidade de ajudar
no combate a insbnia. Os aromas mais frequentemente aplicados incluem o de

menta, liméo, jasmim, pinho e laranja (NELSON, 2002).

As aplicagbes potenciais de microencapsulacdo em téxteis sdo tdo amplas
guanto a imaginacao de designers e fabricantes de téxteis. O sucesso inicial para
algumas empresas na producdo de acabamentos microencapsulados para téxteis
surgiram a partir de colaboracdo e adaptacdo de tecnologia de outros setores
industriais. Segundo Nelson (2002), a industria téxtil deve continuar com foco para o

exterior e desenvolver os tecidos que os consumidores desejam (NELSON, 2002).

A figura 17 mostra o procedimento de impregnacdo com ou sem vacuo. O
Método foi utilizado devido ao fato de o suporte de impregnacao ter poros muito
pequenos. Esse procedimento consiste primeiramente em colocar o PCM (Phase
Change Material) solido e os materiais porosos em um forno elétrico com uma
bomba de vacuo em uma temperatura constante de 150°C para poder fundir o
composto de eritriol. Posteriormente, os suportes foram colocados fisicamente em
PCM liquidos para 1,8Ks. Finalmente, os materiais foram retirados e secos para
serem submetidos a analises como a calorimetria exploratéria diferencial (DSC)
(NOMURA; OKINAKA; AKIYAMA, 2009).
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Figura 17 — Impregnagéo a vacuo na execugdo do composto de mudanga de fase
) Microcapsulas
Material -
/ Poroso /em liquido

Poros impregnados
com microcapsulas

Vacuo Vacuo

Microcapsulas

de PCMs Derretimento
solidas

Fonte: NOMURA; OIKINAKA; AKIYAMA, 2009.

3.5 NANOPARTICULAS

Quando falamos em nano, temos o entendimento de que 0s materiais
apresentam-se em escalas nanométricas, podendo apresentar novos
comportamentos e também propriedades diferentes das ja conhecidas em escala
macroscopica. Essa corresponde a dimensdes entre 0,1 e 1000 nm. Na
nanotecnologia, utilizam-se processos de controle dos atributos quimicos e fisicos e
também se consideram caracteristicas que possam ser combinadas com estruturas
maiores, visto que, na maioria das vezes, as dimensdes trabalhadas sdo menores
que 100 nm (DURAN; MATTOSO E MORAIS, 2012).

As nanoparticulas inicialmente agruparam as nanocapsulas e as nanoesferas.
De acordo com a literatura, as hanocapsulas correspondem a uma parede polimérica
envolvendo um nucleo de 0Oleo, j4 as nanoesferas sdo constituidas por uma matriz
polimérica (MEGENHEIM; LEVY; BENITA, 1993 apud KHAYATA et al. 2012)%°. Uma
das vantagens das nanocdpsulas em relacdo as nanosferas é o baixo teor
polimérico e a alta capacidade de carga de substancias lipofilicas (HIRECH et al.
1999). Outras vantagens é a de confinar as substéncias ativas dentro de uma
cavidade central para que o efeito de degradacéo possa ser evitado, pois o farmaco

ndo estd em contato direto com os tecidos e, portanto, a irritacdo no local de

SOMEGENHEIM, B; LEVY, M.Y; BENITA, S. International Journal Pharm. 1993, 94-115.
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administracdo sera reduzida, e o farmaco pode ser protegido contra a degradacdo
tanto durante o armazenamento quanto apds a administracdo (COUVREUR et al.
1982).

Questdes importantes aventadas por Duran, Mattoso e Morais (2012) sé&o as
alteracdes comportamentais que ocorrem devido a reducdo de tamanho como, por
exemplo, as forcas naturais (gravidade, atrito, eletrostatica, etc.). Também se
destacam dois fatores extremamente importantes: as forcas de Van Der Waals e o
movimento browniano. A assimetria das moléculas, uma vez que a maioria das
moléculas ndo sdo simétricas, provoca a repulsdo ou atracdo de outras moléculas
devido a distribuicdo ndo uniforme das cargas espaciais que geram campos elétricos

assimétricos.

No quadro 3, podem ser vistos os efeitos predominantes com a reducao da
escala desde dimensfes de metros até o angstron (A°).

Quadro 3 — Efeitos predominantes com a redugéo da escala

UNIDADE DE
MEDIDA DO TAMANHO DE EFEITOS PREDOMINATES
Meitg)r;m) Crianca pequena, bicicleta, etc. Gravidade, atrito, combust&o.
Centimetro (cm) Polegar humano, moedas, etc. Gravidade, atrito, combust&o.

0,01m

Milimetro (mm) Gravidade, atrito, combustao,

Gréao de agucar, etc.

0,001 m forca eletrostética.
Micrémetro (um) 1/40 do didmetro de um cabelo Forca eletrostética, Van Der
0,000001 m humano. Waals, movimento Browniano.
Nanémetro (nm) Comprimento de umafilade 5 a V\I;:;?sa emligﬁéi{;gaér\{)wngi:)
0,000000001 m 10 atomos. A AL '

mecanica quantica.

Angstron (A) 1 &tomo, 10 vezes o comprimento Mecanica quantica

0,0000000001 m de onda de um elétron. q '

Fonte: Adaptado de Duran, Mattoso e Morais (2012, p. 23).
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3.5.1 Nanoparticulas e Carreadores Lipidicos Nanoestruturados

A classificacdo de nanoparticulas lipidicas se intensificou a partir dos anos
1990. Antes desse periodo, havia apenas trés grupos de pesquisa que trabalhavam
com nanoparticulas lipidicas solidas. Existem atualmente muitos outros grupos de
pesquisa trabalhando com nanoparticulas a base de lipidios em todo o mundo,
estimado pelos artigos publicados. Isso demonstra o interesse crescente pelo campo
de nanoparticulas lipidicas. Nanoparticulas lipidicas tém sido investigadas para
aplicacdo farmacéutica por vérias vias de administracdo, como parenteral, oral,
dérmica, ocular e pulmonar. Além disso, na Ultima década, tem sido estudada
intensamente a aplicacdo dérmica tanto em utilizacdes farmacéuticas quanto
cosmeéticas, devido a excelente tolerabilidade desses veiculos para aplicacao
cutanea (PARDEIKE; HOMMOS e MULLER, 2009).

Para um melhor entendimento do sistema, é preciso esclarecer que as NLS
(nanoparticulas lipidicas solidas) foram desenvolvidas no inicio dos anos 1990 como
um sistema de liberacdo alternativo a emulsfes, lipossomos e nanoparticulas
poliméricas. NLS sao produzidas por substituicdo do liquido lipidico (6leo) de uma
emulsdo por um lipidio sdélido ou uma mistura de lipidios sélidos, isto é, a matriz da
particula lipidica devera estar no estado sélido a temperatura ambiente ou corporal
(MULLER; OLBRICH, 2000b). Elas sdo compostas de 0,1% (w/w) a 30% (w/w) de
lipidios soélidos dispersos em um meio aquoso, estabilizado com 0,5% (w/w) a 5%

(w/w) de surfactante, geralmente.

As NLS, consideradas a primeira geracao, e os carreadores lipidicos soélidos
(CLN), a segunda geragdo de nanoparticulas lipidicas, mostram uma evolucao
quando comparamos com a nanoemulsdo (NE) (CHAROENPUTTAKUN et al. 2014).
Na segunda geracdo de nanoparticulas lipidicas, as particulas sédo produzidas
utilizando as misturas de lipidios solidos e liquidos (6leos). Lipidios sélidos séo
misturados com lipidios liquidos (6leos), de preferéncia numa proporcao de 70:30
até uma proporgédo de 99,9:0,1. Devido a presenca de 6leo nessas misturas, o ponto
de fusdo encontra-se mais baixo comparado com o lipido sélido puro — e as misturas
obtidas também séo solidas a temperatura do corpo. Essas sdo denominadas como
Carreadores lipidicos nanoestruturados abreviado de “CLN”. (MULLER; OLBRICH,
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2000b apud PARDEIKE; HOMMOS e MULLER, 2009)3, Esta segunda gerac&o de
particulas submicrométricas também pode ser carregada com principios ativos

cosméticos e farmacéuticos.

Na figura 18, os autores mostram a formagdo de uma perfeita estrutura
cristalina em NLS (a esquerda) por moléculas de forma semelhante a uma parede de
tijolos com capacidade de carga limitada de ativos. A formacdo de uma matriz de
particulas sélidas de (CLN) carreadores lipidicos nanoestruturados (a direita)
apresenta muitas imperfeicbes em comparacdo a construcdo de um “muro de
pedras” apresentado na figura 18, a esquerda, tendo como caracteristica 0 aumento
das imperfeicdes e a elevacdo do aumento da capacidade de carga de compostos
ativos, sendo essa a principal vantagem dos CLN em relagdo aos NLS (MULLER;
OLBRICH, 2000b apud PARDEIKE; HOMMOS e MULLER, 2009).

Figura 18 — Formag&o de Nanoparticulas Lipidicas

- Composto Ativo Lipidico

Fonte: Adaptado de MULLER et al. (2002 apud PARDEIKE;
HOMMOS e MULLER, 2009).

Na figura 19 a seguir, pode-se verificar o processo de producdo de
nanoparticulas lipidicas que utilizam frio (fundo cinza) e quente (fundo lilas) com a

técnica de homogeneizacao em alta pressao.

3IMULLER, R. H.; OLBRICH, C., 2000b. Neue Adjuvantien in der Impfsofftechnologie.
Pharmazeutische Biotechnologie W. Verlagsgesellschaft. Wissenschaftliche Verlagsgesellschatft,
Stuttgart, p. 283-302. Apud PARDEIKE; HOMMOS e MULLER.
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Figura 19 — Processo de producao de Nanoparticulas Lipidicas que utilizam
frio e quente com a técnica de homogeneizagédo em alta presséo

HOMOGENEIZAGAO A FRIO HOMOGENEIZAGAQ A QUENTE

E adicéo

LIPiDIO FUNDIDO
resfriamento

moagem

MACROPARTICULA LIPIDICA disperséo

dispersao

SOLUGAO DE SURFACTANTE

agitagao agitagéo

PRE-SUSPENSAO FRIA PRE-EMULSAO QUENTE

HOMOGENEIZAGAO A ALTA PRESSAO

resfriamento
NANOPARTICULA LIPiDICA

Fonte: Adaptado de Pardeike; Hommos e Miller (2009).

As nanoparticulas lipidicas sdo compostos lipidicos biocompativeis com um
alto ponto de fusdo como o nucleo sélido, o qual é revestido por tensoativos
anfifilicos ndo toéxicos que permitem sua disperséo em meio aquoso. As
nanoparticulas apresentam também intervalo de tamanho submicrométrico (50-1000
nm) e se apresentam no estado sélido na temperatura ambiente. Estudos tém
demonstrado que as caracteristicas fisico-quimicas e estabilidade de SLNs
dependerdo das propriedades do farmaco e dos ingredientes. A selecdo adequada
de lipidios, agentes tensoativos, e a sua composicdo podem afetar o tamanho da
particula, a estabilidade em longo prazo durante o armazenamento, a capacidade de
incorporacdo e o comportamento de liberacdo (KHERADMANDNIA et al. 2010)32.

32KHERADMANDNIA, S. et al. Preparation and characterization of ketoprofen-loaded solid lipid
nanoparticles made from from beeswax and carnauba wax. Nanomedicine: Nanotechnology,
Biology, and Medicine. v. 6, p. 753-759, 2010.
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Kheradmandnia et al. (2010) verificaram que o tamanho das particulas
diminuiu com o aumento do teor de tensoativo, 0 que provoca a reducdo de tensao
de superficie, facilitando a particdo das particulas durante a homogeneizacéao,
contribuindo para a reducdo do tamanho das particulas. Verificou-se que tensoativos
mistos, muitas vezes, podem reduzir a tensao interfacial mais do que as formulacdes
de um Unico tensoativo. Importante também levar em consideracdo o tipo de
tensoativo, pois pode também afetar a estabilidade das particulas durante periodos

de armazenagem.

Os autores também constataram que, usando uma mistura de lipidios de cera
de abelha e de carnauba, pode-se diminuir o tamanho da NLS em comparacao com
os lipidios puros. Esses resultados indicam que as misturas de lipidos podem ser

mais adequadas do que os lipidios puros para a producédo de NLSs.

Moghimipour; Ramezani e Handali (2003) produziram NLS contendo Oleo
essencial de Zataria multiflora e verificaram que o 6leo essencial pode interagir com
PEG, SDS e alcool cetilico durante a preparacdo do SLN. Os autores revelaram que
pode-se obter estruturas esféricas e chegaram a concluséo de que se pode formular
nanoestruturas lipidicas solidas de oleo essencial de Z. multiflora, facilitando a
aplicacéo e utilizacdo do 6leo essencial em terapias. Bilia et al. (2014) vém ao
encontro dessa afirmativa quando salienta que a nanoencapsulacdo, ou a formacéo
de nano e microemulsfes, nanoparticulas e carreadores lipidicos nanoestruturados
representam uma estratégia importante quando o objetivo é a incorporacéo de 0Oleo

essenciais e a preservacao de seus principios ativos e volateis.

Alguns estudos j4 demonstraram a viabilidade de se empregar Oleos
essenciais em nanoparticulas lipidicas sélidas, tais como 6leo essencial de Z.
Multiflora (Moghimipour; Ramezani e Handali, 2003), Cocos nucifera L. (Scalia,
Franceschinis e Bertelli, 2013). Rosmarinus officinalis L. (alecrim) e de Lippia
sidoides (Oliveira, 2015). Nestes estudos, os sistemas foram denominados NLS,
embora teoricamente poderiam ser classificados como CLN, pela quantidade de 6leo

incorporado.

Uma revisado recente de Asbahabi et al. (2015) enfatiza que apesar das

inUmeras aplicagbes que 6leos essenciais apresentam, esses sdo muito sensiveis a
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fatores ambientais quando usados como tal. O processo de encapsulacéo torna-se
uma alternativa relevante que poderia aumentar a estabilidade de 6leos essenciais.
Vérias técnicas tém sido utilizadas com sucesso para alcancar este objetivo com
resultados interessantes. Hoje em dia, a combinacdo de Oleos essenciais e
moléculas ativas esta atraindo uma atencdo especial a fim de obter-se particulas

coloidais para dermatologia — e agora cosmeto-téxtil como nova aplicagéo.

Podemos ainda salientar alguns produtos ou processos ja patenteados
contendo lavanda, que tém um foco na aplicacdo terapéutica por inalagdo, uso
topico ou ingestdo, mas que se diferem da presente proposta em algum quesito
(como tipo de carreador ou aplicacdo). Por exemplo, a patente n°. US 2008/0044499
Al — “componente para a melhora do sono”, dos autores Makoto Ozeki, Haruo Yao,
Tsutomu Okubo e Lekh Raj Juneja, protege uma composicdo que tem como
finalidade a melhora do sono. Este produto possui teanina e pelo menos mais um
componente selecionado do grupo constituido de camomila, lavanda, erva-de-séo-
jodo, cava-cava, valeriana, passiflora, triptofano, acido y-aminobuirico, serotonina,

melatonina e cedrol.

A composicao da presente invencao pode ser consumida tal como estd, como
um alimento seco, um suplemento, ou de um alimento liquido, como uma bebida
suave, adgua mineral, bebida de é&lcool, etc., numa forma de dosagem, como
comprimidos, capsulas, p6, granulos, preparacdo bebivel, etc., ou como uma
substancia de volatilizacdo com foco na melhora do sono. Este produto (capsula)
também pode ser para administracédo oral. O método de preparacdo de composicao
da presente invencdo nao esta limitada em particular, desde que inclui um passo de
mistura de teanina e 0s outros componentes. Um método de preparacdo de mistura
de p6 de teanina e outras matérias-primas (incluindo os outros componentes), um
método de dissolucdo de teanina e outras matérias-primas em um solvente, e
preparando-se assim uma solu¢do mista, um método de preparacao de secagem por
congelacédo ou secagem por pulverizacao, uma solugéo mista. Pode ser utilizado em
diversas formas como, por exemplo, formas de medicamentos, comprimidos,
capsulas, injecdo de farmacos, etc., preparados por mistura da composi¢cdo da

presente invencdo e outros concomitantes com um transportador adequado
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conhecido, que € adequadamente selecionado de acordo com a aplicacéo, forma de
dosagem, etc.

A patente US 2011/0081429 Al, com finalidade de uso topico, dos autores
Akihiro Aoki, Wakamatsu Kasaburo, Shigeo Shinohara e Osama Takasu propde uma
composicdo contendo principios ativos, incluindo o 6leo de lavanda, que tem como
objetivo a aplicacdo tépica da composicdo capaz de aumentar a retencdo de agua
do estrato corneo, em funcdo da perda de agua transepidérmica da pele, e manter
um nivel apropriado. A presente invencdo proporciona uma composicdo aplicada
externamente, capaz de aumentar um efeito estimulador de um 6leo essencial sobre
a secrecao de IGF-1, incluindo a composicao (A), 6leo essencial; e (B) pelo menos
um membro selecionado a partir do grupo consistindo em substancias de purina e
seus sais. Além disso, a presente invencdo proporciona uma composi¢do aplicada
externamente capaz de aumentar o teor em agua do extrato corneo da pele e
manter a perda de agua transepidérmica a um nivel adequado. A composicao
aplicada externamente da presente invencdo pode assumir qualquer forma, na
medida em que é formulada como uma composi¢do aplicada externamente a pele.
Por exemplo, a composi¢cédo aplicada externamente da presente invengao pode ser
produzida como preparacfes externas, em formas desejaveis, tais como pastas,
mousses, géis, liquidos, emulsfes, suspensdes, cremes, pomadas, formulacdes de
aerossol, formulagcbes de pulverizagdo e por linimentos, combinacdo dos
componentes acima referidos, conforme necesséario, para a composicdo aplicada
externamente do invento, e a adicdo de mais outros solventes ou bases utilizadas
convencionalmente ou veiculos para preparacdes externas na composicdo conforme

requerido.

A patente US 2013/0115318 Al - Composi¢ao cosmética que contém um Oleo
essencial complexo de cipreste como um ingrediente ativo para a melhoria da
memoria e da disfuncdo cognitiva - do autor Su-Kang Han, propbéem uma
composi¢cdo cosmética contendo 0Oleo essencial de cipreste como primario e um
segundo selecionado do seguinte grupo (6leo essencial de pinus, lavanda, rosemery
e de bergamota). Esta composi¢éo auxilia na memoria e reduz a disfuncdo cognitiva

por meio da fragrancia dos mesmos em vez da administracéo oral. Alguns produtos
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sao resultantes como shampoo, condicionador, perfume, locdo, creme, logcdo de

pele, detergente, spray, cera para cabelo, fragrancia, desodorante, e gel de cabelo.

A patente W0O2006/032091 A2 - Composicado a base de plantas — do autor
Hilterman, Karina Anna contempla, resumidamente, extratos de ervas como arnica,
confrey, caléndula, hypericum e lavanda para tratamento de uma leséo de tecido
mole e duro e/ou sintomas associados a lesdo. A composicdo € em formato de
creme para uso topico. Outra composicdo a base de plantas, o extrato, € sob a

forma de uma tintura, um 6leo essencial, ou uma mistura dos mesmos.

O pedido de patente n°. JP2000355545 — “Composicdo do Oleo essencial de
suplementacdo de sono e/ou inducao, e agente de suplementacdo de sono”. Neste
pedido, a formulagdo ocorre em vapor do 6leo, e o foco € a inducado do sono, por

vias respiratorias, agindo rapidamente no sistema cerebral.

