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1. TEMA:

Congregar o 6leo essencial de Citronela a um amaciante de roupas.

2. DELIMITACAO DO TEMA:

Congregar o 6leo essencial da planta Cymbopogon Winterianus (citronela) a um
amaciante de roupas, visando atribuir propriedades de repeléncia ao tecido 100% algodéo

apos a aplicacédo do produto.

3. PROBLEMA:

O uso de repelentes no corpo é a medida mais indicada, quando se deseja uma
protecéo eficaz, pois, 0 uso desses produtos, implica formagdo de um ar saturado ao redor da
pessoa, que repele os mosquitos. Um dos grandes obstaculos enfrentados neste segmento, esta
localizado na constante aplicacdo do produto, visto que 0s seus principios ativos se
volatilizam facilmente. Com a intencdo de superar esse obstaculo, o presente estudo visa a
congregacao do principio ativo do repelente ao amaciante de roupas, através da técnica de
microencapsulacao, para posterior aplicacdo nas pegas de roupa durante com a foulardagem.
Devido a sua utilidade e o seu comportamento dindmico, as microcapsulas estdo sendo o foco
de inumeros estudos nessa area do conhecimento, sobretudo no segmento téxtil onde essa
tecnologia do empacotamento, estd sendo empregada constantemente através da adicdo de
fragrancias encapsuladas presentes nos amaciantes, cujo objetivo é conferir um aroma fresco
ao tecido. Portanto, visto que o 6leo essencial da planta Cymbopogon Winterianus (citronela)
é um dos repelentes organicos mais utilizados e ainda apresenta uma grande importancia no
confronto do mosquito Aedes Aegypti, como esse composto se comportard no tecido quando
estiver microencapsulado e for adicionado por meio do amaciante de roupas durante a

lavagem?

4. HIPOTESES:

e O 6leo essencial da planta Cymbopogon Winterianus (citronela) apresenta uma baixa
eficiéncia na repeléncia dos mosquitos, quando comparado com o repelente

convencional;



Através da microencapsulagdo é possivel adjuntar o principio ativo do repelente com o
amaciante de roupas;

O meétodo de secagem mais benéfico a preservacdo do repelente no tecido é a secagem
na sombra;

O amaciante de roupas caseiro fabricado apresenta eficiéncia na recarga de repelente
microencapsulado nos tecidos;

E possivel fazer a microencapsulagdo do 6leo essencial de citronela utilizando o

método de coacervacao simples.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo geral:

Congregar o 6leo essencial da planta Cymbopogon Winterianus (citronela) a um

amaciante de roupas.

5.2. Objetivos especificos:

Ampliar os conhecimentos quanto a relacdo das microcapsulas e a constituicdo do
amaciante, afim de desenvolver argumentacdes e proposicdes a respeito dos dados
qualitativos coletados;

Ampliar os conhecimentos em relacdo ao comportamento do principio ativo do
repelente microencapsulado no tecido;

Produzir um amaciante caseiro através de um material acessivel;

Definir o polimero a ser utilizado na microencapsulacdo por meio das caracteristicas
da molécula que influenciam na estabilidade da microcapsula.

Microencapsular o 6leo essencial da Cymbopogon Winterianus (Citronela) por meio
da Coacervacéo Simples;

Testar o desempenho do produto fabricado conforme a sua repeléncia contra os
mosquitos, quando ele for aplicado a um tecido 100% algodao.

Elaboracdo de um artigo



6. JUSTIFICATIVA

Geralmente as doencas causadas por virus, sdo transportadas por vetores, como por
exemplo os artropodes, que no ano de 2015 tiveram um aumento significativo em sua
populacéo total. Em muitos veiculos de informacdes, essa questdo foi evidenciada, a Agéncia
Brasil, por exemplo, publicou que em 2014 foram confirmadas 473 mortes por dengue e no
ano de 2015, 843. (LEAL, 2016)

Ao decorrer desses fatos, medidas devem ser tomadas para a diminuicdo do numero
dos casos para essas doencas, visando o controle e até mesmo a extingdo das epidemias
urbanas. Por tanto, controlar os locais onde ocorre a reproducdo dos artrépodes, e que 0
contato destes com pessoas seja menor, € essencial.

