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APRESENTACAO

Atualmente, a palavra “inovacdo” tem ganhado os mais variados significados.
Dentre eles, a perspectiva de mudancas na forma de se deparar com problemas
contemporaneos. Tomadas de decisbes que resultem em solugcbes adequadas
e - principalmente - inéditas, em niveis multifacetados, e que agreguem um valor
qualitativo para o cotidiano do publico ao qual é destinado sdo permissiveis,
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares sédo sintetizadas. Assim,
organizacoOes, corporacoes, industrias, empresas, equipes, individuos e a sociedade
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da
inovacéo. Pessoas com varios saberes sao capazes de enxergar situagdes de forma
mais ampla, propondo solu¢cdes mais adequadas e duradouras.

Aliada a premissa que os conhecimentos atrelados a diferentes perspectivas
possuem mais amplitude e robustez no desembaraco de dilemas e conflitos
contemporaneos, gerando de forma direta inovac¢éo na aglutinacdo do conhecimento
inerente a diversos saberes com comunhéo as Ciéncias Exatas e da Terra, a Atena
Editorapublicaa Obra: “As Ciéncias Exatas e daTerrae a Interface comvarios Saberes”
que aborda em seus 27 capitulos, solu¢des para problemas contemporaneos, bem
como novas perspectivas metodologicas e descritivas com carater de exceléncia do
ponto de vista técnico-cientifico.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas e da Terra ilustram
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional.
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos
cada vez mais qualificados. Nao obstante, as Ciéncias Exatas e da Terra estao
ganhando cada vez mais projecdo, através da sua propria reinvencéao frente as
suas intrinsecas evolu¢des e mudancgas de paradigmas impulsionadas pelo cenario
tecnologico e econbmico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporagao
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar solugcdes
inovadoras.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitacédo de recursos
humanos através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciéncias
Exatas e da Terra, entremeados a busca do descobrimento por novos saberes, bem
como a sociedade, como um todo, frente a constru¢éo de pontes de conhecimento
de carater logico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteirico do
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de solu¢cdes inovadoras

ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 10
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RESUMO: As propriedades de estabilidade das
emulsdes sao influenciadas pelas condigcbes
de emulsificacdo e pela composicdo das
formulagdes. O objetivo deste trabalho avaliar
os fatores de estabilidade de emulsdes de
quitosana através de uma analise fatorial 23
sem réplicas. Foram estudados os seguintes
aspectos: tipo de a gente tensoativo, quantidade
de quitosana dos tipos de surfactante,
quantidade de reticulador ibnico e teor de 6leo
encapsulado. O tamanho das micelas formadas
foi influenciado tanto pelo tipo de tensoativo
quanto pela quantidade de Tripolifosfato de
sodio, comprovado estatisticamente pela
ANOVA usando IC a 95%. Os tamanhos

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes

médios das micelas encontradas foram de
16,60 +2.3 a 23,20+3.7. Os ensaios (a), (Ab)
e (c) apresentaram estabilidade com aspecto
translucido e auséncia de segregacao; pela
microscopia 6tica foi constatado, que emulsdes
com o maior volume de agente reticulador,
exibiram menor tamanho de particula, indicando
maior homogeneidade
PALAVRAS-CHAVE:
Estatistica. Encapsulamento.

Emulsoes. Analise

STABILITY STUDY OF CHITOSAN
EMULSIONS WITH Eucalyptus citriodora OIL

ABSTRACT: The stability of emulsion can be
influenced by the reactions conditions and the
composition of the formulation. In this work,
the main goal of the study was to evaluate the
influence of the reaction conditions on the stability
of chitosan emulsions through a factorial design
28 without replicates. The following aspects were
studied: amount and surfactant type, polymer
matrix type and amount of ionic crosslinker
aiming to obtain optimized encapsulation
efficiency. Results showed that the size
of the micelles was influenced by the type
of surfactant and the amount of sodium
tripolyphosphate, statistically proven by ANOVA
using p < 0.05. The average micelle sizes were
from 16.60 + 2.3 to 23.20 + 3.7. Tests (a), (Ab)
and (c) stability with translucent appearance
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and absence of segregation; Optical microscopy was built, with emulsions of larger
volume of reticular agent, exhibited smaller particle size, greater homogeneity.
KEYWORDS: Emulsions. Statistical analysis. Encapsulation.