3.6 METODOS DE CARACTERIZACAO

3.6.1 Cromatografia Gasosa (CG)

Esse método permite separar os componentes de uma mistura e depende da
migracdo seletiva e diferencial dos solutos através de um sistema constituido de
duas fases: uma sélida (ou fixa) e outra fluida (ou movel). Esse método € bastante
utilizado para a purificacdo, analise e separacao de diversos produtos na escala
industrial como antibidticos, vitaminas, hormonios, corantes, etc. Também é bastante
utilizado para a identificacdo de microgramas de substancias em meios biol6gicos

(exame “antidoping” e de medicina legal em geral)3:.

Godinho e Bottoli (2014) salientam que a cromatografia gasosa permite
identificar e quantificar os compostos mais complexos de uma amostra. Esse método

tem emprego no presente trabalho, pois os componentes volateis do 6leo essencial

33Universidade Federal do Rio Grande do Sul Instituto de Quimica Departamento de Quimica
Orgénica QUI02004 - Quimica Orgéanica Experimental.



79

em estudo podem ser adequadamente separados, identificados e quantificados.
Além de ser um método importante para a caracterizagdo da matéria-prima, essa
técnica podera ser empregada como uma espécie de “nariz eletrénico”, ou seja, uma
estratégia capaz de avaliar a liberacdo dos componentes volateis do 6leo a partir de
materiais, carreadores, madeira, no caso, ao longo do tempo. Isso permite avaliar de
forma menos empirica 0 tempo em que o odor fica impregnado no suporte. O uso
dessa técnica foi possivel por meio da colaboracdo estabelecida com pesquisadores
da Faculdade de Farmécia da UFRGS.

3.6.2 Microscopias Optica (MO), Eletronica de Varredura (MEV) e de Forca
Atdmica (AFM)

A Microscopia oOptica permite visualizacbes do material a um aumento até
1500 vezes, podendo apenas registrar imagens na unidade de micrometros, porém é
eficaz para a identificagdo de materiais (GOLDENSTEIN, 2011).

Essa técnica permite alcancar aumentos superiores ao da MO, e é ideal para
observar e analisar os fendmenos que ocorrem nas escalas micrométricas ou ainda
sub-micrométrica. Atualmente, quase todos estes equipados com detectores de
raios-X utilizam também o detector de energia dispersiva (EDX). Essas radiacdes,
guando captadas corretamente, irdo fornecer informacdes caracteristicas sobre a

amostra (topografia da superficie, composicéo, cristalografia, etc.).

Segundo Ramesh (2011), a AFM consiste em um cantilever com uma ponta
afiada (sonda) na sua extremidade que € usada para escanear a superficie da
amostra. Carvalho (2012) salienta que o microscopio de forca atdmica (AFM) tem
alguns modos de fazer as imagens. Também chamados modos de varredura ou de
operacdo, eles referem-se fundamentalmente a distancia mantida entre a sonda
(ponteira) e a amostra, no momento da varredura, e as formas de movimentar a

ponteira sobre a superficie a ser estudada.
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3.6.3 Anédlise Termogravimétrica

A analise de termogravimetria (TGA) € bastante empregada em polimeros,
pois foca na determinacdo das alteracbes de peso em funcdo da variacdo da
temperatura. Existem trés variaveis importantes que exigem muita precisdo, peso,
temperatura e variagdo da temperatura. Objetivamente, a TGA significa massa
monitorada durante o aquecimento ou resfriamento. Ela registra a variagcdo de
massa em funcéo da temperatura, permitindo, dessa forma, a diferenciacéo entre os
processos endotérmicos e exotérmicos associados a perda de massa (SILVA,
ROBLES; MATOS, 2007). O equipamento utilizado nessa analise € composto por

uma microbalancga, um forno, termopares e um sistema de fluxo de gas.

3.6.4 Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

A espectroscopia por infravermelho é uma das mais importantes técnicas
analiticas disponiveis hoje no meio cientifico. Uma das grandes vantagens dessa
técnica € que praticamente qualquer amostra em qualquer estado pode ser
analisada. Liquidos, solucdes, pastas, filmes, fibras, gases e superficies podem ser
examinados. Essa técnica esta baseada na vibracdo dos atomos de uma molécula
(STUART, 2004).

Um espectro de infravermelho é obtido por meio de radiacdo infravermelha
através de uma amostra e, assim, pode-se determinar qual a fracdo da radiacéo
incidente é absorvida a uma determinada energia. A energia em que qualquer pico
no espectro de absorcdo aparece corresponde a frequéncia de vibracdo de uma
parte de uma molécula de amostra. O FTIR € o instrumento mais utilizado para
identificar a presenca de grupos funcionais na molécula. O espectro de absor¢éo
mede a quantidade de radiacdo absorvida em funcdo da frequéncia. Uma das
vantagens encontradas € que, segundo Stuart (2004), esse instrumento é muito
rapido, podendo alcancar o espectro em milésimos de segundos em relacdo a

escala de tempo.

Stuart (2004) ainda salienta que os instrumentos de FTIR usualmente

apresentam um espectro com numero de onda decrescente da esquerda para a
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direita. O espectro de infravermelhos pode ser dividido em trés regides principais: o
infravermelho distante (400 cm™), o médio (4000-400 cm™) e o préximo (13000-4000

cml).

A escala das ordenadas pode ser apresentada em porcentagem de
transmitancia de 100% na parte superior do espectro. E comum ter uma escolha de
absorbancia ou transmitadncia como uma medida da intensidade da banda. As
microcapsulas desenvolvidas foram analisadas por FTIR modelo Spectrum 100

Perkin Elmer.

3.6.5 Granulometria a Laser

Por meio desta técnica obtém-se a medicdo do tamanho de determinadas
particulas através da difracdo de um feixe de laser. Isso pode ser realizado a seco
ou em suspensdo. O resultado pode ser plotado na forma de gréfico, o qual faz uma
relacdo entre o tamanho de particula mensurada e a porcentagem de particulas
mensuradas para cada tamanho, resultando na apresentacdao da predominancia de
determinado tamanho de particula na amostra (WAGNER; ARANHA, 2011). No
ensaio de granulometria deste trabalho foi empregado um granulémetro CILA 1180.

3.6.6 Avaliagcdo da Densidade

O picnémero é uma vidraria especial para utilizar na avaliacdo da densidade
de um liquido. Ele é constituido de forma cuidadosa em um pequeno frasco. A
particularidade se d4, pois o volume que se deposita no frasco se torna invariavel. A
temperatura da agua utilizada neste ensaio € ambiente (25°C). Nessa técnica,
obtém-se a determinacdo de massa especifica e a densidade de liquidos e sdlidos,

sendo este antes dissolvido.
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3.6.7 Avaliacao da Viscosidade

A viscosidade representa a resisiténcia de um sistema ao fluxo quando se
aplica uma forca de estresse. Quanto maior a viscosidade, maior sera a resisténcia.
No caso de sistemas nanoparticulados fluidos, como os estudados no presente
trabalho, viscosimetros de Ostwald, que determinam a viscosidade de fluidos
newtonianos, sao utilizados (SINKO, 2008).

3.6.8 Homogeneizacédo a Alta Presséao

Campos et al. (2003) salienta que o equipamento de alta pressao (HAP) foi
reconhecido como uma potencial técnica de preservacao por Hite em 1889 (SMELT,
1998). Essa técnica ja € utilizada na producéo de ceramicas, materiais compostos e
diamante artificial. E também bastante explorada na area alimenticia. A Técnica de
HAP (Homogeneizacdo a Alta Pressdo) é bastante usada na area da biotecnologia
com o intuito de romper células. Sabe-se que este equipamento preserva a
qualidade e seguranca de alimentos. Na area da farméacia, o HAP é utilizado na
reducdo progressiva de microparticulas a sistemas de tamanho submicrométrico

(nanoparticulas).

3.6.9 Microtomografia Computadorizada

A microtomografia computadorizada consiste em “uma técnica de imagem
morfolégica ndo destrutiva que pode quantificar a estrutura interna de um objeto em
trés dimensdes” (AMARAL, 2013, p. 38).



4 MATERIAIS E METODOS

Esta parte do trabalho apresenta os materiais e métodos utilizados no que se
relaciona com o levantamento do referencial tedérico, com as aplicacfes sistematicas
nas praticas da execucdo das microcapsulas (poliméricas e ceramicas), e
carreadores lipidicos nano e microestruturados em laboratério, bem como a

aplicacado das mesmas nos suportes de madeira-balsa.

Conforme ja mencionado, o objetivo especifico deste trabalho € a obtencéo,
caracterizagdo e aplicacdo de microcapsulas (ceramicas e poliméricas) e
carreadores lipidicos olfativos, com 6leo essencial de Lavandula angustifolia, em
suportes de madeira-balsa, com o intuito de inovar em materiais de revestimento
como a madeira para o desenvolvimento de produtos que possam auxiliar no bem-
estar humano, pelas propriedades ativas do O6leo essencial de Lavandula
angustifolia. Tendo em vista este foco, foram estudadas, através de levantamentos
tedrico-praticos, metodologias que auxiliem este escopo, estabelecendo como meta
a obtencdo de materiais naturais que ndo ponham em risco qualquer aspecto

relacionado a saude do usuario.

Para a elaboracdo das microcdpsulas e dos carreadores lipidicos
nanoestruturados, dois métodos foram escolhidos: o método de polimerizacédo
interfacial adaptado de Ghosh (2006), ja testado no LASM/UFRGS, como Rossi
(2012), Marcuzzo (2012) e Dalla Costa (2013) e o de homogeneizacdo a alta
pressdo (HPA), pelo equipamento Emulsiflex C3, marca Avestin, baseado na
metodologia de Hu et al. (2006), Pardeike; Hommos e Miiller (2009), Muller; Radtke
e Wissing (2006), Souto et al. (2011), e aplicado no Laboratério de
Desenvolviemento Galénico (LDGF) da Faculdade de Farméacia da UFRGS. Esses
métodos apresentam caracteristicas particulares como a de polimerizacdo in situ
interfacial (microcdpsulas poliméricas) e processo sol-gel (microcdpsulas ceramicas).
Ja os carreadores lipidicos microestruturados sao compostos lipidicos compativeis
com um alto ponto de fusdo como o nucleo sélido, o qual é revestido por tensioativos
antifilicos ndo toxicos. O método de HAP pelo equipamento (Emulsiflex C3, marca:
Avestin) provoca a ruptura das goticulas pequenas dispersas no meio aquoso. Esse
método HAP apresenta muitas vantagens para preparar a dispersdo aquosa de

carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN) por fusdo-emulsificagdo, pois néo



84

apresenta dificuldade de transposicédo de escala. Para a obtencdo do (CLN) com
uma distibuicdo homogénea de tamanhos, é necesséario que toda a dispersédo seja
submetida a mesma intensidade de energia. Por isso, o uso do HAP se faz
necessario: caracteriza-se para aplicacdo da mesma tensédo de toda a amostra. O

processo segue as etapas mostradas conforme figura 20.

Figura 20 — Carreador Lipidico Nanoestruturado
CARREADOR LIPIDICO NANOESTRUTURADO

LIPiDIO
Liquibo
OLEO

LIPiDIO CERA DE
SOLIDO ABELHA

Equipamento Ultraturrax

.
°
$.-0%0e
® . ® by Emulsdo Grosseira
° . . (micrométrica)
.. e ® «®
T Equipamento de HAP
(homogeinizagdo & alta preséo)
N
K%

Carreador lipidico

‘\_/‘ ;/‘\;‘ - =P nanoestruturado
T T

Fonte: Adaptado de Pardeike; Hommos e Muller (2009).

Foram feitas microcapsulas de cascas ceramicas e poliméricas no Laboratorio
do LASM/UFRGS, utilizando-se a metodologia adaptada de Ghosh (2006), com
estudos prévios realizados anteriormente por Rossi (2012), Marcuzzo (2012), Dalla
Costa (2013). Para os testes com microcapsulas e aplicacdes, utilizaram-se como
base a fundamentacéo tedrica como ferramenta e os testes ja elaborados pelos

Laboratérios LASM e LDGF. Apés testar todos os surfactantes (Tween 80, Tween
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20, CTAB e SLS), como critérios de selecdo, escolheram-se as amostras de
microcdpsulas que apresentaram morfologia com dimensfes menores e menor
formacdo de aglomerados para a aplicacdo no suporte (madeira-balsa), as quais
foram submetidas a diferentes técnicas de caracterizagdes, conforme pode ser

visualizado no diagrama, figura 21.

Figura 21 — Diagrama da Tese - esquema metodoldgico
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Para a obtenc¢&o dos carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN), utilizou-se
o método de HAP - baseado em Hu et al. (2006), Pardeike; Hommos e Miiller (2009),
Muller; Radtke e Wissing (2006) e Souto et al. (2011), no Laboratério da
Universidade de Farmacia da UFRGS - caracterizado com equipamentos da propria
Faculdade de Farmécia, LASM/UFRGS e LACER.

Para a impregnacdo dessas microcapsulas poliméricas/ceramicas, CLN e
CLM, no suporte de madeira-balsa, foram utilizados diferentes métodos baseados na

impregnacdo de tecidos e laminas de madeira, pois 0s mecéanicos utilizados nos
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suportes de madeira requerem temperaturas muito altas, as quais podem volatilizar
0 Oleo e decompor as microparticulas e microcapsulas; além disso, pressfes

mecanicas podem romper as microcapsulas e microparticulas.

Tendo como base essas premissas, focou-se em testes de Nelson (2002), os
quais também foram recentemente testados por Rossi (2012), de impregnacao por
imersdo em Nomura; Okinaka e Akiyama (2009), de impregnacdo por vacuo e
impregnac&o por pistola. E importante salientar que, nos suportes como madeiras,
esses métodos ndo aparecem na literatura. Na impregnacéao por pistola, utilizou-se a
dispersédo dos (CLN) e (CLM) como veiculo para atingir os poros da madeira. Teve-
se como meta que o0s carreadores e as microcapsulas se mantivessem impregnados

na madeira.

A

Resumidamente, existiram trés etapas para a conclusdo desses

experimentos:

a) obtencdo e caracterizacdo das microcapsulas poliméricas/ceramicas e

carreadores lipidicos micro e nanoestruturados;

b) aplicacdo das microcapsulas e carreadores no suporte de madeira-balsa

Imm e 2mm;

c) analise do material resultante das impregnacdes e da liberacdo dos ativos

do Oleo essencial de Lavandula angustifolia encapsulados.

4.1 MATERIAIS PARA PREPARACAO DE MICROCAPSULAS E SUPORTE

Foram utilizados alguns materiais para as obtencdes das microcapsulas
ceramicas e poliméricas, tendo como base o método de obtencao por polimerizacao
interfacial in situ interfacial e processo Sol-Gel, conforme Ghosh (2006) e Rocha et
al. (2010). Inicialmente, alguns testes foram executados no LASM/UFRGS com o lote
(4747) de Lavandula angustifolia 100% natural, importado por “Kur Cosméticos em
Bem-Estar Ltda”, ANVISA n° 343/05, adquirido no parque das lavandas — “Le
Jardin”, em Gramado — RS. Quanto ao suporte, foi escolhida a madeira-balsa
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(Ochroma pyramidali) de 2mm e 1mm de espessura para o0s testes, com variagdes
de tamanho de (5 cm x5 cm) e (1 cm x 1 cm). Essa apresenta baixa densidade que

varia entre 100 a 200kg/m?3.

No primeiro momento, para a obtencdo das microcapsulas poliméricas, foram
utilizados como reagentes agua deionizada (200 mL), melamina (2,5g) e formaldeido
(6 mL) a uma temperatura de 70°C, com pH da emulsdo de (4,5) e pH do preé-
polimero (8,5) solucdo de acido acético 1:1, solucdo de trietanolamina 60%. A
quantidade de 6leo utilizada inicialmente foi de 10 mL. Os resultados obtidos com
essa formulacdo foram insatisfatorios, pois ndo houve formacao de microcapsulas,
portanto mantiveram-se 0s mesmos itens listados com a variacdo do 6leo essencial
para 8 mL de Lavandula angustifolia (lote 4747). Para a obtencdo das primeiras
microcapsulas ceramicas, foram utilizados como reagentes agua deionizada (400
mL), TEOS (tetraetil ortosilicato) (4,08g), acido cloridrico (34 mL) e (8 mL) de dleo
essencial de Lavandula angustifolia (lote 4747). Nas duas rotas tecnoldgicas, foram
testados (5g) de surfactantes CTAB, Tween 20, Tween 80 e SLS - testados

separadamente.

Para a elaboracdo das microcapsulas, foram utilizados os equipamentos a
seguir: balanca eletrbnica, pipeta eletrénica, um béquer jaquetado de 500 mL, um
béquer de 50 mL, agitador magnético e agitador mecanico com 200 e 500 rpm,
bastdo magnético, filtro ceramico, ultrassom, dessecador e centrifuga. J4 o0s
equipamentos usados para a impregnacdo do suporte de madeira-balsa (circular
@10cm) foram bomba de vacuo, filtro cerédmico. Nas demais impregnacdes
elaboradas por imersdo com base na metodologia utilizada por Nelson (2002) e
aferida por Rossi (2012), foram empregados 20 pedacos de madeira-balsa 1 mm de
5 cm x 5 cm, béquer jaquetado (500 mL), solucdo aquosa de 342 mL de agua
deionizada, 38g de resina (verniz fosco), microcipsulas poliméricas de Tween 80

(1,99), agitador mecéanico (Fisatom 713D) com rotacdo de 120 rpm, dessecador.
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4.1.1 Método de Obtencado das Microcdpsulas Baseado em Ghosh (2006)

O meétodo adaptado de Ghosh (2006) e de trabalhos ja realizados no
LASM/UFRGS por muitos pesquisadores como Marcuzzo (2012), Rossi (2012), entre
outros consiste na obtencdo de microcapsulas por polimerizacéo in situ, o que foi
elaborado com invélucro de melamina-formaldeido e nucleo de 6leo essencial de
Lavandula angustifolia. Essa polimerizagdo in situ interfacial apresenta
caracteristicas de duas fases imisciveis. No processo de formacdo das
microcapsulas ceramicas, foi utilizado o processo sol-gel para o invélucro de TEOS e
acido cloridrico. Iniciou-se com a formacdo da emulsdo que corresponde a
formulacdo 1 + formulacdo 2, com os seguintes reagentes: agua deionizada (DI) 400

mL, Oleo essencial 8mL, surfactantes (CTAB-5g, Tween 20-5g, Tween 80-5g e S.IS:
50).

Para a formulacdo 1, em um béquer de 500mL, colocou-se 250mL de agua DI
e adicionou-se o surfactante, seguido de agitacdo em um agitador mecanico a uma
velocidade de 500 rpm. Apo6s a completa dissolucdo do surfactante, foram
adicionados 34 mL de acido cloridrico. Ao mesmo tempo, a formulacdo 2 foi
elaborada em um béquer de 50mL, o qual recebeu o TEOS 4,0833g. Esse béquer
jaquetado é colocado no agitador mecéanico a uma velocidade de 200 rpm com o
auxilio de um bastdo magnético ao qual é adicionado o 6leo essencial (uma gota por
segundo) a uma velocidade de 190rpm de velocidade no agitador. A formulacéo 1 foi
colocada no agitador mecéanico a uma velocidade de 200rpm enguanto a formulagéo
2 era adicionada lentamente, mantidas ambas por um tempo de duas horas na
mesma agitacdo. A solucdo ficou em repouso 48 horas para estabilizar o
revestimento ceramico; logo apds, foi feita a filtracdo a vacuo, o que ficou retido foi

colocado para secar no dessecador.