Os repelentes sdo compostos que possuem um principio ativo que impede 0s insetos de
perceberem a existéncia de sangue nos animais. Eles também séo responsaveis por reduzir a
transmissdo de doencas infecciosas e reacbes imunoalérgicas que tém como vetor 0s
artropodes. (RIBAS e CARRENO, 2010).

Segundo o professor especialista em repelentes Francisco de Assis, do Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parand, campus Curitiba, a variedade de moléculas de
repelentes é extremamente restrita, € um campo de pesquisa que ainda pode ser muito
explorado, pois, em cinquenta anos de pesquisa, apenas quatro moléculas de repelente, foram
de fato viaveis para a sua aplicacdo industrial. Dentre os repelentes ja estudados, o repelente
natural € o que possui 0 menor tempo de atividade, porém eles ndo trazem dano a salde de
guem o utiliza. Um exemplo de repelente natural é o éleo essencial da planta Cymbopogon
Winterianus (citronela).

Em muitos casos, as pessoas deixam de aplicar o repelente na pele onde a roupa cobre,
essa medida ndo € recomendada ja que a barreira feita por um tecido fino pode néo ser tdo
eficiente, permitindo picadas até mesmo sob as roupas.

O mercado de amaciantes vem recebendo destaque por ser bem dindmico e definido,
principalmente em relacdo aos produtos regulares e concentrados. Atualmente, um exemplo
dessa transformacdo é a confeccdo de amaciantes por varias empresas, utilizando fragréncias
encapsuladas, que proporcionam a roupa um perfume que dura por muito mais tempo. A
encapsulacdo de substancias ativas € uma area prospera, devido ao fato deste processo

apresentar uma vasta utilidade e um comportamento dinamico, que pode ser moldado de tal
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forma que os efeitos de protecao e liberacdo controlada de céapsulas, agreguem ao produto
final uma série de beneficios, resultando num produto Unico e sofisticado (ROSSI, 2012

Em decorréncia de repelentes terem como caracteristica grande volatilidade, quando
estes forem adicionados ao amaciante provavelmente em um periodo muito pequeno seriam
completamente consumidos, ndo surtindo efeito algum, para isso, a microencapsulacdo pode
ajudar, fazendo com que a concentracao de repelente nao caia tdo drasticamente.

Visando atribuir as roupas e tecidos (constituidos 100% de algodao) propriedades de
repeléncia contra moscas e mosquitos, € que este estudo pretende adjuntar o 6leo essencial
microencapsulado da planta Cymbopogon Winterianus (citronela) a um amaciante de roupas.

Portanto, este projeto sera pertinente na medida que esta focado em verificar como esse
repelente se comportard no tecido, quando estiver microencapsulado e for adicionado por
meio do amaciante de roupas na foulardagem, vindo assim a contribuir com consideracdes e
resultados pertinentes para futuros estudos nesta area do desenvolvimento de produtos com

microcapsulas.
7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1. Amaciante

O amaciante de roupas foi introduzido no Brasil na década de 70, tendo como
finalidade tornar mais flexivel e macio os produtos téxteis. Os amaciantes de roupas
conquistaram consumidores e sofrem diversos aprimoramentos com objetivo de melhorar
diversos aspectos, (JESUS, 2010).

A funcdo do amaciante é ser adsorvido pela fibra do tecido, formando um filme
protetor lubrificante, 0 que proporciona a sensacdo de maciez ao tecido (PACHECO e
PALLADINO, 2013).

De acordo com Pacheco e Palladino (2013), ja hd comprovac6es feitas a partir de
pesquisas, que o amaciante é um produto indispensavel na limpeza, salde e higiene. Segundo
uma pesquisa realizada pela ABIPLA (Associacdo Brasileira de Produtos de Limpeza e
Afins), 81% dos lares brasileiros utilizam o amaciante.