11 INTRODUGCAO

A Emulsao € um sistema isotrdpico, translicido e heterogéneo de dois liquidos
imisciveis, consistindo de uma fina dispers&o de drogas em microgotas. E estabilizado
por uma camada interfacial de emulsionante e co-emulsionantes (SOOD; JAIN;
GOWTHAMARAJAN, 2014). Podem ser preparadas por métodos de baixa e alta
energia, e precisam apresentar um periodo pré-determinado de estabilidade fisico-
quimica. As técnicas de emulsificacao de alta energia sdo mais relevantes pois tem
nos seus produtos uma estabilidade termo-cinética mais favoravel. Sdo aplicadas nas
mais diversas areas, farmacéutica, biomedicina, e quimica, entre outros (CHIQUE et
al., 2012; RAO e MCCLEMENTS, 2012).

A quitosana é um copolimero de 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose e
2-2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose de composicao variavel. Os grupamentos
amino em grande parte do grupamento polimérico da quitosana leva a presenca
de cargas positivas em pH baixo (ABREU, 2008). Sendo o polissacarideo mais
utilizado nos ultimos anos como matriz encapsulante, por ser um polimero catiénico
que apresenta alta capacidade de adsorc¢éao, biocompatibilidade, biodegradabilidade
e ndo toxicidade. A encapsulacdo de Oleos essenciais representa uma abordagem
viavel e eficiente para aumentar a estabilidade fisica dos compostos bioativos,
protegendo-os das interagcdes com os ingredientes alimentares e de outros fins de
aplicacdo, devido ao tamanho subcelular, aumentando sua bioatividade através da
ativacao de mecanismos passivos de absor¢ao celular (WEISS et al., 2009).

Neste trabalho, foi estudada a influéncia de alguns fatores na estabilidade da
emulsdo de quitosana encapsulada o 6leo essencial de Eucaliptus citriodora (OEEC).
Para isso efetuou-se um planejamento fatorial 2° seguido por analise estatistica
ANOVA. Avaliou-se preliminarmente a estabilidade da emulséo formada ap6s 30
dias e o tamanho de particula das emulsoes.

2| METODOLOGIA

A Quitosana (QS) utilizada foi originaria de camarao (Polymar, CE) grau de
desacetilagdo de 72%. Foram utilizados os surfactantes Tween 20 e Tween 80,
reticulador i6nico Tripolifosfato de sddio (TPP), e o 6leo essencial de Eucaliptus
citriodora (OEEC) (FERQUIMA).

As emulsdes foram preparadas pelo método de alta energia, com um agitador
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mecanico do modelo Ultra-stirrer, onde foi fixado a velocidade de 25.000 rpm, durante
2 minutos. Seguindo a ordem de adicdo: Quitosana, surfactante, éleo e solugéao de
reticulador.

Foi utilizado o planejamento fatorial 2% sem réplicas no intuito de verificar as
influéncias dos tipos de surfactante, quantidade de reticulador ibnico e teor de 6leo
encapsulado. O planejamento consistiu de oito experimentos, sendo que cada um
dos trés fatores foi avaliado em dois niveis, alto (+) e baixo (-).

Ensaios | Tipo Tensoativo Razao molar | Razdo molar | Tamanho das micelas
QS/OEEC QS:TPP (mm)
1 T, 21 4/1 18,24 +3.5
a Teo 21 4/ 16,60 +2.3
B T, 4/1 4/1 23,14 +2.9
Ab Teo 41 4/ 16,70 +2.8
C T, 21 8/1 20,14 +3.8
Ac Teo 2/ 8/1 20,91 +3.5
Bc T, 4/1 8/1 23,20 +3.7
Abc Teo 4/ 8/1 20,84 +3.0

Tabela1: Matriz dos niveis das variaveis utilizadas no Planejamento Fatorial 2°.