A preparacdo de microcapsulas poliméricas iniciou com processo similar ao
empregado na obtencdo das ceramicas, tendo como materiais reagentes agua DI,
formaldeido, melanina e 6leo essencial, solucdo de &cido acético 1:1, solugdo de
trietanolamina 60% e surfactante (CTAB/Tween 20/ Tween 80/SLS) - 1g. A emulsao
consiste no seguinte processo: em um beéquer jaguetado de 600 mL, foram
colocados 200 mL de agua DI, adicionado o surfactante e misturado até dissolvé-lo
completamente. Logo apos, adicionou-se 8 mL de oleo essencial de Lavandula
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angustifolia (lote 4546) que foi levada para o ultrassom, com amplitude de 60% por
10 minutos. Nesse momento, foi ajustado o pH para 4,5, usando a solucéo de acido

aceético.

O pré-polimero foi preparado num béquer de 50 mL, onde recebeu 7 mL de
adgua DI e 6 mL de formaldeido. Usou-se um bastdo magnético para auxiliar na
mistura a uma temperatura de até 70°C. Logo apoOs atingir essa temperatura,
adicionou-se 2,5g de melanina e aguardou-se até a solucao ficar limpida novamente,
entdo se ajustou o pH a 8,5, usando-se a solugcdo de trietanolamina. Com a
temperatura do banho termostatico em 70°C e a emulsdo no béquer jaquetado,
regulou-se o agitador mecanico para 500 rpm e adicionou-se gota a gota o0 pré-
polimero, ajustando o timer do agitador para 1,5 horas, regulando a velocidade do
agitador para 100 rpm, ajustando o pH para 9,0 e utilizando-se a solugdo de
trietanolamina. Deixou-se a solugdo decantando e depois se centrifugou a uma
velocidade maxima de 10.000 rpm por 30min. Retirou-se a pasta e colocou-se para

secar no dessecador.

No LASM/UFRGS, devido a experiéncia na obtencdo de microcipsulas
obtidas com 6leo sintético, conforme Rocha et al (2010), Rossi (2012) e Dalla Costa
(2013) que apresentou resultados satisfatérios, o Unico parametro modificado para a
obtencdo de microcapsulas ceramicas e poliméricas foi a quantidade de 6leo
essencial, pois apresentou modificagbes quanto a morfologia, as dimensdes e a
aparéncia, visto que essa obtencdo no LASM/UFRGS foi a primeira a se executar
com 6leo essencial de Lavandula angustifolia. Foram testados 10 mL, 9 mL até
chegar a 8 mL, e este foi o parametro utilizado para a execucdo de todas as
microcapsulas ceramicas e poliméricas que apresentaram resultados satisfatorios
quanto a morfologia, as dimensdes e & aparéncia. E importante salientar que, com o

uso de 10 mL e 9 mL, ndo houve formacéo de microcapsulas.

4.1.2 Caracterizacdo das Microcapsulas Obtidas

Considerando a importancia do conhecimento das caracteristicas

microestruturais das microcapsulas ceramicas e poliméricas de Lavandula
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angustifolia e do suporte (madeira-balsa), foi realizada a sua analise por (MEV), no
equipamento da marca Hitachi, modelo TM 3000. O equipamento opera com
aumentos de até 30000x e esta localizado no LASM/UFRGS.

Para o levantamento das caracteristicas de variacdo de massa em func¢éo do
tempo e/ou temperatura, quando € submetida a amostra a determinadas condi¢cdes
atmosféricas, foi utilizado o equipamento de TGA (analise de termogravimétrica),
amplamente empregado para caracterizacdo de polimeros. Assim foram analisadas
cinco amostras, a saber. uma casca polimérica (melamina-formaldeido), o nucleo
(6leo essencial de Lavandula angustifolia) e microcapsulas poliméricas de Oleo
essencial de Lavandula angustifolia. Também foram analisadas, no TGA, duas
amostras de microcapsulas ceramicas e poliméricas, iniciando a uma temperatura de
30°C em uma rampa de aquecimento de 10°C/min até 700°C. As microcapsulas
obtidas foram analisadas por FTIR modelo Spectrum 100 Perkin Elmer, em cinco
amostras: casca polimérica, nucleo e microcapsulas poliméricas de 6leo essencial
de Lavandula angustifolia e microcdpsulas ceramicas.A granulometria a laser
também foi aplicada, em equipamento tipo CILAS, modelo 1180, com a faixa de 0,04
MmM-2500 um. A analise foi feita a imido, usando agua como dispersante.

4.1.3 Impregnacao dos Materiais com Microcapsulas — Suporte Madeira-Balsa

A impregnagédo dos suportes (madeira-balsa) foi executada tendo como base
a metodologia desenvolvida por Nelson (2002), a qual também foi recentemente
testada e adaptada por Rossi (2012) e se baseia na impregnacado por imersdo em
agua com e sem resina. A impregnacao a vacuo teve como base a metodologia

desenvolvida por Nomura; Okinaka; Akiyama (2009).

Os equipamentos utilizados para analise foram MO e MEV, os quais foram
empregados para a caracterizagdo, sendo as amostras analisadas sem imerséo,
apos impregnacao a vacuo e posteriormente impregnacao por imersédo. As imagens

foram obtidas utilizando o equipamento microscépio OLYMPUS BX41M-LED.
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4.1.3.1 Impregnagao por Imersao

O método de impregnacdo por imersdo teve como base o0s estudos e as
aplicacoes desenvolvidas por Nelson (2002) recentemente testadas e adaptadas por
Rossi (2012). Conforme ja relatado anteriormente, foram utilizadas 20 amostras de
madeira-balsa 1 mm de 5 cm x 5 cm. Em um béquer jaquetado (500 mL), os
suportes (5 cm x 5 cm) de madeira-balsa sdo imersos em uma dispersao aquosa
gue contém 342 mL de agua deionizada, 38g de resina (verniz fosco), microcapsulas
poliméricas de Tween 80 (1,99). Essa dispersdo foi elaborada em um agitador
mecanico (Fisatom 713D) com rotagdo de 120 rpm, de onde foi retirada a primeira
amostra em 15min; a segunda, em 30min; a terceira, em 1h; e a quarta, em 2h. Apos

foram colocadas no dessecador. As quantidades de microcapsulas e resinas sao

apresentadas no quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Testes de imersao

TESTES POR IMERSAO EM AGUA, RESINA E POR FILTRAGEM A VACUO
Suporte Microcépsulas Aqua Agitador
Testes Madeira Poliméricas Resina Deio%izada Mecanico
Balsa (Tween 80) (Fisatom 713D)
(0,036 g) 1 7 mL com
1 mm com 1 N&o solucdo da 1he30mina
vacuo 10 cm de 9 formacéo de 500 rpm
diametro microcapsulas
(2 mm)
2 com 5 cm x 19 N&o 184 mL 200 rpm 2 h, 4
he?24h
5cm
(2 mm) Verniz acrilico 120 rpm 15
3 com 5cm x 199 fosco (38 g) 342 mL min, 30 min, 1 h
5cm 9 e2h
(2 mm) Verniz acrilico 120rpm 15min,
4 com 5cm x 384¢g fosco (38 g) 342 mL 30min, 1h, 2h e
5cm 9 4h
(2 mm) Verniz acrilico 120rpm 15min,
5 com 5 cm x 3,849 fosco (76 g) 342 mL 30min, 1h, 2h e
5cm 9 4h
(2 mm) Verniz acrilico 120 rpm 15
6 com 5 cm X 59 fosco (76 g) 342 mL min, 30 min, 1
5cm 9 h,2he4h
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Iniciou-se com a impregnacdo somente utilizando &gua deionizada e
posteriormente com resina, tendo como base a experiéncia e o0s resultados
encontrados por Rossi (2012), o qual enfatiza que o uso da resina acrilica ajuda no
melhor desempenho quanto a impregnacdo das microcapsulas no suporte. Para
obter melhores resultados, mantiveram-se alguns parametros, e testou-se a
alteracdo da quantidade de microcpsulas e resina conforme pode ser verificado na

figura 22.

Figura 22 — Impregnac¢é&o por imersédo

4.1.3.2 Impregnacéo a Vacuo

Neste processo, teve-se como base a metodologia desenvolvida e aplicada
por Nomura; Okinaka; Akiyama (2009), descrita nesta tese. Os equipamentos

utilizados foram a bomba de vacuo e o filtro cerdmico e madeira circular (diametro 10
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cm), tirado sob medida no local, e a propria dispersdo, conforme pode ser visto na
figura 23. As microcdpsulas foram obtidas, e a dispersdo aquosa, anterior a
passagem da centrifuga, foi passada diretamente pelo suporte. No qual foi usado
como filtro, aproveitando que, para finalizacdo das microcapsulas, ja existe o
processo de separacdo da fase liquida para a solida através de um filtro de papel,

que foi substituido pelo suporte.

Para a verificacdo da eficacia da impregnacdo, foram usados o0s

equipamentos de MEV.

Figura 23 — Impregnagéo a vacuo

a T EEE.
CEENR

4.2 MATERIAIS PARA A PREPARACAO DOS CARREADORES LIPIDICOS
NANO E MICROESTRUTURADOS E SUPORTE

Alguns materiais foram utilizados para a obtengdo das nano e microparticulas
lipidicas, tendo como base a metodologia ja utilizada por Hu et al. (2006), Pardeike;
Hommoss; Miiller (2009), Muller; Radtke e Wissing (2006) e testada também por
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Souto et al. (2011). Iniciou-se com a metodologia original, adaptando as quantidades
usadas pelos autores. Testou-se a cera de carnauba juntamente com o Oleo
essencial de Lavandula angustifolia. Posteriormente, como lipidio, utilizou-se a cera
de abelha pura com grau farmacéutico para a obtencdo das microparticulas. O
suporte escolhido foi a madeira-balsa (Ochroma pyramidali) — a mesma testada com
as microcapsulas no presente trabalho, de 2 mm de espessura e tamanhos iniciais
quadradas de 1 cm x 1 cm, seguindo para testes posteriores 0s mesmos tamanhos
empregados na aplicacdo das microcapsulas de 5 cm x 5 cm para, em um segundo

momento, entrar na fase comparativa dos sistemas desenvolvidos.

Para a execucdo das nanoparticulas lipidicas, foram utilizados os seguintes
equipamentos: balanca eletronica, pipeta eletrbnica, béquer jaguetado de 500 mL,
béquer jaquetado de 15 mL, agitador mecéanico a 500 rpm, Ultra-Turrax por 1 minuto
a 13500 rpm, bastdo magnético, termémetro para andlise da temperatura, Ultra-
Turrax T25 IKA-Werke por 1min 13500 rpm e Emulsiflex C3, marca Avestin. J4 os
equipamentos usados para a impregnacao do suporte de madeira-balsa por imerséo
baseados na metodologia de Nelson (2002) aferida por Rossi (2012), foram cinco
amostras de 1cm x 1cm, béquer jaquetado de (500mL), dispersdo de microparticulas
lipidicas de 10 mL, agitador mecanico (Fisatom 713D) com rotacdo de 120rpm,

dessecador.

4.2.1 Microparticulas Lipidicas Sélidas Contendo Oleo Essencial de Lavandula

angustifolia

As microparticulas foram produzidas tendo usando-se como matérias-primas
um lipidio sélido (cera de carnalba, cera de abelha e monoestearato de glicerila),
um lipidio liquido (triglicerideos de cadeia média), um 6leo essencial de Lavandula
angustifolia e dois tensoativos (Tween 20 e Span 80). No entanto, apos testes
preliminares, foi escolhido somente um tipo de lipidio sélido (cera de abelha) a fim de
diminuir a volatilizagcdo do 0leo essencial, jA que esta apresenta menor ponto de

fusao entre os lipidios testados.
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Primeiramente, o lipidio sélido foi fundido em copo graduado em banho-maria
conforme o ponto de fusdo do mesmo. Apos foram adicionados a este 0s outros
componentes da fase oleosa: Span 80 e 6leo essencial. A fase aquosa (agua e
Tween 20) também foi aquecida em banho-maria na mesma temperatura da oleosa.
Em seguida, a fase aquosa foi vertida em oleosa para a formacao de uma emulsao
grosseira a qual foi, entdo, passada em Ultra-Turrax por 1 minuto a velocidade de
13500rpm. Até esta etapa obtém-se dispersbes micrométricas, ou seja,
microparticulas. O quadro 5 apresenta as quantidades de cada componente das
formulacbes F1 a F6, em que foram aumentadas progressivamente as

concentragdes de nucleo oleoso (de 5% a 20%).

Com base na metodologia ja descrita na literatura - Hu et al. (2006), Pardeike;
Hommoss e Miller (2009), Muller; Radtke e Wissing (2006) e testada também por
Souto et al. (2011), A formulacdo F1 teve seu tamanho progressivamente reduzido
em homogeneizador a alta pressao (Emulsiflex C-3, Avestin, Canada) a fim de se

obter nanoparticulas, ou mais precisamente, carreador lipidico nanoestruturado.

Quadro 5 — Formulag®es de microparticulas lipidicas sélidas testadas

PROPORCAO DOS COMP. AGUA
) DENTRO DO NUCLEO TENSOATIVOS |  (FASE
NUCLEO ~ OLEGSO EXTERNA)
oLEOSO | FORMULAGOES (FASE INTERNA)
CERA DE OLEO DE | SPAN |TWEEN -
ABELHA | "M | LAvANDA 80 20 AGUA
F1 50% 25% 25% 2% 2% 91%
5% NO
F2 50% 0% 50% 2% 2% 91%
F3 50% 25% 25% 2% 2% 86%
10% NO
F4 50% 0% 50% 2% 2% 86%
F5 50% 25% 25% 2% 2% 76%
20% NO
F6 50% 0% 50% 2% 2% 76%
NO: Nucleo oleoso
TCM: Triglicerideos de cadeia média
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4.2.2 Caracterizacdo Fisico-Quimica das Micro e Nanoparticulas Lipidicas
Solidas de Oleo Essencial de Lavandula angustifolia

Considerando-se a importancia do levantamento das caracteristicas
microestruturais das microparticulas lipidicas soélidas de Lavandula angustifolia e do
suporte (madeira-balsa), foram feitos levantamentos através de MEV, localizado no
LASM/UFRGS. Optou-se por aumentos de 500 até 2500 vezes pela precisdo da

imagem devido as caracteristicas deste equipamento, as quais ja foram descritas.

A granulometria a laser também foi aplicada a fim de verificar o tamanho das
particulas obtidas. Neste teste, sdo caracterizadas a area superficial e a fluidez da
microparticula, obtendo-se o tamanho através da difracdo de um feixe de laser. As
amostras de microparticulas lipidicas sélidas também foram caracterizadas quanto a
sua densidade e viscosidade. A densidade foi medida através de picnémetro, e a

viscosidade foi medida através de viscosimetro de Ostwald.

A cromatografia a gas acoplada a detector de massas (CG-EM) caracteriza
graficamente a identificacdo dos componentes do 6leo essencial, por intermédio de
padrées, podendo-se caracterizar os principais ativos através de sinais graficos
denominados de picos. Assim, é possivel identificar no espectro de massas também
0s ativos majoritarios ou principios ativos majoritarios (WOLFFENBUTTEL, 2011).

As amostras impregnadas por pistola de CLN (Carreador Lipidico
Nanoestrurado) foram submetidas ao teste de microtomografia computadorizada
pelo Laboratério de BioDesign, na Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-RIi0). O equipamento utilizado para a microtomografia foi Zeiss Xradia 510

Versa.

4.2.3 Impregnacdo dos Materiais — Suporte Madeira Balsa

Para a impregnacao do suporte madeira-balsa, foi aplicada, conforme testes
evidenciados nesta TESE no subcapitulo 4.1.3.1 - intitulado de “impregnagao por
imersédo”, metodologia de Nelson (2002) testada por Rossi (2012). Também para a

analise da impregnagdo em madeira-balsa foi utilizado um esteroscopio modelo
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Olimpus SZX16; também foram testadas impregnacdes por pistola (PPG14, com
bico 1,4mm a 7 BAR,) a uma velocidade de 4 BAR, posteriormente analisadas no
MEV para a disperséo de carreadores (CLN e CLM). Levando-se em consideracao
os testes ja efetivados com as imersdes das microcapsulas, onde se obteve um
melhor resultado com a permanéncia dos suportes em um tempo de 4 horas,
aplicou-se este tempo para os carreadores lipidicos. O primeiro teste de

impregnacdes por imersao segue no quadro 6 apresentado a seguir.

Quadro 6 — Teste por imersao

TESTE POR IMERSAO EM DISPERSAO DE MICROPARTICULAS LIPIDICAS
Disperséo de " Agitador
Teste Mac?:i?;)-rEtSZIsa Microparticulas Resina Deiﬁ%?zilda Mecénico
Lipidicas (Fistaom 713D)
(2mm) com 1cm = = 120rpm
! x lcm 59 Nao Nao Tempo 4h

Os demais testes, caracterizacao e resultados dos CLN e CLM encontram-se
no Capitulo 6 da presente Tese em formato de relatério de patente.



5 RESULTADOS DAS MICROCAPSULAS

Seguem os resultados do método de obtencéo de microcapsulas ceramicas e
poliméricas e nanoparticulas lipidicas, bem como os testes de impregnacdo no
suporte de madeira-balsa de 2 mm e 1 mm, tamanhos de (5cmx5cm)e (1cmx 1

cm) respectivamente.

5.1 RESULTADOS DO METODO DE OBTENCAO DE MICROCAPSULAS
POLIMERICAS E CERAMICAS BASEADO EM GHOSH (2006)

Os primeiros testes realizados iniciaram com a técnica ja padronizada pelo
LASM/UFRGS com base na metodologia de Ghosh (2006). Foram elaboradas varias
alteracdes nas proporcdes dos reagentes e na quantidade de 6leo essencial de 10
mL até chegar a 8mL, para se obter um resultado satisfatorio. Foram levados em
consideracdo alguns quesitos basicos como morfologia, dimensao, regularidade,
aparéncia e dispersdo das microcapsulas que apresentaram, em alguns casos,
formacdao de “grumos”. A figura 24 mostra os quatro tipos de microcapsulas
poliméricas e a figura 25 os quatro tipos de microcipsulas ceramicas, ambas com
diferentes resultados quanto aos quesitos mencionados depois de serem elaborados
com surfactantes diferentes — leia-se CTAB, SLS, Tween 20 e Tween 80.

O uso de surfactante diferente em conjunto com a agitacéo utilizada resultou
em tamanhos e caracteristicas distintas. Como pode ser visto nas figuras 24 e 25, as
poliméricas variaram de 500 nanbémetros (nm) a 3,87 micrometros (um). As
microcapsulas ceramicas tiveram uma variacdo de 600 nanémetros (nm) a 20,7
micrometros (um), pois, como salienta Kheradmandnia et al. (2010), o aumento da
adicdo de surfactantes diminui a tenséo superficial, assim altera-se o tamanho das
particulas. Constatou-se que a reducdo de tensdo superficial tem aumentado a
concentracdo de surfactante, e isso facilita a particdo das particulas durante

homogeneizacgéao, contribuindo para a reducéo do seu tamanho.
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Figura 24 — Microcapsulas poliméricas apresentam variagdes de tamanhos conforme utilizagéo de
diferentes surfactantes com 8 mL de 6leo essencial: (A) com surfactante CTAB, (B) com
surfactante SLS, (C) com surfactante Tween 20 e (D) com surfactante Tween 80

MICROCAPSULAS POLIMERICAS:
8 mL DE OLEO ESSENCIAL DE Lavandula angustifolia

A

B

CTAB lavanda 8 mL irregular, variando de
aprox. 1,73um, a 3,87um.

SLS lavanda 8 mL irregulares, pouca formacéo
variando de aprox. 500 nm a 2um.

TM 3000_6619 17:07 HLD4.2x1.8k  50Um | TM 3000_7543 10:45HL D4.1x7.0k 10 pm
Analy 2013/08/20 Analy 2013/08/12
C D

Tween 20 lavanda 8 mL diametro uniforme, com
cerca de 1,5um.