Devido ao avancgo da tecnologia, houve o aumento na utilizacdo de amaciantes de
roupas, pois as maquinas de lavar e secar realizam uma friccdo mecanica alta, que acarreta no

emaranhamento da fibra.



Com a adicdo do amaciante ao final do enxague do tecido, ha o impedimento do
acumulo de cargas eletrostaticas em fibras sintéticas, fazendo com que ocorra a eliminacéao de
algumas caracteristicas, como a propriedade de grudar em outros objetos e a atracdo pela
sujeira. A secagem do tecido em regides internas das casas, tornam os tecidos asperos com o
passar das lavagens (ULLMAN’S, 1987, apud JESUS, et al 2010).

7.1.1. Composicdo do Amaciante

De acordo com Campanhol (2002), os componentes mais utilizados na formulacéo dos
amaciantes no mercado, sdo 0s tensoativos catibnicos, coadjuvantes, corantes, esséncias,
conservantes e gua.

Os tensoativos, também chamados de surfactante ou detergente, apresentam uma
molécula de parte apolar (hidrofdbica), que possui afinidade por 6leos, e outra parte polar
(hidrofilica), que é atraida pela agua. Desta forma, é possivel que os tensoativos sejam
utilizados para conciliar a agua e a gordura presentes no meio (DALTIN, 2011).

Os tensoativos catidnicos quando estdo submetidos a um meio aquoso, sofrem
dissociacdo, formando cétions. Nos amaciantes de roupas os principais ingredientes ativos
encontrados sao o0s tensoativos catibnicos de quaternario de amonio, também conhecido como
base.

Dentre estes, o composto mais utilizado € o Cloreto de Dialquil-dimetil-aménio, pois
apresenta uma cadeia carbonica longa (entre quatorze a dezoito carbonos), fazendo com que
tenha alto poder de adsorcdo em variadas superficies, se mostrando mais eficaz em relacdo a
outros tensoativos cationicos.

Ainda assim, existem outros tensoativos utilizados nos amaciantes, como o cloreto de
cetil-trimetil aménio que também apresenta uma grande cadeia carbonica (entre dezesseis e
cinguenta carbonos), entretanto, este se mostra menos eficaz, pois ndo oferece maciez
suficiente ao tecido (JESUS, 2010).

Outro componente presente no amaciante sdo 0s conservantes, 0s quais séo utilizados
para impedir a proliferacdo de bactérias na solugdo. O conservante mais utilizado é o
formaldeido, que em solucdo aquosa é mais conhecido como formol, este deve estar uma
concentracéo de 27 % a 37 % (m/v).

Por fim, para o amaciante oferecer um bom odor as roupas apés a lavagem, as

esséncias sdo adicionadas a solucdo. Estas geralmente sdo 0s Oleos essenciais, que sd@o
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extraidos de plantas. Os Gleos sdo formados por compostos organicos como 0s ésteres,

hidrocabonetos, aldeidos, etc.

7.1.2. Desenvolvimento de produtos

O objetivo do projeto € o desenvolvimento de um novo produto, no caso, 0
amaciante, as formas de desenvolver um novo produto possuem de grande importancia.

Novos produtos sdo diariamente lancados no mercado, devendo ir além das
funcBes praticas, ou seja, satisfazendo além das necessidades dos consumidores, promovendo
a contemplacéo do produto, fazendo com que os consumidores o percebam (LOBACH, 2001,
apud ROSSI, 2012).

No desenvolvimento de um novo produto além de levar em consideragdo sua
funcdo pratica, ha necessidade de dar importancia para as fungdes estética e simbolica,
denominadas funcBes perceptivas de acordo com Burdek (2006), devido a fungdo de
intermediar os sentimentos.

Caracteristicas Unicas influenciam na diferenciacdo do produto. Os consumidores
estdo mais exigentes por produtos com maior valor agregado, e dispostos a pagar ainda mais
por essas diferencas, por individualidade, status, conforto e estética.

Atualmente a microencapsulacdo confere aos produtos caracteristicas vantajosas,
ou seja, resulta em melhor qualidade para produtos de diversos segmentos (DUBEY, SHAMI
E RAO, 2009 apud ROSSI, 2012).

