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APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências 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. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: As propriedades de estabilidade das 
emulsões são influenciadas pelas condições 
de emulsificação e pela composição das 
formulações. O objetivo deste trabalho avaliar 
os fatores de estabilidade de emulsões de 
quitosana através de uma análise fatorial 23 

sem réplicas. Foram estudados os seguintes 
aspectos: tipo de a gente tensoativo, quantidade 
de quitosana dos tipos de surfactante, 
quantidade de reticulador iônico e teor de óleo 
encapsulado. O tamanho das micelas formadas 
foi influenciado tanto pelo tipo de tensoativo 
quanto pela quantidade de Tripolifosfato de 
sódio, comprovado estatisticamente pela 
ANOVA usando IC a 95%. Os tamanhos 

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 
translúcido e ausência de segregação; pela 
microscopia ótica foi constatado, que emulsões 
com o maior volume de agente reticulador, 
exibiram menor tamanho de partícula, indicando 
maior homogeneidade 
PALAVRAS-CHAVE: Emulsões. Análise 
Estatística. Encapsulamento.

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 
23 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.

1 | 	INTRODUÇÃO

A Emulsão é um sistema isotrópico, translúcido e heterogêneo de dois líquidos 
imiscíveis, consistindo de uma fina dispersão de drogas em microgotas. É 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 período pré-determinado de estabilidade físico-
química. As técnicas de emulsificação de alta energia são mais relevantes pois tem 
nos seus produtos uma estabilidade termo-cinética mais favorável. São aplicadas nas 
mais diversas áreas, farmacêutica, biomedicina, e química, entre outros (CHIQUE et 
al., 2012; RAO e MCCLEMENTS, 2012). 

A quitosana é um copolímero de 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose e 
2-2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose de composição variável. Os grupamentos 
amino em grande parte do grupamento polimérico da quitosana leva a presença 
de cargas positivas em pH baixo (ABREU, 2008).  Sendo o polissacarídeo mais 
utilizado nos últimos anos como matriz encapsulante, por ser um polímero catiônico 
que apresenta alta capacidade de adsorção, biocompatibilidade, biodegradabilidade 
e não toxicidade. A encapsulação de Óleos essenciais representa uma abordagem 
viável e eficiente para aumentar a estabilidade física dos compostos bioativos, 
protegendo-os das interações com os ingredientes alimentares e de outros fins de 
aplicação, devido ao tamanho subcelular, aumentando sua bioatividade através da 
ativação de mecanismos passivos de absorção celular (WEISS et al., 2009).

Neste trabalho, foi estudada a influência de alguns fatores na estabilidade da 
emulsão de quitosana encapsulada o óleo essencial de Eucaliptus citriodora (OEEC). 
Para isso efetuou-se um planejamento fatorial 23 seguido por análise estatística 
ANOVA. Avaliou-se preliminarmente a estabilidade da emulsão formada após 30 
dias e o tamanho de partícula das emulsões.

2 | 	METODOLOGIA

A Quitosana (QS) utilizada foi originária de camarão (Polymar, CE) grau de 
desacetilação de 72%. Foram utilizados os surfactantes Tween 20 e Tween 80, 
reticulador iônico Tripolifosfato de sódio (TPP), e o óleo essencial de Eucaliptus 
citriodora (OEEC) (FERQUIMA). 

As emulsões foram preparadas pelo método de alta energia, com um agitador 
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mecânico do modelo Ultra-stirrer, onde foi fi xado a velocidade de 25.000 rpm, durante 
2 minutos. Seguindo a ordem de adição: Quitosana, surfactante, óleo e solução de 
reticulador. 

Foi utilizado o planejamento fatorial 23 sem réplicas no intuito de verifi car as 
infl uências dos tipos de surfactante, quantidade de reticulador iônico e teor de óleo 
encapsulado. O planejamento consistiu de oito experimentos, sendo que cada um 
dos três fatores foi avaliado em dois níveis, alto (+) e baixo (-). 

Ensaios Tipo Tensoativo Razão molar 
QS/OEEC

Razão molar 
QS:TPP

Tamanho das micelas 
(mm)

1 T20 2/1 4/1 18,24 ±3.5

a T80 2/1 4/1 16,60 ±2.3

B T20 4/1 4/1 23,14 ±2.9

Ab T80 4/1 4/1 16,70 ±2.8

C T20 2/1 8/1 20,14 ±3.8

Ac T80 2/1 8/1 20,91 ±3.5

Bc T20 4/1 8/1 23,20 ±3.7

Abc T80 4/1 8/1 20,84 ±3.0

Tabela1: Matriz dos níveis das variáveis utilizadas no Planejamento Fatorial 23.
Legenda: Fator A: Tipo de tensoativo; nível baixo (-1) Tween 20 e nível alto (+1)Tween80; Fator B: Razão 

Quitosana e Óleo E. citriodora; nível baixo (-1) 2:1 e nível alto (+1) 4:1; Fator C: Razão Quitosana e Tripolifosfato 
de Sódio: nível baixo (-1) 4:1 e nível alto (+1) 8:1.

Os planejamentos experimentais baseados em fundamentos estatísticos são 
uma forma confi ável de alcançar as condições maximizadas de um processo, ou 
de avaliar a infl uência de certos fatores em um processo. Os cálculos de contraste, 
efeito e soma quadrada da matriz fatorial estão representados nas equações 1, 2 e 
3, respectivamente, a seguir:

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

 (1)

 (2)

Onde: r = nº de repetições de cada ensaio; k = nº de fatores estudados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

No estudo da estabilidade das emulsões, pode-se afi rmar de modo geral que 
foram estáveis, pois apresentaram um pequeno percentual de volume segregado, 
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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 análise estatística dos fatores foi realizada a fim de verificar quais efeitos 
que efetivamente contribuem para esta variação. Como o tamanho médio das 
emulsões apresentam dispersão nos seus valores, baseado no seu respectivo desvio 
padrão, foi possível verificar não somente o tamanho das micelas, mas também a 
heterogeneidade das emulsões formadas. Primeiramente foi analisado o valor médio 
das micelas formadas nas emulsões, 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 partículas.

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

SQ GL MQ Fo Fcrítico 

A 11,71 1 11,71 5,76 5,54

B 8,00 1 8 3,93

C 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 47,18 7 6,74

Tabela 2: Análise estatística ANOVA sobre o efeito das variáveis no tamanho das micelas.

Pela realização da microscopia óptica, ver Figura 1, é possível visualizar as 
micelas formadas em diferentes reações de emulsificação. Observa-se que sempre 
que se usou o Tween80, as partículas tiveram um tamanho micelar menor, indicando 
que esse foi mais bem-sucedido na sua estabilização. O Tween 80, por apresentar 
cadeia apolar maior, consegue fazer a interface de estabilização entre o óleo e a 
quitosana de uma maneira mais bem-sucedida. O Tripolifosfato de sódio é o agente 
de reticulação 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 óptica de Emulsões com mesmas razões molares e de diferentes 
tensoativos.

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

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste trabalho foram estudadas as infl uências de três fatores, como tipo de 
surfactantes, razões entre polímero óleo e polímero e agente reticulante.  A análise 
ANOVA apontou quais fatores foram relevantes para maximização dos resultados 
e para escolha dos melhores ensaios, e com a realização da microscopia ótica foi 
comprovado o nível de signifi cância dos fatores. Onde as emulsões produzidas com 
o Tween80 e maior volume de TPP, apresentaram tamanho de partículas menores, 
ou seja, apontando, maior homogeneidade, apresentando valor médio de 16,60 ±2.3.
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