15:27 HL D4.0 x1.5k
2013/08/20

TM 3000_7380
15kV

s0pm

Tween 80 lavanda 8 mL 6timo resultado,
uniformes 1,35 a 1,5um.

TM 3000_7544
Analy

10:52 HL D4.3 x1.8k 50pm
2013/08/12
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Figura 25 — Microcapsulas ceramicas apresentam variagdes de tamanhos conforme utilizacédo de
diferentes surfactantes com 8 mL de 6leo essencial

MICROCAPSULAS CERAMICAS:
8 mL DE OLEO ESSENCIAL DE LAVANDULA ANGUSTIFOLIA

A B

CTAB variando de 630nm a 2,5um. SLS variando de 600nm a 1,5um.

TM 3000_7299 14:48 HL D4.3 x6.0k 10 pm | TM 3000_7121 14:00 HLD4.3x 3.0k 30pUm

Analy 2013/07/22 Analy 2013/07/09
Cc D

Tween 20 7,0pm. Tween 80 600nm.

a ..4— Y e : . ‘
TM 3000_7118 13:47 HL D4.2 x2.0k 30pm | TM 3000_7011 09:18 HL 4.2 x2.5k  30{m
Analy 2013/07/09 Analy 2013/06/24

5.1.1 Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

Nesta andlise, pode-se observar, conforme gréfico a seguir, a comparagéo de
Oleos essenciais (Lavandula angustifolia) microcapsulas versus microcapsulas vazia

(lado A), na solucdo 8 mL e, no lado B, a comparacao de 6leos essenciais (puro
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versus sintético de lavanda) para a determinacdo da utilizacdo do 6leo essencial de
lavanda. Os picos e o grafico da figura 26 mostram um comportamento caracteristico
de 6leo essencial e também. Na analise das microcapsulas presente na figura 27,
também apresentam bandas caracteristicas do revestimento (casca) e do Oleo,
enfatizando a presenca de um nucleo oleoso. Segundo Pedrotti Janior (2010), as
bandas caracteristicas de 2800 e 3000 cm -! e de 1000-1100 cm -! existe a Si-O, 0
qual, a qual indica a presenca do precursor ceramico Tetraetil ortosilicato
(C8H2004Si). Também podem-se observar na figura 27, bandas caracteristicas nas
regides de 2923,14 cm -, 1366,04 cm -1, 1479,20 cm -1, relatadas na literatura como
especificas do Oleo essencial de lavandula angustifolia. As bandas referidas em 2923
e 2852 cm-! também estdo relacionadas as vibragdes de estiramento de CH2 e CH3

da cadeia carb6nica.

Figura 26 — FTIR: 6leo essencial de Lavandula angustifolia versus 6leo sintético de lavanda

ESPECTRO DO OLEO ESSENCIAL PURO X SINTETICO DE LAVANDA
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Figura 27 — FTIR: microcapsulas (preto) versus microcapsula vazia (vermelho) e éleo essencial puro
de Lavandula angustifolia (azul)

ESPECTRO DAS MICROCAPSULAS X MICROCAPSULA VAZIAS E OLEO ESSENCIAL PURO DE
Lavandula angustifolia
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5.1.2 Analise Termogravimétrica (TGA)

A figura 28 apresenta os termogramas das microcapsulas ceramicas de 6leo
essencial, nos quais se observa que o componente interno da microcapsula (6leo)
decresce com o aumento de temperatura. Devido a volatilidade do proprio 6leo, a
casca vai degradando conforme o aumento de temperatura, tanto em A (M
ceramica), representado pela figura 29, quanto em B (M polimérica). Percebe-se
pela figura 28 no grafico A (M ceramica) que ocorre um pico (linha azul, derivada), o
qual inicia a 55°C (provavelmente neste ponto ocorre ja o inicio da volatizacdo do

6leo). Em torno de 150°C, ha perda de massa (casca ceramica), degradando-se
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consequentemente aos 400°C. Também observa-se a perda de umidade e
mondmeros sem reagdo nessa temperatura. Na linha preta, observa-se uma perda
de massa gradativa a medida que a temperatura aumenta. No lado B (M polimérica),
percebe-se que, aos 55°C, também existe perda de massa (provavelmente ja ha
volatizacdo do 6leo) e, na sequéncia, observa-se mais um pico de degradacéo a
370°C. Observam-se também perda de umidade, mondmeros sem reacdo e cadeia
de baixa massa molecular. Na comparacdo dos dois invélucros, verifica-se que o
pico da polimérica € anterior ao da ceramica. Isso é resultado da menor resisténcia

do material quando submetido a altas temperaturas.

Figura 28 — Termograma de microcapsulas cerdmicas contendo 6leo essencial de
Lavandula angustifolia (A)
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A
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Figura 29 — Termograma de microcapsulas poliméricas contendo 6leo essencial de
Lavandula angustifolia (B)
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Nas figuras 30 e 31, aparecem os resultados de TGA que foram feitos em trés

hY

amostras, sendo uma referente a propria microcapsula polimérica de Lavandula

angustifolia de surfactante Tween 80 (A), outra a microcapsula polimérica de Tween

80 vazia (B) e a ultima ao proprio 6leo essencial de Lavandula angustifolia, figura 31

(C). Como pode ser observado, conforme a temperatura aumenta, aparece

degradacédo do material, perda de massa e volatilizacdo do 6leo essencial. Verifica-

se que a massa residual da microcapsula decresce com o aumento da temperatura.



Figura 30 — TGA: microcapsulas poliméricas de 6leo essencial puro de Lavandula

angustifolia, casca e 6leo essencial (A e B)
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Figura 31 — TGA: microcapsulas poliméricas de 6leo essencial puro de Lavandula
angustifolia, casca e 6leo essencial (C)
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5.1.3 Granulometaria a Laser

Pode-se analisar, pelo ensaio da andlise de granulometria a laser figura 32, a
configuracdo e distribuicdo das microcapsulas poliméricas, com diferentes
comportamentos quanto ao tensoativo utilizado como CTAB, Tween 80, Tween 20 e
SLS e podem-se visualizar as dimensfes e 0s agrupamentos das microcapsulas
poliméricas de 6leo essencial de Lavandula angustifolia executadas com diferentes
surfactantes. Observa-se que, no uso de surfactantes como o Tween 20 e 80, existe
uniformidade e melhor distribuicdo de tamanho de particulas das microcapsulas com
variacdo. Esse histograma da granulometria foi elaborado ap6s o processo de
secagem em dessecador, em que a agua foi utilizada como meio dispersante. O
CTAB apresenta uma distribuicdo bimodal; os tensoativos utlizados como Tween 80
e Tween 20 apresentaram um resultado superior quanto a faixa de distribuicdo e ao
tamanho médio de particulas que suprem o objetivo de impregnagdo nos suportes
de madeira-balsa. Observa-se ainda que o uso do tensoativo SLS nao obteve
microcapsulas e que houve a formagdo de grumos ndo sendo possivel assim

submeter as microcapsulas ao teste de granulometria a laser.



Figura 32 — Granulometria a laser de microcapsulas
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5.2 IMPREGNACAO POR IMERSAO E POR VACUO

Neste item sera apresentada a impregnacdo por imersdo - baseado nos
autores Nelson (2002) e Rossi (2012) — e a impregnacédo a vacuo, - baseado nos

autores Nomura, Okinaka e Akiyama (2009).

Para os testes de impregnacdo tanto por imersdo quanto a vacuo, foram
escolhidas as microcapsulas poliméricas obtidas por polimerizacéo in situ interfacial,
tendo como um dos reagentes o tensoativo Tween 80. Os resultados quanto a
morfologia, aparéncia e ao dimensionamento dessas microcdpsulas apresentaram
tamanhos adequados (1,35 a 1,50 micrometros) uniformes, com uma distribuicéo
homogénea das microcapsulas, tendo em vista que o0s sulcos encontrados na
madeira-balsa variam de 3 a 4 micrometros (um) aproximadamente, conforme pode
ser verificado na figura 33 (B), por MEV e pela aparéncia da madeira na viséo
natural. Também é importante salientar que a escolha deste tensoativo (Tween 80)
ocorreu por este ser ndo idnico e por ser amplamente usado e que ele foi
incorporado na etapa de preparacdo das microcapsulas. Também destaca-se a
opcao por usar o Tween 80 é consequéncia de sua granulometria apresentar um

resultado superior quanto a faixa de distribuicdo e ao tamanho médio de particulas.

Figura 33 — Andlise da madeira balsa fotografia (A) e por MEV (B)

SUPORTE MADEIRA-BALSA
OS SULCOS DA MADEIRA-BALSA TEM DE 3 A 4um APROXIMADAMENTE

TM 3000_7178 13:01 HLD4.2x1.5k  S0pM
Analy 2013/07/12




109

5.2.1 Imersado a Vacuo

Neste item serd apresentada a imersdo a vacuo baseada nos autores
Nomura; Okinaka; Akiyama (2009).

52.1.1 Teste 1

No teste 1, as amostras de madeira-balsa (0,429g) foram imersas com
microcapsulas. Para tanto, foi elaborada a dispers@o de microcapsulas (8mL de éleo
essencial de Lavandula angustifolia) e 1g de Tween 80 (tensoativo) com 6mL de
solucéo de formaldeido 37% de pH, 7mL de 4gua deionizada e agitacdo 1 hora e 30
min a 500rpm e filtradas (com aplicacdo de vacuo) diretamente na madeira-balsa de

2mm de espessura e 9cm de diametro.

A disperséo foi filtrada a vacuo, e o restante permaneceu imerso, ficando 1
dia no dessecador. A amostra filtrada ficou quatro dias no dessecador. O resultado
apresentado foi insatisfatério, uma vez que a solucdo de microcipsulas ficou na

superficie. Conforme pode ser verificado na figura 34 (apds aplicagéo a vacuo).

Figura 34 — Teste 1 (impregnacdo sem adicéo de resina)
Presenca de p6 branco na superficie da madeira

DETALHE APARENCIA APOS APLICACAO A VACUO
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Na figura 35, na qual aparecem as imagens elaboradas pelo MEV, pode-se
observar que as microcapsulas, em sua grande maioria, permaneceram na
superficie e apenas algumas aparecem nos cortes transversais. E Importante
salientar que, neste teste, ndo foi adicionado resina acrilica (corfix) na imersdo das

amostras.

Figura 35 — MEV antes da imerséo e sequéncia de aumentos de 1000x a 5000x. (A)
madeira-balsa antes das imersdes, (B) microcapsulas na superficie do suporte em um
aumento de 1000x, (C) corte tranversal, microcapsulas nos sulcos da madeira aumento de
1200x, (D) corte tranversal profundo do suporte e microcipsula inserida com um aumento
de 5000x. Amostras sem adicdo de resina

ANTES DA IMERSAO APOS IMERSAO

TM 3000_7178 13:01 HLD4.2x1.5k  50UM | TM 3000_8245 16:26 HL D6.4 x1.0k 100M

Analy 2013/07/12 15kV 2013/09/24
CORTE TRANSVERSAL CORTE TRANSVERSAL PROFUNDO
C D

TM 3000_8246 16:28 HL D6.4 x1.2k  50UM | TM 3000_8254 10:57 HL D4.4 x5.0k  20pUmM
15kV 2013/09/24 15kV 2013/09/25
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5.2.2 Impreghacédo a Base de Imerséo

Neste subpcapitulo, seréo apresentados os testes de impregnacédo a base de

imersdo baseado nos autores Nelson (2002) e Rossi (2012).

No teste 2, foi efetivada a imersdo simples com microcapsulas poliméricas
(melamina-formaldeido), com aplicacbes em madeira-balsa de 2mm de espessura e
com dimensdes de 5cm x 5cm e somente na imersdo em 184mL de agua deionizada
com 0,92g de microcapsulas poliméricas de Tween 80 (surfactante) com nucleo de
8mL de oleo essencial de Lavandula angustifolia, agitados a 200rpm. A primeira
amostra foi retirada duas horas, depois; a segunda, retirada quatro horas apds, e
apos 24 horas. Na sequéncia, as amostras foram para o dessecador e para a
observacédo no MEV. A figura 36 evidencia a aparéncia do suporte de madeira apés

a imerséo. E perceptivel uma leve névoa branca na superficie.

Figura 36 — Teste 2 (amostras de 5 cm x 5 cm), apos
imerséo sem adi¢éo de resina (fenda da madeira ja
existente no suporte)

APOS IMERSAO SIMPLES

= —

Na imersao, observa-se que o tempo ao qual os suportes sédo submetidos faz

by

diferenca quanto a presenca de microcapsulas, conforme se pode observar nos
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MEVs da figura 37 e seus tempos. No caso da figura 37 A, B e C, pode-se observar
que a impregnacdo por imersao, sem adicdo de resina, ndo apresenta um bom
resultado em relacéo a impregnacéo (observam-se poucas microcapsulas nos veios

da madeira).

Figura 37 — MEV antes da imerséo e sequéncia de aumentos (A) imersdo 2 horas,
(B) imersao 4 horas, (C) imerséo 24 horas. Amostras sem adi¢cdo de resina

IMERSAO 2 HORAS IMERSAO 4 HORAS

TM 3000_8281 10:22 HL D4.6 x120 500 UM TM 3000_8284 10:39 HL D4.1 x500 200pmM
15kV 2013/10/02 15kV 2013/10/02

IMERSAO 24 HORAS

TM 3000_8303 13:11 HLD4.5 x100 1 mm
15kV 2013/10/03
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No teste 3, foi adicionada a imersdo resina (verniz acrilico fosco e agua).
Foram utilizados suportes de madeira-balsa de 2 mm de espessura com dimensdes
de 5cm x 5cm em um béquer jaquetado de 500 mL de solucédo aquosa em 342 mL
de agua deionizada, mais 38g de resina (verniz fosco), mais 1,99 de microcapsulas
poliméricas Tween 80. Estes foram mergulhados e agitados em uma rotacéo de 120
rpm (agitador mecanico Fisatom 713D), sendo cinco amostras retiradas em tempos
de 15 minutos (primeira retirada); 30 minutos (segunda), uma hora; duas horas;
quatro horas. Apos, esse processo elas foram colocadas no dessecador por 24
horas e analisadas no MEV posteriormente. Na figura 38, pode-se observar a
aparéncia ap0s a imersao. Ainda ficaram um pouco esbranqui¢cadas, mas menos em
comparacdo com o teste 2. Presume-se que isso ocorreu devido a presenca da

resina.

Figura 38 — Teste 3 (foto apds imersdo com adicdo de resina 38g)

IMERSAO
15 MIN.

IMERSAO
30 MIN.

IMERSAO
1 HORA

IMERSAO
2 HORAS

IMERSAO
4 HORAS

Al

A2

A3

A4

A5

|

LEGENDA

Al — Amostra replicada 15 min.
A2 — Amostra replicada 30 min.
A3 — Amostra replicada 1 hora.
A4 — Amostra replicada 2 horas.
A5 — Amostra replicada 4 horas.
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A figura 39 mostra a sequéncia de tempos e cortes transversais para
verificagcdo da presenca das microcapsulas. Todas as imagens do MEV aparecem
com aumento de 100 a 1800x. Pode-se verificar que ndo s6 o tempo (4 horas)
exerce uma grande influéncia para o aumento da quantidade de microcapsulas de
(1g para 1,9g), como também o uso de resina (38g) ajuda na fixagdo destas no veio
da madeira. No teste 3, figura 39, microcapsulas poliméricas (melamina-formaldeido)
com surfactante Tween 80, com 3,8g de microcdpsulas poliméricas de lavanda e
com adicdo de 389 de resina (verniz fosco), 5 amostras quadradas de madeira-balsa
espessura 2 mm + 2 amostras espessura 1 mm nos tempos: 15 min (2 mm); 30 min
(2 mm); 1h (2 mm); 2h (2 mm e 1 mm); 4h (2 mm e 1 mm).



Figura 39 — Teste 3 MEV antes da imerséo e sequéncia de aumentos de
100x a 1800x e tempos. Amostras com adi¢éo de resina (38g)
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IMERSAO 15 MIN

IMERSAO 30 MIN

B

TM 3000_8667

11:56 HLD4.4 x120 1 mm

TM 3000_8667 11:56 HL D4.4 x120 500 pm

15kV 2013/10/21 15kV 2013/10/21
IMERSAO 1 HORA IMERSAO 2 HORAS
C D

TM 3000_8669
15kV

12:02 HL D4.5 x100 1 mm
2013/10/21

TM 3000_8673 12:29 HL D4.4 x80 1mm
15kV 2013/10/21

IMERSAO 4 HORAS

TM 3000_8671 12:12 HL D4.4 x200 500 pm
15kV 2013/10/21
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Pode-se verificar, na figura 40, que a aparéncia do suporte ainda mostra uma
superficie esbranquicada, com tempo de permanéncia de uma hora.

Figura 40 — Teste 4 amostra (5cm x 5¢cm) (foto detalhe apos
imersdo de microcapsulas com adigdo de resina (38g)

DETALHE DA AMOSTRA APOS IMERSAO COM
RESINA

Na figura 41, a analise por MEV mostra a sequéncia de aumentos de (120x a
3000x), tempos ja apresentados no teste 4 de imersdo. Observa-se que 0 aumento

de resina e de tempo auxiliou na fixacdo das microcapsulas nos sulcos da madeira.
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Figura 41 — Teste 4 MEV sequéncia de aumentos e tempos com
espessura (2mm e 1mm), conforme especificado em cada figura abaixo

IMERSAO 15 MIN

IMERSAO 30 MIN

TM 3000_9465 09:33 HL D5.0 x120 500 pm

TM 3000_9462 09:26 HL D5.1 x120 500 pm

15kV 2014/03/28 15kV 2014/03/28
IMERSAO 1 HORA IMERSAO 2 HORAS
C D

LB A
TM 3000_9475
15kV

10:33 HL D4.0 x180 500 pm
2014/03/28

09:56 HL D4.0 x180 500 um
2014/03/28

TM 3000_9471
15kV

IMERSAO 4 HORAS

AR 9% 1

E T ) TUAGS

15kV

TM 3000_9477 10:46 HL D6.2 x300 300 pm
2014/03/28
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No teste 5, utilizou-se 3,8g de microcapsulas poliméricas de lavanda, (8mL de
Oleo essencial de Lavandula angustifolia e surfactante Tween 80), 342mL agua DI
(Deionizada), adicionando 76g de resina verniz fosco. Foram colocadas 5 amostras
guadradas de madeira-balsa de espessura 2 mm, mais 2 amostras de espessura de
1 mm, no tamanho de 5 cm por 5 cm no agitador mecanico a uma velocidade de 120
rpm, retiradas conforme os tempos de 15 min (2 mm), 30 min (2 mm), 1h (2 mm), 2h
(2 mm) e 4h (2 mm e 1 mm). Conforme pode ser observado na figura 42, ha, na

aparéncia da madeira, um p6 branco sob a superficie.