Legenda: Fator A: Tipo de tensoativo; nivel baixo (-1) Tween 20 e nivel alto (+1)Tween80; Fator B: Razéo
Quitosana e Oleo E. citriodora; nivel baixo (-1) 2:1 e nivel alto (+1) 4:1; Fator C: Razdo Quitosana e Tripolifosfato
de Sédio: nivel baixo (-1) 4:1 e nivel alto (+1) 8:1.

Os planejamentos experimentais baseados em fundamentos estatisticos sao
uma forma confiavel de alcancar as condicdes maximizadas de um processo, ou
de avaliar a influéncia de certos fatores em um processo. Os célculos de contraste,
efeito e soma quadrada da matriz fatorial estdo representados nas equacgdes 1, 2 e
3, respectivamente, a seguir:

Contraste de A= (A+AB + AC + ABC) — ((1) + B+ C + BC) (1)

contraste de A
r * 2!(—1

Efeitode A =

(contraste de A)?

T * Zk 2)

SQA =

Onde: r = n° de repeticbes de cada ensaio; k = n° de fatores estudados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo da estabilidade das emulsdes, pode-se afirmar de modo geral que
foram estaveis, pois apresentaram um pequeno percentual de volume segregado,

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes Capitulo 10




qualitativamente falando. O tamanho das micelas formadas foi influenciado tanto
pelo tipo de tensoativo quanto pela quantidade de TPP, comprovado estatisticamente
pela ANOVA usando IC a 95%. O tamanho médio das micelas formadas consta na
Tabela 1.

A analise estatistica dos fatores foi realizada a fim de verificar quais efeitos
que efetivamente contribuem para esta variagdo. Como o tamanho médio das
emulsdes apresentam dispersao nos seus valores, baseado no seu respectivo desvio
padréo, foi possivel verificar ndao somente o tamanho das micelas, mas também a
heterogeneidade das emulsdes formadas. Primeiramente foi analisado o valor médio
das micelas formadas nas emulsdes, onde foi verificado pela ANOVA que tanto o
Fator A (tipo de Tween), quanto o Fator C (quantidade de TPP) influenciaram no
tamanho médio das particulas.

A Tabela 2 apresenta resultados obtidos através do Excel modo estatistico com
intervalo de confianga de 95% no tamanho médio das micelas no sistema.

sQ GL MQ Fo Fcritico
A 11,71 1 11,71 5,76 5,54
8,00 1 8 3,93
13,52 |1 13,52 6,65
AB 7,84 1 7,84
AC 5,25
BC 0,50
ABC 0,35
Erro 6,10 3 2,03
total 4718 |7 6,74

Tabela 2: Analise estatistica ANOVA sobre o efeito das variaveis no tamanho das micelas.

Pela realizacédo da microscopia optica, ver Figura 1, € possivel visualizar as
micelas formadas em diferentes rea¢des de emulsificacdo. Observa-se que sempre
gue se usou o Tween80, as particulas tiveram um tamanho micelar menor, indicando
que esse foi mais bem-sucedido na sua estabilizacdo. O Tween 80, por apresentar
cadeia apolar maior, consegue fazer a interface de estabilizacdo entre o 6leo e a
quitosana de uma maneira mais bem-sucedida. O Tripolifosfato de sodio é o agente
de reticulagdo da quitosana, e que quanto mais TPP mais coesa ficou a estrutura da

quitosana, o que gerou um tamanho micelar menor.
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Figura 1: Microscopia Optica de Emulsbes com mesmas razbes molares e de diferentes
tensoativos.

Legenda: Ensaio Bc (a) e Ensaio Abc (b)

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram estudadas as influéncias de trés fatores, como tipo de
surfactantes, razbes entre polimero 6leo e polimero e agente reticulante. A analise
ANOVA apontou quais fatores foram relevantes para maximizagédo dos resultados
e para escolha dos melhores ensaios, e com a realizagdo da microscopia 6tica foi
comprovado o nivel de significancia dos fatores. Onde as emulsdes produzidas com
o Tween80 e maior volume de TPP, apresentaram tamanho de particulas menores,
ou seja, apontando, maior homogeneidade, apresentando valor médio de 16,60 +2.3.
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