Figura 42 — Teste 5 (foto apos imersdo) amostras com
adicéo de resina (769)

DETALHE DA AMOSTRA APOS IMERSAO COM
RESINA

Na figura 43, podem ser observadas, através da andlise do MEV, as amostras
com a diferenca dos tempos de retirada de 15 min até 4 horas. As amostras
retiradas nos tempos de 2 e 4 horas apresentaram melhores resultados no que

tange a quantidade de microcapsulas impregnadas no suporte. Isso se pode

observar nas legendas C, D e E.
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Figura 43 — Teste 5 MEV sequéncia de aumentos e tempos com espessura (2 mm)
conforme especificado em cada figura abaixo

IMERSAO 15 MIN IMERSAO 30 MIN

TM 3000_9481 11:00 HL D5.3 x400 200HumM TM 3000_9484 11:07 HL D5.7 x500 200pumM
15kV 2014/03/28 15kV 2014/03/28

IMERSAO 1 HORA IMERSAO 2 HORAS

TM 3000_9485 11:12HL D4.9 x150 500 hm TM 3000_9489 11:31 HL D4.3 x400 200pUmM
15kV 2014/03/28 15kV 2014/03/28

IMERSAO 4 HORAS

TM 3000_9493 11:49 HL D4.9 x300 300 pm
15kV 2014/03/28
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No teste 6, utilizou-se 5g de microcapsulas poliméricas de lavanda de uso,
8mL de Oleo essencial de Lavandula angustifolia e surfactante Tween 80, 342 mL
agua DI, adicionando 76g de resina (verniz fosco). Foram colocadas 5 amostras
guadradas de madeira-balsa de espessura 2 mm, mais 2 amostras de espessura de
1mm, no tamanho de 5cm por 5cm no agitador mecénico a uma velocidade de 120
rpm, retiradas, na seguinte ordem de tempos 15 min (2 mm), 30 min (2 mm), 1h (2
mm), 2h (2 mm) e 4h (2 mm), conforme pode ser observado na figura 44, através da
analise do MEV. As amostras que apresentaram resultados de impregnacao mais
efetivos foram as de permanéncia de 2 e 4 horas. Neste teste, também se observa
que o aumento da quantidade de microcapsulas de 3,8 gramas para 5 gramas
ampliou a efetividade de impregnacdo em relacdo ao tempo. Assim, as amostras
retiradas em 2 e 4 horas também apresentaram um bom resultado de impregnacao,

conforme pode ser visto na figura 44 (letras D e E).
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Figura 44 — Teste 6 MEV sequéncia de aumentos e tempos com espessura (2 mm)
conforme especificado em cada figura abaixo

IMERSAO 15 MIN

IMERSAO 30 MIN

TM 3000_1124 15:38 HL D3.9 x500 200pUmM

TM 3000_1102

14:46 HL D4.1 x500 200pmM

15kV 2014/06/03 15kV 2014/06/03
IMERSAO 1 HORA IMERSAO 2 HORAS
C D

13:04 HL D4.8 x2.0k 30pmM
2014/05/30

TM 3000_1070
15kV

15kV

TM 3000_1043 12:13 HL D4.7 x500 200pmM

2014/05/30

IMERSAO 4 HORAS

TM 3000_1029 11:46 HL D4.1 x400 200pUmM
2014/05/30

15kV




6 RESULTADOS DA OBTENCAO DE CARREADORES LIPIDICOS MICRO E
NANOESTRUTURADOS (CLN E CLM)

A seguir, sdo descritos os resultados relativos a obtencdo dos carreadores
lipidicos nano e microestruturados (CLN e CLM). A metodologia e os resultados
desta parte da tese (capitulo 6) geraram um relatério de depoésito de patente e
serviram de base para a elaboracdo de uma minuta de patente, cujo depdsito foi

realizado no INPI, conforme atesta o documento anexado no Apéndice A.

Este invento se refere ao desenvolvimento de carreadores lipidicos micro e
nanoestruturados contendo 6leo volatil de Lavandula angustifolia (lavanda) para
aplicacdo em madeira-balsa. O carreador lipidico € composto por uma cera sélida
(cera de abelha) e dleo volatil, estabilizados por um tensoativo. Brevemente, 0
sistema é preparado a partir da fusdo da cera, mistura do 6leo e dispersdo do
sistema em agua, por técnica classica de emulsificacdo. Quando ha o abaixamento
da temperatura, o lipidio sélido recristaliza "encapsulando” o 6leo. Este sistema tem
tamanho micrométrico (maior que 1 um) e aspecto leitoso. Ele pode ser ainda
homogeneizado a alta pressdo para gerar um carreador lipidico nanoestruturado, ou
seja, com tamanho de particula menor que 1 micrébmetro (na faixa de 200 nm). Este
também tem aspecto leitoso. A aplicacdo em madeira pode ser feita com diferentes
técnicas, a agua é eliminada por secagem, e o carreador fica impregnado no
suporte, conferindo um melhor aspecto visual e olfativo & madeira, quais sejam:
aspecto lustroso e odor de lavanda. O ultimo é conferido pela liberacdo controlada

pelo carreador dos componentes volateis do 6leo essencial.

6.1 PREPARAQAO E CARACTERIZAQAO DOS CARREADORES LIPIDICOS
CONTENDO OLEO ESSENCIAL DE Lavandula angustifolia

Com base em estudos descritos por alguns autores Hu et al. (2006), Pardeike;
Hommos e Miller (2009), e testada também por Souto et al. (2011), optou-se por
testar a cera de abelha pura com grau farmacéutico (distribuidor Delaware) que tem

ponto de fusdo 60-67°C para a obtencdo das micro e nanoparticulas. O suporte
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escolhido foi a madeira-balsa (Ochroma pyramidali), adquirida em laminas de 10cm

x 20cm e 2mm de espessura, na empresa Koralle (Porto Alegre).

Para a preparacao das microparticulas lipidicas, foram utilizados os seguintes
equipamentos: balanca eletrénica, pipeta eletrbnica, um béquer jaquetado de
500mL, béquer jaquetado de 15mL, agitador mecéanico a 500rpm, bastdo magnético,

termbémetro para analise da temperatura, Ultra-Turrax T25 IKA-Werke.

Primeiramente, o lipidio sélido foi fundido em copo graduado em banho-maria
até uma temperatura 10°C acima do ponto de fusdo do mesmo. Apés, foi adicionado
a este os outros componentes da fase oleosa: Span 80 e 6leo essencial. A fase
aquosa (agua e Tween 20) também foi aquecida em banho-maria na mesma
temperatura da fase oleosa. Em seguida, a fase aquosa foi vertida na oleosa para a
formacdo de uma emulsdo grosseira. Esta emulsao foi, entdo, passada por Ultra-
Turrax por 1 minuto a velocidade de 13500rpm. O quadro 5 (referido no item 4 deste
trabalho de tese) apresenta as propor¢cdes de cada componente das formulacdes F1
a F6, onde foram aumentadas progressivamente as concentracdes de nucleo oleoso
(de 5% a 20%). Na figura 45 a seguir, pode-se observar a aparéncia da formulacao

durante as etapas de sua obtencao (Formulacéao F1).
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Figura 45 — Mostra o processo do Teste 2, cera pura de abelha (A e B), processo de
homogeneizagao Ultra-Turrax (C e D), resultado do Carreador Lipidico Microestruturado

CERA PURA DE ABELHA
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No quadro 7, é possivel observar os resultados de aparéncia, tamanho médio
de particula (medido em granuldbmetro a laser) e viscosidade (medida em
viscosimetro de Ostwald), obtidos com a preparacdo dessas formulacbes. A
formulacdo F1 foi escolhida para dar prosseguimento nos testes de incorporagao na
madeira por ter o melhor tamanho e pela presenca do TCM, visto que este 6leo fixo
auxilia no controle da volatilizacdo de compostos volateis (GASPARI; DIAS, 2013).
Importante salientar que a agua apresenta densidade de 1,00g/mL e viscosidade de

1,00CP para podermos ter uma variavel de comparacao.

Quadro 7 — Teste 2 com variagdo de TCM e ndcleo oleoso

~ - TAMANHO | VISCOSIDADE
FORMULACOES APARENCIA MEDIO (um) (CP)
F1 Branca, leitosa, sem separagdo 253 1,33CP
5% de fases.
NUCLEO
OLEOSO [ 5
Fo Branca, Ieltgsa, sem separacao 264 1,21CP
e fases.
F3 Brandca;c leitosa, sem separagéo 6.82 N.D.
10% e fases, mais viscosa.
NUCLEO . ~
OLEOSO Branca, Ieltos_a, com separagao
F4 de fases (agitacdo retorna ao 15,49 N.D.
estado homogéneo).
Branca, com separacao de
20% F5 fases e aparecimento de 10,6 N.D.
o7 rumos nas paredes do frasco.
NUCLEO g P
OLEOSO 50 i fai ;
6 N&o foi feita por sem parecida N.D. N.D.
com a anterior.

A formulacdo (F1) também foi submetida a homogeneizagédo a alta presséo
(HAP) equipamento, Emulsiflex C3, marca: Avestin, para obtencdo do carreador
lipidico nanoestruturado (CLN) com caracteristicas especificas que podem ser
verificadas pelo quadro 8.



126

Quadro 8 — Caracterizacdo do CLN

CARREADOR LIPIIDICO NANOESTRUTURADO (CLN)

Tamanho (nm) Potencial Zeta (mV)
Média 390,47 -30,97
Desvio Padréo 66,61 1,16

O quadro 8 apresenta a caracterizagcdo do CLN, com tamanho médio de
390,47 nm e um potencial zeta de -30,97 mV, com um méddulo elevado de carga
negativa, o qual contribui para a repulsdo das cargas e fornece estabilidade para a

formulacéo, auxiliando também que as particulas ndo se aglomerem.

6.2 IMPREGNACOES DOS CARREADORES EM MADEIRA

As impregnac@es foram executadas por meio da pistola PPG14, com bico 1,4
mm a 7 BAR e imersdes. As amostras utilizadas tém dimensées de 5 cm x5 cm e 10
cm x 20 cm de (2 mm) de espessura, na técnica de impregnacdo de pistola,
seguindo a impregnacao das duas faces, a uma distancia de 15cm da face a ser
impregnada. Também foram submetidas a impregnacao por imersdo amostras de 1
cmx1cmeb5cmx5cm, colocadas em um béquer jaquetado de 500 mL e retiradas
na sequéncia de 4 horas. No item 6.2.1, constam os resultados das impregnacdes
por carreadores lipidicos microestruturados e, no item 6.2.2, os resultados dos

carreadores lipidicos nanoestruturados.
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6.2.1 Impregnacédo da Madeira com Carreadores Lipidicos Microestruturados

6.2.1.1 Métodos Testados

Para a impregnacdo do suporte de madeira-balsa por imersao, foram
utilizadas cinco amostras de 1 cm x 1 cm, béquer jaguetado de (500 mL), 10 mL da
formulacdo F1, agitador mecanico (Fisatom 713D) com rotacdo de 120rpm, e
dessecador, conforme ja apresentados no quadro 5 desta tese. Sendo o suporte
(madeira-balsa de 2 mm de espessura submerso, em uma solucdo de

microparticulas de 5g. Cada amostra retirada em 4 horas.

Na figura 46, pode-se observar uma das amostras de madeira-balsa que
foram submersas na formulacdo de microparticulas e agitadas a 120rpm, sendo
retiradas em 4 horas. Estas foram colocadas no dessecador e analisadas em MEV
no Laboratério LdSM (Laboratério de Design e Selecdo de Materiais). Pode-se
verificar que, apds a impregnacdo, a madeira adquiriu um aspecto lustroso, que
pode ser conferido pelo tato. As amostras retiradas em 4 horas apresentaram um
melhor resultado.

Figura 46 — Fotografia da amostra sem impregnacao (A) e apds impregnacao
por imerséo (B)

DETALHE SEM IMERSAO FOTO APOS IMERSAO
A B
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Para a impregnacdo do suporte, utilizando o carreador lipidico
microestruturado (CLM), também foram testados outros métodos de impregnacao
por pistola PPG14, com bico 1,4 mm a 7 BAR, conforme descrito no quadro 9. A
amostra (5 cm x 5 cm) foi submetida a impregnacéo de pistola com 5 mL em uma
face e depois virada a amostra e impregnados mais 5 mL. Apds a impregnacéo, a
amostra ficou a temperatura ambiente para secar e posteriormente foi analisada por
MEV.

Quadro 9 — Testes de impregnacéo por imerséo e pistola (MLC)

AGITADOR MAGNETICO
TESTES SUPORTE MADEIRA-BALSA (FISATOM 713@)
1% DE AGITACAO
1A Pistola 2 mmcom 5 cm x5 cm Nao
2A Pistola 2mmcom5cm x5cm Nao
1B Imerséao 2mmcom5cmx5cm 4 horas
2B Imerséao 2mmcom5cmx5cm 4 horas

O quadro 9 ainda apresenta as caracteristicas da impregnacao por imersao.
Foram utilizados 12 mL de suspenséo, e a amostra de (5 cm x 5 cm) foi submersa
em um béquer jaquetado na solucdo e colocado em um agitador magnético por 4
horas. Apds este tempo, a amostra foi retirada e secada a temperatura ambiente e
analisada no MEV.

6.2.1.2 Resultados Obtidos

Nestes resultados apresentados na figura 47 (impregnagao por imerséo) pelo
equipamento de microscopia eletrbnica de varredura (MEV), percebe-se uma
impregnacao do CLM nos veios da madeira. Tendo em vista a busca de uma
impregnacdo mais efetiva da solucdo no suporte, seguiu-se a opcado pela

impregnacao de pistola conforme pode ser verificado na figura 48.
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Figura 47 — Imers&o das madeiras na solucdo F1 (MEV). Imersdo 4 horas com verificacdo
superficial e transversal e 0os seguintes aumentos 500x, 2000x e 4000x

IMERSAO 4 HORAS SUPERFICIAL
AUMENTO DE 500X

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO DE 500X

A

TM 3000_3049 17:17 HL D4.8 x500 200pmM
15kV 2014/09/08

C
TM 3000_3045 16:53 HL D4.1 x500 200pUmM
15kV 2014/09/08

IMERSAO 4 HORAS SUPERFICIAL
AUMENTO DE 2000X

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO DE 2000X

B

TM 3000_3050 17:19 HL D4.8 x2.0k 30pmM
15kV 2014/09/08

D
TM 3000_3046 16:55 HL D4.1 x2.0k 30pmM
15kV 2014/09/08

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO DE 4000X

TM 3000_3047 16:57 HL D4.1 x4.0k 20pUm
15kV 2014/09/08

E
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Nos resultados apresentados na figura 48, impregnagcao do CLM no suporte
pelo método de pistola, observa-se uma impregnacao mais efetiva da solugcao nos

veios da madeira.

Figura 48 — Impregnacgéo das madeiras pelo CLM por sistema de pistola F1

IMPREGNACAO SUPERFICIAL IMPREGNACAO TRANSVERSAL
AUMENTO DE 500X AUMENTO DE 500X
A D

TM 3000_3031 15:05 HL D5.0 x500 200pUmM TM 3000_3040 16:27 HL D4.1 x500 200UmM

15kV 2014/09/08 15kV 2014/09/08
IMPREGNACAO SUPERFICIAL IMPREGNACAO TRANSVERSAL
AUMENTO DE 2000X AUMENTO DE 2000X
B E

TM 3000_3032 15:08 HL D5.0 x2.0k 30pmM TM 3000_3039 16:25 HL D4.1 x2.0k 30pmM
15kV 2014/09/08 15kV 2014/09/08
IMPREGNACAO SUPERFICIAL IMPREGNACAO TRANSVERSAL
AUMENTO DE 4000X AUMENTO DE 4000X
C F

TM 3000_3033 15:11 HL D5.1 x4.0k 20pmM TM 3000_3041 16:29 HL D4.1 x4.0k 20UmM
15kV 2014/09/08 15kV 2014/09/08
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6.2.2 Impregnacdo da Madeira com Carreadores Lipidicos Nanoestruturados

6.2.2.1 Métodos Testados

Para a impregnacdo do carreador lipidico nanoestruturado (NLC), foram
elaborados os testes de impregnacao por imerséo e por pistola, conforme mostra o
quadro 10. A amostra (5 cm x 5 cm) foi submetida & impregnacédo de pistola com
5mL em uma face e depois virada a amostra e impregnados mais 5 mL. Apos a
impregnacao, a amostra ficou a temperatura ambiente para secar e, posteriormente,
foi analisada no MEV. Na impregnacédo por imersédo, foram utilizados 12 mL de
solucdo, e a amostra de (5 cm x 5 cm) foi submersa em um béquer jaquetado de 400
mL na suspensdo de nanoparticulas e colocado em um agitador magnético por 4
horas. Apds este tempo, a amostra foi retirada e seca a temperatura ambiente e

analisada no MEV.

Quadro 10 — Testes de impregnacédo (NLC)

SUPORTE | CARREADOR LIPIDICO 5 IVIAE(.LTNAI\E?'?CRO
TESTES MADEIRA | NANOESTRUTURADO EMULSAO
BALSA (NLC) (FISATOM 713D)
2% DE AGITACAO
10 mL de emulséo
. 2 mm com (5 mL em uma
1| Pistola 5cmx5 59 face e 5 mL na -
cm
outra)
2 mm com
2 | Imerséo 5cmx5 59 12 mL de emulsédo 4 horas
cm

6.2.2.2 Resultados Obtidos

O CLN possui um tamanho em média de 390,47 nm, determinado a partir de
trés lotes diferentes, empregando-se a técnica de espectroscopia de correlacdo de
foétons, em aparelho Zeta sizer. A figura 49 apresenta a curva de distribuicdo do
tamanho de particula de um desses lotes, mas que é representativo de todos, onde

se pode observar uma predominancia de particulas na faixa indicada, mas também a
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a presenca de uma populacdo de particulas com tamanho mais proximo a faixa de
100 nm. Nas figuras 50 e 51, podemos verificar a impregnagdo dos primeiros
carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN).

Figura 49 — Curva de distribuicdo do tamanho de
particula de um lote de CLN

Size Distribution by Intensity

DE T e B TR R :
2 1 K .................. .................. ............... .................
£ : : : : :
._‘::15 ................. e e R I SRR ................. :
1] X X X X X
SOt B R R R REEERERY PR PR R R EEEERETE :
E X X X X X
ok I R I I A ......... A ................ .................
0 | | | |
0.1 1 10 100 1000 10000

Size (d.nm)

—— Recoard 6: NanoLavanda 3

Figura 50 — Registro fotografico do processo de
impregnacgédo por pistola

DETALHE DA AMOSTRA APOS

LIHN S ENAEAOHCOL MO IMPREGNACAO COM PISTOLA

A B
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Figura 51 — Registro fotogréafico do processo de
impregnacgdo por imersao

~ X DETALHE DA AMOSTRA APOS
IMPREGNACAO POR IMERSAO IMPREGNACAO IMERSAO
A B

Na figura (52B), observam-se os resultados oriundos da impregnacdo de
carreadores lipidicos nanoestruturados pelo método de pistola e, em comparacéo ao
método de imersdo encontrado na figura (53B), apresenta nitidamente que o
processo de impregnagdo por pistola alcancou um resultado superior quanto a
impregnacdo por imersdo, pois se percebe uma maior presenca de particulas em
relacdo a superficie impregnada, podendo ser observadas na comparacao da figura
52 (impregnacéo por pistola) em relacdo a figura 53 (impregnacgéo por imersao).
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Figura 52 — MEV da Impregnag&o por pistola das madeiras na suspenséo F1 do CLN, cortes
transversais das amostras com aumentos de 500x(A), 1000 x(B) e 1500x(C) e (D)

IMPREGNAGAO PISTOLA 10s TRANSVERSAL
AUMENTO DE 500X

IMPREGNAGAO PISTOLA 10s
TRANSVERSAL AUMENTO 1000X

EHT = 15.00 kV
Signal A= VPSE G3

20 pm Mag = 500 X
H WD = 5.0 mm

EHT = 15.00 kV
Signal A= VPSE G3

20pm
—

Mag =1.00 K X
WD =5.0 mm

IMPREGNAGAO PISTOLA 10s TRANSVERSAL
AUMENTO DE 1500X

IMPREGNAGAO PISTOLA 10s
TRANSVERSAL AUMENTO DE 1500X

C

Mag = 1.50 K X
WD =5.0 mm

EHT =15.00 kV
Signal A= VPSE G3

EHT = 15.00 kV
Signal A= VPSE G3

Mag = 1.50 KX
WD = 5.0 mm
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Figura 53 — Impregnagé&o por Imerséo das madeiras na solu¢éo F1 por um tempo de 4 horas. Corte
transversal das amostras com aumentos de 500x (A) e (B), 1500x (C) e 1000x (D)

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO DE 500X

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO 500X

EHT = 15.00 kV
Signal A= VPSE G3

20 |Jm Mag = 500 X
H WD = 5.5 mm

EHT = 15.00 kV
Signal A= VPSE G3

20 lJm Mag = 500 X
H WD =5.5 mm

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO DE 1500X

IMERSAO 4 HORAS TRANSVERSAL
AUMENTO DE 1000X

EHT = 15.00 kV
Signal A= VPSE G3

Mag=15KX
WD = 5.5 mm

EHT = 15.00 kV

Mag=1.5KX
WD = 5.5 mm

Signal A= VPSE G3

A impregnacdo pelo método de pistola apresentou um melhor resultado

(maior impregnacédo dos carreadores nos veios da madeira), por esse motivo,

definiu-se seguir as demais impregnagfes por este sistema. Outro motivo que

também desencadeou o uso da pistola foi a utilizag&o industrial deste sistema, e este

fator facilitou o processo.
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6.2.3 Impregnacdo da Madeira com Carreadores Lipidicos Microestruturados
(CLM) com vistas ao monitoramento da aparéncia e do controle da liberagéo de

volateis

A fim de comparar a efetividade da impreganagcao da madeira com CLM e nos
CLN pelo método de pistola e avaliar o desprendimento de volateis, os testes de
impregnacado com esta técnica foram continuados.

by

A figura 54 ilustra a amostra submetida a impregnacdo dos carreadores
lipidicos microestruturados (CLM) (a amostra de 2 mm de espessura por dimensdes
de 10 cm x 20 cm). A impregnacao ocorreu por sistema de pistola, sendo 15 mL em

uma face e 15 mL na outra com aplicacdo de 10 segundos em cada lado.

Figura 54 — Impregnac¢éo Carreador Lipidico
Microestruturado (CLM)

DETALHE APOS IMPREGNAGAO PISTOLA
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Apébs a secagem ao ar livre, o suporte de madeira foi cortado em amostras de
1 cm x 1 cm e submetidas ao teste de cromatografia gasosa e analisadas junto a

MEV, conforme pode ser verificado na figura 55.

Figura 55 — Impregnacé&o do Carreador Lipidico Microestruturado (CLM) por pistola das madeiras
na solugcéo F1. Corte transversal da amostra com aumento 400x (A), 1000x (B) e 3000x (C e D)

IMPREGNAGCAO PISTOLA 10s TRANSVERSAL IMPREGNAGAO PISTOLA 10s
AUMENTO DE 400X TRANSVERSAL 1000X
A B

20 '_jm Mag = 400 X EHT =15.00kV | 20 pm Mag=1.00KX EHT=15.00 kV

(! WD=70mm  SignalA=sg1 | WD=7.0mm  Signal A= SE1
IMPREGNAQAO PISTOLA 10s TRANSVERSAL IMPREGNAQAO PISTOLA 10s
AUMENTO DE 3000X TRANSVERSAL AUMENTO DE 3000X
C D

2pm Mag=300KX EHT=1500kV | 2Um Mag=3.00KX EHT = 15.00 kV
H WD = 7.0 mm Signal A = SE1 — WD = 7.0 mm Signal A= SE1
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6.2.4 Impregnacdo da Madeira com Carreadores Lipidicos Nanoestruturados
(CLN) com vistas ao monitoramento da aparéncia e do controle da liberagéo de

volateis.

A figura 56 ilustra a amostra que foi submetida a impregnacdo dos
carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN) (as amostras de 2 mm de espessura
por dimensdes de 10 cm x 20 cm). A impregnacao ocorreu por sistema de pistola,
sendo 15 mL em uma face e 15 mL na outra com aplicacdo de 10 segundos em
cada lado. Enfatiza-se novamente que se optou por seguir no sistema de
impregnagao por pistola, por apresentar um melhor resultado.

Figura 56— Impregnac¢éo Carreador Lipidico
Nanoestruturado (CLN). Detalhe da amostra apos
impregnagéo

DETALHE DA AMOSTRA APOS
IMPREGNACAO PISTOLA
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ApOs a secagem ao ar livre, o suporte de madeira foi cortado em amostras de

1 cm x 1 cm e submetidas ao teste de cromatografia a gas e analisadas junto ao

MEV, conforme pode ser verificado na figura 57 a seguir.

Figura 57 — Impregnacéo por pistola das madeiras na solugdo F1, Carreador Lipidico
Nanoestruturados (CLN). Impregnacao por pistola com aplicacéo tempo em 10 segundos, corte
transversal e aumentos de 400x (A), 1000x (B), 3000x (C) e 4000x (D)

IMPREGNAGAO PISTOLA 10s
TRANSVERSAL AUMENTO DE 400X

IMPREGNAGAO PISTOLA 10s
TRANSVERSAL 1000X

EHT = 15.00 kV
Signal A = SE1

Mag =400 X
WD=9.0m

EHT = 15.00 kV
Signal A= SE1

20pm
A

Mag = 1.00 K X
WD = 9.0 mm

IMPREGNACAO PISTOLA 10s
TRANSVERSAL AUMENTO DE 3000X

IMPREGNACAO PISTOLA 10s
TRANSVERSAL AUMENTO DE 4000X

C

D

EHT = 15.00 kV
Signal A= SE1

Mag =3.00 K X
WD =9.0 mm

EHT = 15.00 kV
Signal A = SE1

Mag = 4.00 K X

WD =9.0 mm
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6.3 ANALISE DO DESPRENDIMENTO DE COMPOSTOS VOLATEIS DAS
MADEIRAS IMPREGNADAS COM MICRO E NANOPARTICULAS LIPIDICAS POR
MEIO DE ANALISE CROMATOGRAFICA A GAS (CG)

A figura 58 apresenta a fotografia do suporte de madeira impregnado com
carreadores micro e nanoestruturados pelo sistema de impregnacdo de pistola,
resultando em amostras cortadas com dimensdes de (1 cm x 1 cm) que, apos serem

impregnadas, foram submetidas a testes de cromatografia a gas.

Figura 58 — Amostra submetida ao teste de cromatografia a gas
(CG). Fotografia apds impregnacao

APOS IMPREGNAGAO PISTOLA PARA SUBMETER AO CG

As amostras submetidas ao teste de CG (Cromatografia Gasosa) possuem
dimensdes de 10 cm x 20 cm, cortados em pedacos quadrados de 1 cm x 1 cm.
Foram impregnadas por pistola a uma presséo de 4 BAR, sendo 15mL de emulséo
em uma face e 15 mL na outra face. Logo apés a impregnacado, foram secadas ao

tempo e submetidas ao teste, conforme pode ser verificado na figura 59.
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Figura 59 — Equipamento de cromatografia a gas (CG) Cromatografo
a gas 5975C acoplado a espectrometro de massas (Agilent
Technologies, USA)

AMOSTRA SUBMETIDA PARA CG VIAL

CROMATOGRAFO A GAS 5975C ACOPLADO A ESPECTROMETRO
DE MASSAS (AGILENT TECHNOLOGIES, USA)

Fonte: Laboratério Galénico da Faculdade de Farmacia UFRGS.

Os primeiros testes de CG foram elaborados em um Cromatégrafo a gas
5975C acoplado a espectrometro de massas (Agilent Technologies, USA), com
Rampa de aquecimento: 100°C (3 minutos) aumento de 20°C/minuto até 200°C,
aumento de 40°C/minuto até 300°C. Head-space: 80°C por 5 minutos com
temperatura do injetor: 220°C, temperatura da interface: 300°C, temperatura da
fonte: 230°C, Temperatura do quadrupolo: 150°C, impacto de elétrons a 70 eV,
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coluna: DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 mm), o software de analise: GC/MS Data

Analysis.

Os segundos testes de CG foram elaborados em cromatografo a gas 5975C
acoplado a espectrometro de massas (Agilent Technologies, USA), utilizando-se
uma coluna DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 mm). A rampa de aquecimento foi
ajustada para 60°C (3 minutos) com aumento de 40°C/minuto até 250°C (1 minuto),
finalizando a corrida em 8,75 minutos. As temperaturas do injetor, interface, fonte e
quadrupodlo foram definidas em 220 °C, 300°C, 230°C e 150°C respectivamente. O
equipamento operou com impacto de elétrons a 70 eV. Foi utilizado o software

GC/MS Data Analysis para analisar os dados obtidos.

O equipamento estava acoplado a um sistema de preparo de amostra no
modulo headspace (CTC Analytics Combipal, Switzerland). As amostras (madeira ou
padrdao) analisadas sdo colocadas em vials transparentes (Agilent Technologies,
USA) de 10 mL e transferidas para o aquecimento a 80°C. Apdés 5 minutos, uma

seringa aspira 1 mL dos voléateis no vial e injeta no cromatografo.

Primeiramente, foi montada uma curva-padrédo de linalol nas concentracdes:
05-10-50 - 10,0 — 15,0 pg/mL a partir de uma solugcdo-mae destes dois
compostos a 100 pg/mL. Um mL das solu¢cbes é colocado no vial, juntamente com
dois pedacos de 1 cm? da madeira virgem, para analise no cromatografo. O
coeficiente de determinacéo para as curvas-padrao do linalol foi de 0,9780 e 0,9924
respectivamente. As equacbes das retas obtidas para as duas curvas foram
utilizadas para calcular as concentragdes obtidas no doseamento das amostras de
madeira impregnada e no doseamento das formulacdes utilizadas para a
impregnacdo. O resultado da percentagem de linalol pode ser verificada na figura
60.
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Figura 60 — Resultado da percentagem linalol

25000000
y=1E+06x + 2E+ 06
R2=0978 .~y
20000000 &
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g 15000000 :
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o
=) o
£ 10000000 0.
5000000 |
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°
0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

(Concentragdo em micrograma / pg/mL)

Fonte: Laboratério Galénico da Faculdade de Farmacia UFRGS.

As figuras 61(A e B) e 62 (C e D) a seguir exemplificam os cromatogramas
das analises de madeira impregnada com CLM e CLM e respectivos espectros de
massas dos compostos majoritarios. Assim, a partir da analise de cada amostra,
foram obtidos cromatogramas (como os mostrados abaixo), que geraram picos e
espectros de massas, que permitem a identificagcdo/quantificacdo dos compostos
majoritarios. As areas dos picos gerados séo inseridas na equagao no lugar do “y” e,
assim, pode-se calcular a concentracdo de linalol desprendida no momento da
andlise. A partir do conhecimento da area da madeira utilizada, péde-se inferir o teor
de linalol desprendido em cada tempo, conforme demonstrado no estudo de

estabilidade.
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Figura 61 — Cromatograma de madeira impregnada com CLM (A); Cromatograma de madeira
impregnada com CLN (B)
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Figura 62 — Espectro de massas do linalol (C), Espectro de massas do acetato de linalila (D)
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6.3.1 Analise das Madeiras Impregnadas

As formulacdes (micro e nanoparticula lipidica sdlida) utilizadas para
impregnar a madeira foram doseadas quanto ao teor de linalol em relacdo ao teor
encontrado no 6leo. O quadro 11 apresenta os valores obtidos nesta etapa.
Salienta-se que a percentagem de teor do 6leo pode variar entre 90 e 110 %.

Quadro 11 — Teor (%) de linalol nas formulac8es de micro e nanoparticula lipidica sélida

MICROPARTICULA LIPIDICA SOLIDA NANOPARTICULA LIPIDICA SOLIDA
Linalol (%) Linalol (%)
101,5+0,8 95,8+5,1

ApoOs a impregnacédo, as madeiras foram analisadas nos tempos 0,7 e 15 dias,
colocando-se 2 pedacos de 1 cm? no vial. A figura 63 apresenta o perfil da liberacao
dos volateis nos tempos analisados, comparados ao tempo 0 (zero).
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Figura 63 — Curva de liberacdo de linalol a partir da madeira impregnada com
micro e nanoparticula lipidica sélida
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Conforme pode ser observado na figura 63, o decaimento do teor do

marcador principal é maior a partir das nanoparticulas, o que pode ser explicado
pela maior superficie de exposicao.

6.4 RESULTADOS MICROTOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA

A amostra impregnada por pistola de CLN (Carreador Lipidico
Nanoestruturado) foi submetida ao teste de microtomografia computadorizada pelo
Laboratério de BioDesign, na Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-RI0). Utilizando o equipamento de microtomografia Zeiss Xradia 510 Versa, 0
resultado obtido comprova a presenca do carreador lipidico nanoestruturado (CLN)
na superficie da madeira e nas areas internas (elementos vasculares compostos por
floemas e xilemas), conforme pode ser verificado na figura 64.
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Figura 64— Amostra com distribuicdo interna de CLN onde, na cor azul, podem ser vistos os
elementos vasculares compostos por floema e xilemas e, em vermelho, o Carreador Lipidico
Nanoestruturado (CLN) (A), Perspectiva (B), Perspectiva Conica (C), Corte Frontal (D) e Vista

Superior (E)

AMOSTRA COM CLN

DISTRIBUICAO INTERNA DE CLN PERSPECTIVA

A B

PERSPECTIVA CONICA CORTE FRONTAL

C D

VISTA SUPERIOR

E

Yo e [ Mme o




7 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, efetivou-se o desenvolvimento e a aplicacdo de microcapsulas
e carreadores lipidicos micro e nanoestruturados (CLN e CLM) olfativos, contendo
Oleo essencial de Lavandula angustifolia, em suporte de madeira (madeira-balsa)
para analise e conhecimento da interface meio-objeto-usuario, elucidando os fatores
fisicos e perceptivos, com foco no “bem-estar” do usuario através da percepgéao

olfativa e da liberagdo controlada do aroma e dos componentes ativos.

Este estudo mostrou primeiramente os resultados alcancados quanto ao
desenvolvimento e a aplicacdo de microcapsulas. Estes resultados revelam aspectos
de caracterizacdo das microcapsulas satisfatorios quanto as questdes morfoldgicas
e dimensionais. Para a aplicacdo das microcépsulas, foram definidos critérios de
dimensionamento adequado, conforme sulcos do suporte (madeira-balsa) e
aparéncia morfolégica das microcapsulas. Utilizou-se a madeira-balsa como suporte,
com sulcos de aproximadamente 3 a 4 micrometros (um), e microcapsulas
poliméricas cuja variagdo de tamanho foi de 1.8 micrometros (um) a 2.3 micrometros
(um). As microcapsulas ceramicas tiveram uma variacdo de 1 um a 8 um. Os testes
elaborados apresentaram melhores resultados quando ocorreu a utilizacdo do
surfactante Tween 80 para as microcapsulas ceramicas e poliméricas. Também é
importante salientar que a escolha deste tensoativo (Tween 80) se deve por esse ser

nao ibnico e amplamente usado.

Quanto a aparéncia do suporte (madeira-balsa), apds a imersao, verificou-se
que as microcpsulas permaneceram de forma residual (pé) na superficie. Vale
ressaltar que as microcapsulas poliméricas e ceramicas, quando soltas na

superficie, podem ser inspiradas, podendo causar danos a saude devido aos

constituintes como a silica (TEOS - Tetraetil ortosilicato), melamina e formaldeido.

Por esses motivos aventados anteriormente, definiu-se dar sequéncia no
trabalho, em busca de uma solucdo mais efetiva quanto aos quesitos de aparéncia e

também quanto ao “bem-estar” do usuario na interface com o produto. A solugéo
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encontrada estabeleceu-se no desenvolvimento de carreadores lipidicos micro e
nanoestruturados (CLM e CLN), estabelecendo-se assim a interagdo entre
pesquisadores das duas areas (Design e Farmécia).

Este estudo mostrou que a elaboracdo de carreadores lipidicos nano e
microestruturados para a aplicagéo de produtos elaborados em madeira torna-se um
diferencial no que tange ao design com interface na area da farmécia. Os resultados
alcancados no presente trabalho superaram as expectativas iniciais e revelaram
aspectos de caracterizagdo das microcapsulas e carreadores lipidicos micro (CLM) e
nanoestruturados (CLN) satisfatorios quanto as questdes morfoldgicas, dimensionais

e volatizac&o dos principios ativos.

Em relacdo a aparéncia do suporte (madeira-balsa), apdés a imerséo,
verificou-se que os carreadores lipidicos alcancaram um resultado interessante, uma
vez que o lipidio organico utilizado foi a cera de abelha, resultando em uma
aparéncia lustrosa do suporte (madeira). Além disso, o0s carreadores nao
permaneceram de forma residual na superficie como, por exemplo, o “pd” que se

apresenta nas microcapsulas.

Diante da revisdo bibliografica referenciada, a literatura ndo delineia relatos
de estudos anteriores sobre esse sistema desenvolvido quando se trata de design
de produtos. Pode-se verificar a presenca de inUmeros estudos na area da Farmacia
guando falamos de micro e nanocapsulas ou carreadores lipidicos nano e
microestruturados que contenham, no seu nucleo, 6leo essencial ou qualquer outro
medicamento, que preze pelo bem-estar humano. Porém, a aplicacdo destas em
suportes como a madeira é inédito. Além disso, a interacdo entre pesquisadores
destas duas areas, para desenvolvimento de produtos, que, na sua composicdo, nao

utilize elementos prejudiciais a salde e ao bem-estar humano, ainda € incipiente.

Todo este trabalho desencadeou um produto final, a saber: o relatério de
patente. Este relatério foi registrado no SEDETEC/UFRGS, diante de uma andlise
detalhada de patentes existentes e estudos relacionados a Carreadores Lipidicos
Nanoestruturados (CLN) ou Microestruturados (CLM). Percebe-se que todos tém um
foco na aplicacéo terapéutica do ser humano por inalagéo, uso topico ou ingestéo. O

foco do presente relatério submetido estd baseado na impregnacdo de madeiras,
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com o Oleo volatil e o desprendimento gradual de seu aroma (compostos volateis) ao

longo do tempo.

Os carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN) sdo um tipo de
nanoparticula lipidica sélida (NLS) em que h& uma mistura de 6leo liquido e soélido
no carreador. No presente trabalho, o 6leo liquido € o préprio 6leo volatil, enquanto
gue o sélido € uma cera que é usualmente empregada para lustrar a madeira; no
caso, representada pela cera de abelha, podendo ser outra. O desenvolvimento de
CLN ou NLS é bastante descrito na area farmacéutica para encapsulamento de
principios ativos. No caso, reforca-se que a inovagdo esta em aplicar esse tipo de
sistema na area de design/materiais, especificamente madeiras, onde o carater
lipidico do material confere uma vantagem sob o ponto de vista estético, ao mesmo
tempo que funcional (de liberagdo do aroma). N&o foi observado nos sistemas
patenteados que citam a lavanda a composicao/estrutura dos sistemas propostos
neste estudo de doutorado. Importante salientar que a volatilizacdo do 6leo inicia a
uma temperatura ambiente, tornando importante o0 monitoramento da temperatura
adequada néo ultrapassar 50°C, pois, segundo Radiinz et al. (2006), acima desta
temperatura existe uma perda no teor do 6leo. Este fator se torna importante quando

se vislumbra uma producéo industrial do carreador e sua aplicagéo.

Os suportes impregnados foram submetidos a alguns testes como, por
exemplo, a microtomografia. Neste teste, verificou-se a presenca dos carreadores
lipidicos nanoestruturados (CLN) tanto na superficie externa do suporte quanto na
area interna da amostra, em menor quantidade. Também houve testes de
cromatografia a gas, o qual permitiu observar um controle gradual da volatizacdo dos
componentes ativos do CLN e CLM. Esse tipo de teste ja vem sendo utilizado com
sucesso no estudo da volatizacdo de componentes ativos de 6leos volateis,
simulando um “nariz”, no caso do nosso estudo. As amostras foram impregnadas
pelo método de pistola e submetidas a cromatografia a gas, para monitoramento do
desprendimento do linalol, principal marcador do 6leo, sendo 150 amostras
impregnadas com carreadores lipidicos microestruturados (CLM) e 150 impregnadas
com carreadores lipidicos nanoestruturados (CLN). A hipotese da diferenciacédo de
grau de volatilizacdo dos carreadores conforme o tamnho (nano vs micro) se

comprova quando observa-se que o0 decaimento do teor do marcador principal é



152

maior a partir dos CLN, o que pode ser explicado pela maior superficie de exposicéo.
As questdes referentes a liberagcdo do Oleo essencial, distribuicdo homogénea do
volatil no produto, aspecto estético e aroma foram alcancadas conforme previsto

inicialmente.

Outra questédo relevante é que o emprego da técnica de homogeneizacdo a
alta pressao (HAP) podera encarecer o0 processo. Por esse motivo, e em funcéo dos
resultados obtidos na cromatografia a gas, os quais mostram um declinio rapido dos
componentes ativos dos CLN em relacdo aos CLM, chega-se a conclusédo de que a
impregnacao em suportes de madeira com carreadores lipidicos microestruturados €
satisfatoria pela performance analisada e pelos tamanhos dimensionais alcancados.
Quanto ao quesito impregnacédo, diante dos sucessivos testes efetivados ao longo
do processo, a saber, impregnacdo a vacuo, por imersao e por sistema de pistola,
conclui-se que o sistema de pistola apresentou o melhor resultado e condiz com as
praticas de pintura e impregnacao ja utilizadas pela indastria, podendo desta forma

facilitar o processo.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Novas frentes podem ser abertas quando falamos de CLM. Pode-se alterar o
tipo de 6leo utilizado ou o componente ativo, mudanca de parametros para uma
retencdo dos componentes ativos por mais tempo. Pode-se também, nos
carreadores lipidicos, aumentar a concentracdo dos componentes ativos. Seria
interessante uma analise aprofundada da percepcdo do usuario em relacdo a
interface-usuario-produto quanto ao desempenho olfativo e cognitivo destes usuarios
na interface com o produto impregnado, podendo alterar os componentes e até
adicionar diferentes 6leos essenciais necessarios a corre¢cdo de uma determinada

patologia.

A selecdo dos materiais para um desenvolvimento de um produto torna-se
primordial quando sabemos que este sera tocado, utilizado e experimentado pelo
usuario. O design poderia abrir novas possibilidades de estudo, estreitando “lagos”

com diferentes campos de competéncia como, por exemplo, a Farmacia, a Botanica,
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a Neurociéncia, entre outras. Para finalizar, delineiam-se alguns fatores importantes
gue poderiam ser relevantes para outras investigacdes tanto em tecnologia quanto

em pesquisas basicas, a saber:

a) Alterar parametros para alcancar uma permanéncia maior dos
componentes ativos no material impregnado. Esse fator é bastante importante
guando o objetivo € a permanéncia dos componentes ativos e do aroma por mais

tempo;

b) Testar a impregnacao dos carreadores em diferentes materiais organicos.

Estes testes visam ampliar a variedade de suportes impregnados;

c) Avaliar os usuarios submetidos a interface com o produto impregnado e

analisar os aspectos perceptivos envolvidos;

d) Desenvolver brinquedos, objetos de decoracdo ou outros materiais de
madeira impregnada com ativos da Lavandula angustifolia para avaliacdo da

interface de usuarios imunodepressivos.
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ABSTRACT

The relation of product to user directly involves perceptual and sensory aspects; touch, sight,
taste, smell and hearing. Among them, there is an important area, but little explored: olfactory
perception of certain products. In this sense, the present work aims to contribute to this area
of research through the study of encapsulation techniques of orange essential oil and its
implementation in the olfactory perception focusing on product design and materials science.
New materials and processes are important when we want to stimulate emotions and new
research on technological innovation (Rocha et al., 2010; Hekkert and Schifferstein, 2008).
The method used was the interfacial polymerization and ceramic microcapsules were formed
with tetraethyl orthosilicate synthesized by the sol-gel method (Ghosh, 2006). The
microcapsules were produced in the laboratory and characterized by Scanning Electron
Microscope (SEM) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). An important factor
in the development of the encapsulation consists in the control release of the scent during the
life of the product and the application on different medium such as fabric, wood, among
others. As Nelson (2002) and Monllor et al. (2007) emphasize only the microencapsulation
process is able to maintain a fragrance for a longer on a fabric with aromatic microcapsules
configured by the presence of essential oils as the active material. The shell provides greater
stability as oil dispersion in the medium. As a result, it was possible to produce shells with
orange oil encapsulated.

Keywords: Microcapsules, essential oils, olfactory perception, Emotion Design.

1 INTRODUCTION

Emotion has a strong and necessary burden in life, affecting how we feel, act and think.
These aspects are very important and deserve a special attention concerning a product
design. There is a interaction force between products and individuals. In this sense, the study
of perception is essential to achieve the necessary goals of user-product interface, which are
responsible for triggering emotional factors that tend to be valued by designers: the market is
saturated and competition is increasing, presenting a necessity to invest in projects with
differential and greater usability. The decision is directly linked to emotions and to the
cognitive system, and it is fundamental to the relationship between the
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individuals and the world around them (DAMASIO, 1996; KHALID, 2006; ASHBY and
JOHNSON, 2011).

Perception is the interpretation result of what is observed. The same product can be
perceived in different ways by the users, whose reaction is triggered by experiences, livings
and mental images constructed over time. Both perception and observation contribute to the
design creativity, reflecting in the industrial design and in the product personality. There are
aesthetic attributes related directly to the senses, which refer to a time, place, culture or
event. Perceived attributes decipher the reaction that people have towards a material or a
product, depending on the context and the user experiences. For example, fun and
amusement, or emotional attributes, describe the feeling that a product or material reflects in
the user: it can be happiness, sadness, threat (ASHBY and JOHNSON, 2011).

In the current context, we have more demanding users, who require increasingly good
functionality and usability of products and minimum requirements for their purchase.
According to Jordan (2000), the relationship man-product is emotional, with an important role
in the development of projects with all features functional and emotional differences. It is
known that the usability is also related to emotion. A product that has a unique and
emotionally adequate usability is understood as distinct and easier to use (NORMAN, 2004).

According to Damasio and Mont'Alvao (2008) "the design centered on the object and its
objective aspects began to be replaced by a human-centered design and in his way of
observe, interpret and live in the environment." Krippendorff (2001), corroborates saying that
the designers started to realize that their products were not just "things", but social practices,
and that the people to whom they were projected were not only "rational users". According to
this author, "we do not react to the physical qualities of things, but to what they mean to us"
(KRIPPENDORFF, 2001).

Thus, it can be stated that it is of extreme importance in product project to take into account
the materials selection that can sharpen the user’s perception. As Johnson (2001) points out,
it is essential in design to find solutions that are meaningful to people, that provide them new
experiences. Lobach (2009) also emphasizes that the more levels of observation a particular
product offer to the user perception, not only greater will be the time that this information will
remain in their memory, but also the attention retention will be immediate. We know that we
interact with the materials of the contact interface, and there are several attributes such as
technical, aesthetic, sensory that will interfere with the user—product interface.

Some evoke the emotional dimension, others insist on their physiological and behavioral
aspects: "the tendency to act." Neuroscience has classified the emotions as simple and
secondary. They are called simple or primary when they are accompanied by facial
expressions or universal gestures, regardless of education and culture (BUCKLE, 2000).

A study from the Rockefeller University (New York) found, in 1999, that the human being is
able to remember 35% of odors, 5% of what he has seen, 2% of what he has read or has
eaten and 1% of what he has touched. It is extremely important to study the sensorial
sense repercussion as long as we do not focus
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only in the visual system, but in the other sensorial organs also (Santaella 2004; apud Dias,
2009).

According to Santaella (2004), more than any other sensory modality, the sense of smell
triggers an emotion, positive or negative in the user- product interface. Some odors reproduce
the induction of emotional states by modifying the odor perception. Some brain substrates
are, in fact, common to the emotional and olfactory processing.

Within this context, among the senses that allow the user-product interaction, the sense of
smell is one of the most important to focus. It is critical to understand this system since the
understanding of the perception of aroma is essential to understand the therapeutic action of
essential oils. Wolffenbuttel (2011) and Soudrya et al. (2011) stresses that the olfactory bulb
is the first mechanism of the olfactory system, which has about 8000 glomeruli that receive
axons from the primary olfactory neurons. More than any other sensory modality, the sense of
smell shares with the emotions the ability to assign a positive (appetitive) or negative
(aversive) valence to our environment. A smell can be defined as a particular feeling
produced by the action of certain chemicals in the olfactory system (SOUDRYA et al. 2011).

This work aims to address the exploratory applicability of microcapsules containing orange
volatile oil (olfactory perception) and its application in different supports, focusing on design.
Innovation is the great principle to be achieved. The structural morphology of the material is
directly related to the mechanical anchoring of the microcapsules, which was taken into
consideration in their production.

2 LITERATURE BACKGROUND

Essential oils are composed of different chemical constituents that can even exceed 300
components. This feature provides to the pure essential oil a very high value. Its applications
are numerous, for example, in perfumery, cosmetics, food, health as a therapeutic,
environmental and fashion potential (use of oil in fiber and materials), which is a new area
being explored. Essential oils have been used since earlier then the ancient Egypt times,
passing by several ages until the early twentieth century with the treaties of Aromatherapy.
There are nowadays new nomenclature as aromacology and aromatology. New researches
triggered the evidence of essential oils use with different approaches, for example, as
antidepressant, insect repellent, antibacterial, stimulant, etc. The assimilation of essential oils
in the body can occur by absorption via inhalation and dermal (WOLFFENBUTTEL, 2011).

According to Alexander (2001), it has become evident in recent years the importance of
essential oils through the olfactory system, while the application in the skin have shown a
beneficial effect on the immune system. Studies show that essential oils modulate immunity
improving mood, mental activity and biological activity of the organism in body healing
processes. There are three ways in which the active ingredients of essential oils modulate the
immune system:

a) First, after been ingested and detected by the olfactory system, the oils activate the brain
chemical system regarding the affective part, the humor, which directly affect the immunity;
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b) Second, the essential oils can be used as agents that positively affect the immune
response;

¢) Third, but not least, the oil can be applied in the dermis for cellular and immunological
direct results.

The author also emphasizes that in order to understand how essential oils directly influence
the immune system through the olfactory system, it is necessary to know the neural relations
of three important systems such as the endocrine, nervous and immune system, together with
the olfactory system process (Alexander, 2001).

The combination between how smells affect the mind and how the mind affects the
immunological function are basic for immune modulation. The mind is not the only human
command governing the memory, but the cells of the three systems (endocrine, nervous and
immune) are susceptible to "learn" and "condition" and can be adjusted to change or respond
to essential oils with the olfactory order to prevent or mitigate adverse immune reactions. The
essential oils consist on molecules able to exert pharmacological effects and act as chemo-
preventive agents, anti-inflammatory or chemotherapeutic in more severe disease
(ALEXANDER, 2001).

Brazil is increasing the development of the cosmetics industry mainly within the economy.
Essential oils are popular in the pharmaceutical, therapeutic and cosmetic areas, according to
Brito et al. (2014).

"Every year the world production of essential oils of thirty aromatic species is estimated
between 110,000 and 120,000 tons and its use is not restricted to aromatherapy"”, these oils
are also used in the cosmetic, food, cleaning products and beverage industries (GARLET et
al., 2007 apud BRITO et al., 2014). There are many results in current research studies with
the millennial use of aromatherapy, stressing it as a wellness practice and complementary
therapy.

The authors also emphasize that many industrialized countries recognize and employ
aromatherapy, recognizing it as a therapeutic effective method. England and France are
considered advanced countries in this area presenting serious and quality studies. Brazil is
the third largest exporter of essential oils in the world, behind only the United States and
France. Orange, lemon and eucalyptus oils are the most exported (BRITO et al., 2014).

Several studies show that the smell of environments affect the perceptions and moods,
cognition and performance, automatically influencing health (ROBERTS & WILLIAMS, 1992
apud ALEXANDER, 2001). Also, other studies show that the olfactory essential oils present
pharmacodynamic effects in the chemical area of the brain, have potential immunological
effect (VALE et al., 1999) and that the olfactory stimuli may cause alterations and changes in
blood pressure and skin temperature parameters as well as reducing anxiety (GNATTA et al.,
2014). Briefly we can then see that the behavior and body chemistry area are affected by
olfactory perception (psychological response) and smell neurotransmitters. It has been also
reported that people who do not feel smells are also affected by scents, because the
stimulation of olfactory receptors occurs, and the brain receives this stimulus (NASEL et al.,
1994).

Pleasant effects of aromatherapy are extremely important factors, which enhanced the
dynamics of health. Experiments done by measuring the effects of
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scents in the perception of health suggest that this olfactory perception has a power to affect
health (KNASHO, 1993 apud ALEXANDER, 2001).

Microencapsulating these oils become an option for the application of different materials and
products. In order to understand the choice of microcapsules it is important to comprehend
the process as Ghosh (2006) defines many objects we encounter in our daily lives, including
the house in which we live and the materials we use (for example, toothbrushes, pots and
pans, refrigerators, televisions, computers, cars, furniture). According to him, they are all
under the "umbrella" of coating materials. Clearly, the importance of coating increased
enormously during the modern era of technology. The coating is defined as a material (usually
liquid) that is applied to a surface and appears as a continuous or discontinuous film after
drying. However, the application process and the resulting dry film are also considered
coating. The liquid coating drying is performed mainly by evaporation (cross-linking) by
oxidative, thermal or other methods of ultraviolet and visible light. Microencapsulation allows
to isolate a product that is on the external media (HIRECH, 2003). This whole process
generates new value-added products (MONDAL, 2008).

It is well known that the pharmaceutical industry uses this technology and have been using
microencapsulation for preparing capsules containing active drugs, but over time, a variety of
new technologies have emerged and are being developed in various fields of research.
During the past 10 years, this approach has been widely exploited for agriculture, food,
cosmetics and textiles. Microencapsulation provides the possibility to combine the properties
of different types of materials (organic and inorganic) in a process which is difficult to achieve
using other techniques. Important advantages of this technology are the controlled delivery
system for drugs (GHOSH, 2006; SIEPMANN, 2006).

Microencapsulation is defined as a process which encompasses micron sized particles of
solids, liquids or gases in an inert shell, which make them isolated and protected from the
external environment. The inertia is related to the lack of reactivity of the shell with the core
material. This technology is used primarily for the purpose of protection, controlled release
and compatibility of the core materials. The microcapsules core materials can range from
essential oils and enzymes to dyes, salts and water. According to You et al. (2010), there are
many benefits and reasons to use microencapsulation as a controlled release: protection of
unstable materials in contact with the media, ability to work with liquids as with solid, among
others ACHARYA et al., 2010; REN et al., 2010).

According Hammad et al. (2011) the encapsulation techniques existent consist in physical
and chemical methods. Physical methods: spray drying, spray chiling, rotary disk atomization,
fluid bed coating, stationary nozzle coextrusion, multiorifice-centrifugal process, submerged
nozzle coextrusion, pan coating, air-suspension coating, and centrifugal extrusion. Chemical
methods: coacervation, phase separation, solvent evaporation, solvent extraction, interfacial
polymerization, simple and complex coacervation, in-situ polymerization, liposome
technology, nanoencapsulation and matrix polymerization.

There are many applications, such as forming adhesives, chemicals, food additives,
agrochemicals, flavors and essences, pesticides and herbicides, cosmetics, pharmaceuticals,
nutraceuticals, among others.

Hammad et al. (2011)* points out that the definition of the shell or the type of
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material forming the shell depends on the particular definition of the material to be
encapsulated in the core, which may be liquid or solid. The composition can be variable and
may include dispersive or dissolved materials. The shell solid coat may be the result of a
stabilized mixture of active constituents, diluents and accelerators. The great advantage is the
ability to vary the composition of the core material and provide flexibility in the use of this
feature, allowing effective design and development of the desired properties of the
microcapsule.

The authors emphasize that although there are significant advances in microencapsulation
area, there are still many challenges that need to be corrected in the proper selection of core,
coating materials and process techniques.

According to Hammad et al., (2011), there are some reasons for encapsulation. In some
cases, the core must be insulated from its surroundings, for example in the isolation of
vitamins, decrease in the effects of oxygen deterioration, evaporation reduction of a volatile
core and improvement of the handling properties of a viscous material.

There are several reasons why the substances can be encapsulated. Hammad et al., (2011),
explain:

a) Protect reactive substances from the environment;

b) Convert liquid active components in a dry solid system;

c) Separate incompatible components for functional reasons;

d) Mask undesirable properties of the active components;

e) Protect the immediate environment frm the active components of the microcapsules;

f) Control the release of the active components in relation to the delayed release (timer) or
long-acting release (sustained).

The resulting product from the microencapsulation process is called a "microcapsule”, which
are micron sized (<1 mm) and have a spherical or irregular shape. The microcapsules can be
divided into two parts: the core and the shell. The core (inner part) contains the active
ingredient, while the shell (the outside) protects the core form the external atmosphere,
permanently or temporarily. Core materials in the microcapsules can be in the form of a solid,
liquid or gas. The core materials are used most often in the form of a solution, dispersion or
emulsion. Compatibility of the core material with the coating is an important criterion for
improving the microencapsulation efficiency. The core size plays an important role for the
diffusion, permeation and controlled release applications. Depending on the function, a variety
of core materials may be encapsulated, including pigments, dyes, catalysts, curing agents,
plasticizers and fragrances (GHOSH, 2006).

Microcapsules and microspheres can be provided to clients by the food
pharmaceutical and cosmetic industries, as personal care products, agriculture, veterinary
medicine, industrial chemicals, biotechnology, biomedical, and sensor technology (UMER et
al., 2011).

industry,

The variety of natural and synthetic polymers provides a wider scope in the choice
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of coating material, which can be permeable, semi permeable or impermeable.

Permeable shells are used for controlled release applications, while semi permeable capsules
are generally impermeable to core material, but permeable to liquids of low molecular weight.
Thus, these capsules can be used to absorb substances from the medium and release them
again when brought out to it.

There are two basic structures that can be produced in the microencapsulation process: the
"reservoir" and the "matrix" system types. In the first, a mononuclear particle is surrounded by
a thin wall (microcapsule), and in the second, the encapsulated material is distributed
systematically at the core of the capsule (microsphere) (VERSIC, 1998). The interfacial
polymerization occurs through the dissolution of two monomers that complement each other
and generate two immiscible solvents. The aqueous phase, in contact with the organic phase,
forms a thin polymer layer that will be removed and handled subsequently. Several positive
aspects are presented for this method as the possibility of proceeding at room temperature,
without the need for high temperatures, fast reaction time and no need to have a precise
stoichiometric equivalence (KAGE et al., 2002). The reagents or monomers are responsible
for the interfacial polymerization to form the microcapsule shell, being present in the two
phases.

Obtaining and applying microcapsules became a field related to the research in technological
innovation and to the necessity to create a parallel with new materials and processes in the
market (ROCHA et al., 2010). The application of emerging technologies arising from current
research in the field of materials and processes improved the universe of products,
addressing issues of comfort, convenience, necessity and desire. In the user-product
perceptual interface there is a demand that encompasses the needs and desires in the
relationship with products, affecting in the choice of materials and design (HEKKERT and
SCHIFFERSTEIN, 2008). This perception includes the five senses (sight, smell, hearing,
touch and taste). Technically, it is possible to modify the material by applying microcapsules,
which presents itself as an alternative to change the material properties and consequently the
user perception (MONLLOR et al., 2007.

3 MATERIALS AND METHODS

We choose to work with the orange essential oil for its therapeutic properties, since according
to the aromatherapy area this oil is of great use to combat stress, nervousness and
depression through its volatility and the active components uptake by the olfactory system.
The offer and the cost are factors that influenced the choice of the orange essential oil, since
it is a widely used product in Brazil. In addition, the orange tree is one of the most planted and
studied tree worldwide.

To continue the controlled release of the aroma, we focused on designing microcapsules in
order to impregnate it in different supports. In this study, polymeric microcapsules of
melamine were developed by interfacial polymerisation in situ method. This method consists
in the dissolution of two monomers that complement each other, generating two immiscible
solvents The aqueous phase, in contact with the organic phase, forms a thin polymer layer
that will be removed and handled subsequently. The reagents or monomers are responsible
for the interfacial polymerization to form the microcapsule shell, being present in the two
phases.
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For the development of experimental procedures preliminary tests previously and after the
application of the microcapsules produced. The volatile oil was analyzed by Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) to assess its chemical constituents.

For the production of microcapsules the following equipment were used: electronic scale,
automatic pipette, one jacketed beaker 500 mL, 50 mL beaker, magnetic stirrer and
mechanical shaker with agitation of 200 and 500 rpm, ceramic filter, ultrasound, desiccators
and centrifuge. As production materials: deionized water, formaldehyde, melamine, essential
oil, acetic acid solution 50%, triethanolamine solution 60% and surfactant
(cetyltrimethylammonium bromide, Tween 20®, Tween 80® or sodium lauryl sulfate).

In the first moment, to obtain polymeric microcapsules it was used as reagents: deionized
water (200 mL), melamine (2.5 g), formaldehyde (6 mL) at a temperature of 70 °C. Emulsion
pH was adjusted to 4.5 with acetic acid solution (50%). Pre-polymer pH was adjusted to 8.5
with triethanolamine 60%. The essential oil, initially, was used at a 10 mL volume, but many
lump microcapsules were formed, and also, it did not show satisfactory dimensional and
morphological appearance. Thus, we kept the same items listed with variation of the volatile
oil to 8mL.

To prepare the emulsion, 200 mL of deionized water were placed into a 600 mL jacketed
beaker. The surfactant was added and mixed until completely solubilization. Immediately
after, it was added 8 mL of orange essential oil and the solution was taken to the ultrasound
for 10 minutes. At this point, the pH was adjusted to 4.5 using the acetic acid solution.

The pre-polymer was prepared on a 50 ml jacketed beaker, with 7 mL of deionized water and
6 mL of formaldehyde. Under magnetic stirring at 70 °C it was immediately added 2.5 g of
melanin and waited until the solution became clear again. Then the pH was adjusted to 8.5
using a triethanolamine solution. The stirring was regulated to 500 rpm while the pre-polymer
was added by drops into the emulsion in the jacketed beaker at 70 °C. This solution pH was
adjusted to 9.0 with triethanolamine. After the solution decanted it was centrifuged at a 10,000
rpm for 30 min. The paste formed was removed and transferred to a desiccator to dry out.

The microcapsules were analyzed and characterized by Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) and the scanning electron microscope (SEM) to analyze their format and
size.

4 RESULT AND DISCUSSIONS

The size and morphology found were the best results for the microcapsules tested with
different surfactants such as Tween 80® Tween 20%® and SLS and CTAB (all tested
separately). The use of different types of surfactants used in conjunction with agitation
resulted in different sizes and characteristics. Dimensions between as 1.73 micron to 3.87
micron were found, however we choose the microcapsule prepared with surfactant Tween
20°.

As emphasize Kheradmandnia et al. (2010), the particle size decrease with increasing
surfactant content. They found out that the surface tension reduction with the increase
surfactant concentration facilitates the particles partition during homogenization and
contributes to the particle size decrease.
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In Figure 1 we can see the orange essential oil microcapsules through a scanningelectron
microscope (SEM), demonstrating dimensions of 2.23 (um), 2.33 (um). It appears that the
microcapsules obtained possess morphological and dimensional equilibrium allowing
impregnation in different materials.

There are several supports that can be impregnated with volatile oil microcapsules prioritizing
olfactory perception and enabling to add value to the products applied. These properties are
enhanced with the touch, since the microcapsules shell opens providing the essential oil
volatile components release. There are several products that can benefit from these
impregnations, from toys to furniture, lamps and packaging. Through the use of this
technology it is possible to incorporate olfactory perception in new design projects.

It is known that impregnation tests are needed to verify the effectiveness of microcapsules
focusing in the oil controlled release from the support.

TM3000_7631 2013/08/14 10L D44 x70k  10um

Analy

Figure 1 — Scanning electronic microscopy (SEM) applied in the microcapsules.
5 CONCLUSIONS

Once obtained the orange essential oil microcapsules, they can be applied in various
supports, including textiles, foams, paints, paper, leather, allowing the designer to insert
variables of olfactory perception in their designs projects focusing on user-product interface.

It is known that the essential oils active components release is helpful regarding the well-
being of the user. Therefore, extensive studies will be performed for the essential oil release
in the impregnation of different supports.
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ABSTRACT: This study presents the possibility and design options for applying ceramic or polymeric microcapsules in different
materials. The olfactory sense is transposed here as a perception feature, which may add value to product development. The

aim of this work is to verify the applicability of ceramic and polymeric microcapsules containing fennel fragrant oil. The

microcapsules synthesis was followed by application in different materials such as polyurethane foam, wood, paper, polyester

fabric and cotton fabric. The characterization of the microcapsules as well as the materials with microcapsules were done by

optical microscopy and scanning electron microscopy. Results have shown that fibrous, porous or hollow materials may be filled

with microcapsules with considerable accomplishment. Also, thinking user-centered design, microcapsules might add meaning

to objects through tangible and intangibles senses.

INTRODUCTION

The concept of adding unique features to products, in
order to confer functions that go beyond the actual use,
and by exploring human perception in building innovative
products, is an interesting topic to be studied in
usercentered design. Therefore, this work addresses the
applicability and the olfactory perception of aromatic
microcapsules in the following fibrous, porous or hollow
materials: polyurethane foam, wood, paper, polyester
fabric and cotton fabric. In this research are covered an
overview of the chemical synthesis, as well as the
materials characterization and microcapsules application
analysis in diferente substratum. The main goal of this
research is to verify the applicability of ceramic and
polymeric microcapsules containing fennel oil through the
investigation of the relation between its morphology and
size with its mechanical anchoring to the diferente
materials.

LITERATURE REVIEW

Microencapsulate is to use a method for generating a type
of shell, with a nanostructured wall, surrounding a core to
which is given the name of microcapsule. The
microcapsules have rounded shapes with certain
irregularities and are located in the micrometer-sized.

Produce a micro shell is defined by the technique of
coating solid particles, liquid droplets or gas bubbles with a
capsule (GOSH, 2006). By means of the
microencapsulation it is possible create a set of properties
offered by different materials. ven inorganic and organic
compounds can be adjusted to "operate" together by the
use of microcapsules. The shell is considered not reactant
with an inert material inside the microcapsule (GHOSH,
2006). The active materials (core) can be drugs, enzymes,
dyes, oils, fragrances, salts, water, and others. (YOU et al.,
2010).

The shell material may be olymeric, ceramic or gelatin.
These are materials that confer the physical, chemical,
echanical, and application form of microcapsules. The core
is the part that will promote the urpose of the
microcapsules using with the breaks of the shell to release
the material inside. It is worth to say that it is not always
necessary to break the shell to release the material. In the
case where the microcapsules possess a ceramic shell,
that is a porous material, the core may be released from
the pores. Active materials can be in solid, liquid or
gaseous and formulated with one or more "ingredients"
(GHARSALLAOQUI et al. 2,007).

The design, to be understood as a field linked to research
in technological innovation and need to create a parallel
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with new materials and processes on the market (ROCHA
et al.,, 2010). The application of emerging technologies
arising from current research in the field of materials and
processes has improved the universe of products,
addressing issues of comfort, convenience, necessity and
desire. One way to perform against these needs and wants
in the relationship is interfering materials and design,
specifically in user perception — product (HEKKERT and
SCHIFFERSTEIN, 2008). This perception includes the five
senses (sight, smell, hearing, touch and taste). Technically
it is possible to change the material by application of
microcapsules, which shows up as na alternative to
changing the properties of the material thereby altering the
perception of the same wuser, thus creating new
possibilities of use and improving existing ones
(MONLLOR et al., 2007).

This research addresses the universe related to the
olfactory sense. The microcapsules utilized core with
essential oil of fennel. In this sense it is critical to
understand the olfactory system. Soudrya (et al., 2011),
emphasizes that the olfactory bulb is the first mechanism
of the olfactory system, which has about 8000 glomeruli
that receive axons of primary olfactory neurons. Converge
on a glomerulus messages from sensory neurons
expressing a given receptor protein. The strong
convergence of many axons in glomerular rule enables the
detection of weak signals. The image of na odor in the
olfactory bulb is formed by the set of -clusters
corresponding to different receptor proteins activated by
smell. The efferent glomerular cells, mitral cells transmit
information to the piriform cortex. There is thus a real map
neuronal card "activation" called glomerular "odotopique".
The axons of the mitral cells of the olfactory bulb
successively through the olfactory peduncle and olfactory
test strips before being projected in the primary olfactory
cortex and the information processed by the piriform cortex
is designed in different regions of the brain: the
orbitofrontal cortex, the amygdala, hypothalamus, insula,
entorhinal cortex and hippocampus. More than any other
sensory modality, smell divides the emotions the ability to
assign a positive valence (appetitive) or negative
(aversive) to environment. A smell can be defined as a
particular feeling produced by the action of certain
chemicals in the olfactory system. The smell is the function
by which odors are for clues.

The sense of smell can detect many substances present in
the air in matters of less than one second. There are some
physical factors that affect the degree of olfactory
stimulation, only volatile substances can be inhaled
through the nostrils and submitted to smell; stimulating
substances need to be slightly soluble to cross the mucosa
and reach the olfactory cells and stimulating substances
need to be slightly soluble not to be repelled by the lipid
components of the cellular membrane (CORAZZA, 2010).

There is no consensus on the definition of na emotion. To
Larousse dictionary, an emotion is a disorder suffers
transient agitation caused by a strong feeling of fear,
surprise, joy, etc. Some evoke the emotional dimension,
others insist on their physiological and behavioral aspects:
the tendency to act. Neuroscience has classified the
simple emotions and secondary emotions. They are called
simple or primary when they are accompanied by facial
expressions or gestures universal, regardless of the
footprint of education and culture. (BUCKLE, 2000).
Essential oils are composed of many chemical
components, and may even exceed 300 components. With
this feature the puré essential oil is replaced by a very high
value and its applications are numerous, areas such as
perfumery, cosmetics, food and health for their therapeutic
potential, environmental, fashion (use of oil and fiber
materials — recently popularized).

According to Wolffenbuttel (2011) essential oils are volatile
compounds produced by plants for their survival. Among
the secondary compounds are alkaloids, flavonoids,
saponins and essential oils. The essential oils are
chemicals that perform the functions of selfdefense and to
attract pollinators.

For the development of applications, were used four
methods for adhesion of microcapsules to supporters
proposed. The first consists in the impregnation by
mechanic agitator. The method used was the impregnation
exhaustion, which is a process where the dye is shifted the
bath to the fiber, having a contact frequente between them,
which takes by moving of one or both of them (SALEM,
2010). The second method is the same as impregnation,
as described, however, followed by applying ultrasonic
processor (SONICS Vibra-Cell™). The third application
procedure is silk screen printing. This process is one of the
conventional printing systems more versatile and produces
excellent results can be applied to different materials,
areas, sizes, shapes, textures, thicknesses and with
different types of inks and colors (FERNANDES, 2003;
GOMES FILHO, 2006). This method, according Fonseca
(2008), can generate only one print as well as various.
Furthermore, the material to be printed need not be flat, it
can be curved for example. This matrix can be flat or
cylindrical; the procedure consists at passing the ink for
pressure with a squeegee under a stencil mounted on a
screen (matrix) of silk tissue (or other textile fabrics, such
as nylon or dacron) in a stretched rack. The matrix can be
cut manually on newsprint or other material. It an also be
painted on the screen itself with obstructing substances
(glues or others), or attached by photographic emulsion
(FONSECA, 2008).

Finishing the construction of referential procedures
adopted for this study presents a description of the method
for ink jet printing. Singh (2009) proposes that inkjet
printing is a technique for material deposition for materials



189

Rodolfo Rolim Dalla Costa, Wagner Soares Rossi, Carolina Bustos, Liane Roldo and Wilson Kindlein Jr.

in the liquid phase. These are formed by solute dispersed
in solvents. The process involves the ejection of a
controlled amount of ink from a chamber through a
micrometer nozzle. A drop splashed on the substrate
undergoes gravity and air resistance, and spreads at the
impulse acquired in this movement. The drying occurs
almost instantaneously by solvent evaporation. Inkjet
printers are characterized by forming images on paper
supports by spraying fine droplets of ink. They are very
popular due to ease access by the users, who can install it
in their homes so simple and practical. These devices print
in black & white and colorful in different types of paper
(SHELLY, 2012).

MATERIALS AND METHODS

All applications and tests were performed at the Laboratory
of Design and Materials Selection (LdSM) of the Federal
University of Rio Grande do Sul (UFRGS).

To start this stage were developed melamine
formaldehyde polymeric microcapsules by the interfacial
polymerization synthesis method. Following, ceramic
microcapsules formed from tetraethyl orthosilicate were
synthesized by sol-gel process.

The reagents, emulsion and ceramic precursor, and the
quantities used to formulate the ceramic microcapsules
are: 250 mL of deionized water, 34 mL of hydrochloric acid
(HCl) 37%, surfactant Tween 20 (C58H114026),
tetramethyl orthosilicate, 4g (CsH2004Si) core and essential
oil of fennel.

The reagents, emulsion and pre-polymer, to form
polymeric microcapsules, with the measures consist in:
200 mL of deionized water, 6 mL of formaldehyde (CH20),
2.5 g of melamine (C3H6N3), Tween 80 as surfactante
(C58H114026), essential oil of fennel and triethanolamine
(C6H15NO3) to the pH adjust. For the development of the
experimental procedures were performed some tests
before and after application of the microcapsules
produced. The microcapsules morphology and size were
analysed by scanning eléctron microscopy (SEM),
HITACHI TM300. The application proposed in different
materials gave up with the following procedures: foams,
wood and cotton fabric by impregnation; paper for thermal
inkjet printing, and silkscreen for polyester fabric. The
analysis of these applications was also performed using
the SEM and optical microscopy (OM) - OLYMPUS
BX41M-LED.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Firstly are presenting two images, Figure 1 and 2, with the
SEM of microcapsules after the reaction of
microencapsulation. In the pictures there is an overview of
the microparticles shape used for this study. The size of
the ceramic microcapsules is between 800 nm and 6 ym
whereas the polymeric have dimensions between 2.5 and

4.5 ym. With this and other studies conducte
LdSM-UFRGS it is possible supposes that
microcapsules dimensions and forms are more
than polymeric microcapsules.

Fig 1 Ceramic microcapsules containing fennel oil.

Fig 2 Polymeric microcapsules containing fennel oil.

Figure 3 presents an overview of the materials treated and
not treated with microcapsules. It is arranged microscopies
of the microcapsules inserted in the suggested materials.
In the images are displayed the dispersion of the
microcapsules through each method of application. With
the ultrasonic processor applied to Figure 3 (a) and (b)
there is a more uniform dispersion of the microcapsules, in
polyurethane foam, to increase the 2 mm, it is possible a
good view of this (whitish points). Even in Figure 3 (b) in
which the magnification in the wood is equals 100 pym, this
dispersion can be observed. Already in Figures 3 (c) and
(d) relating to tissues, occurs by screen printing and
impregnation methods a more unsightly. The
microcapsules are presented in blocks and are usually
situated at the meeting of the fabric fibers, especially in the
silk screen printing process. In the liquid inkjet, Figure 3
(e), also is more uniform dispersion. This procedure
dispersed microcapsules by the system drop-on-demand,
that is, thousands of droplets per second are recorded on
paper carrying with them the microcapsules.
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The potential of each material, according to their
characteristics, fibrous or porous, together with the method
of application, is noted with the amount of microcapsules
which acceded in the structure constituent. All the
materials have acquired olfactory properties, arranged
according to the purpose, with the possibility of adding
value to the products applied. These properties are
intensified with the touch, since, the shell of microcapsules
ruptures releasing the essential oil. From toys until
furniture, luminaires and packaging through, the use of this
technology tends to improve aspects of perception and
emotion. For future testing proposes an analysis of the
microcapsules accession in each material through
diferente durability assays.

o 200 um PN 50 pm 1

Fig 3 In the left column are arranged optical microscopy only the

material, in the right side are the SEM images applied to the
microcapsules. (a) polyurethane foam; (b) angelim forest wood, (c)
polyester fabric (d) cotton fabric, (e) recycled paper. This image
has been improved in a photo editing software.

In Figure 3 (a) is shown the application of polymeric
microcapsules of fennel in polyurethane foam. The
impregnation was performed by immersion in 300 mL of
deionized water with 1.5 g of microcapsules. The solution
was subjected to magnetic stirring for 60 minutes at 150
rpm, and then to the ultrasonic probe with an amplitude of
60% for 30 minutes.

The angelim pedra (Hymenolobium excelsum Ducke
Fabaceae), Figure 3 (b), is configured as a type of wood
very fibrous. The application of the microcapsules followed
the same method of the polyurethane foam, though the
shell used for this application was compound for ceramic
material.

The support in Figure 3 (c) is a polyester fabric, Oxford
trade name, the application method is screen printing. The
sample dimensions are 10 x 10 cm. For it, a mixture
containing approximately 20 g of screen printing varnish
(solvent base) and approximately 1.5 g of polymeric
microcapsules with essential oil of fennel was prepared.
About 15 g of the mixture was poured on the screen using
a squeegee and applied on the support.

The sample of Figure 3 (d) was also subjected to
impregnation however without application in ultrasonic
probe. The sample of cotton fabric was cut into a size of
approximately 4 x 4 cm. Was prepared in a beaker, 1000
mL of an aqueous solution containing 600 mL of deionized
water and about 1.5 g of polymeric microcapsules with
aromatic essence of fennel, produced in LASM-UFRGS.
The fabric was dipped into the solution and stirred with a
speed of 200 rpm in a mechanical shaker (FISATOM
713D) for about 2h.

To close the applications, the method shown in Figure 3
(e) is the liquid inkjet. Through the application in a home
thermoelectric printer cartridge, microcapsules were
applied on recycled paper. Importantly, this method is still
under improvement by studying the thermoelectric
mechanism, which possesses ink exit holes with an
average size of 13.5 ym often causing clogging of the print
nozzles.

CONCLUSIONS

The materials chosen are presented with the
microcapsules in their polymeric structures and ceramics.
This demonstrates the feasibility of various applications
regarding the product necessary, this study consists only
in a demonstrative possibilities microcapsules applications
at the materials purposes, bringing benefits for the area of
design perception. Joining aspects of chemical
engineering, such as the microcapsules fabrication, with
issues of product design, materials selection and design
for well-being, it is possible to develop products with
synesthetic profusion; this adds value to objects through
tangible and intangibles features. Many other fibrous
materials, porous or hollow can receive the insertion of



microcapsules. The methods of application can be
improved and new methods designed to increase the
adhesion of the microcapsules in the substratum. The
adherence of microcapsules might be optimized with
further studies, such as evaluations by washing tests and
degradations analyzes in environmental chamber.
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