7.2. Repelentes

Repelentes sdo responsaveis por reduzir a transmissdo de doencas infecciosas e
reacGes imunoalérgicas que tém como vetor os artropodes. Desde a antiguidade greco-romana
usa-se substancias para repelir os insetos, como o suco de madeira quente e o suco de frutas
citricas que eram aplicados em roupas (RIBAS e CARRENO, 2010).

Segundo ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, repelentes séo
produtos que tém acgdo repelente contra insetos, sendo classificados como cosméticos, ou em
saneantes, os ultimos sdo utilizados para volatilizagio em ambientes usando ou ndo
aquecimento elétrico, (ANVISA, 2009).



Os repelentes tém tal caracteristica pois possuem em sua COMpPOSICao principios
ativos que tem essa funcdo. Por isso, € necessario conhecer essas substancias quimicas e
assim saber qual melhor se adequa a pesquisa em questdo (ANVISA, 2015).

Dos sintéticos:

DEET: (N,N-dietil-m-toluamida ou N,N-dietil-3-metilbenzamida) — O N,N-dietil-
m-toluamida ou N,N-dietil-3-metilbenzamida (DEET) é um dos repelentes mais usados,
encontrado em concentragfes que variam de 5% a 100%, sendo que em sua maioria tem
menos de 40%, em locdo, gel e spray.

Apesar de ser aprovado, muito usado e eficaz, seu uso pode causar dermatite de
contato, urticaria e encefalopatia, que sdo considerados efeitos minimos. A eficacia de uma
concentracdo de 50% ou 100% de DEET é a mesma, apresentando 95% de efeito por mais de
nove horas. Foram registrados efeitos tdxicos e alérgicos para seu uso constante em altas
concentracdes. (RIBAS e CARRENO, 2010) E autorizado, confirmado e consentido pela
ANVISA, (ANVISA, 2015).

e Icaridin ou Picaridin: — A partir de 2005 esse repelente vem sendo estudado e foi
possivel comprovar sua eficidcia e também comparar o tempo de atuacdo que é o
mesmo do DEET a 10% (SBD, 2015). Este também é um dos repelentes aprovado
pela ANVISA, (HEALTHYCHILDREN, 2015).

Dos naturais:

e Citronelol ou citronelal: Ativos advindos do dleo essencial de plantas. O primeiro é
um liquido oleoso e levemente amarelado com cheiro floral mais encontrado na
Cymbopogon Nardus, conhecida popularmente como Citronela. O segundo tem odor
de liméo e tem maior teor de extracdo do Corymbia Citriodora ou Eucalipto, este 6leo
é bastante instavel e através dele pode ser adquirido o Citronelol, mais estavel, porém
pode ser irritante a alguns organismos. Este também é sancionado pela ANVISA como
ativo repelente de insetos, (A. Wagner, 2015).

Um repelente cosmético recomendavel deve ter eficacia contra varios artropodes,
ndo irritar a pele sob ou sobre a roupa, ndo manchar, clarear ou afinar o tecido das roupas,
resistir a dgua e suor, ndo ser oleoso ou toxico, ter prego viavel para seu uso frequente, ndo ser

agressivo ao ambiente e ter uma duragéo prolongada.
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Quando combinado a um protetor solar o uso do repelente ndo é muito
recomendavel, ja que ele passa a ser absorvido seis vezes mais pelo organismo ou em outros
casos faz com que o fator de protecdo diminua causando a ideia de uma protegédo contra raios
UV que na realidade ndo é efetiva. (RIBAS e CARRENO, 2010)

7.2.1 Feromonios

De acordo com Paiva (2009), os insetos tém glandulas que sintetizam e liberam
substancias quimicas para a comunicacdo entre individuos da mesma espécie, essas
substancias sdo conhecidas como feroménios. Isso funciona como uma linguagem especifica
que eles possuem e tem como principio a troca de odores provocada pela liberacdo das
substancias quimicas.

Os feromonios sdo classificados em feroménios de alarme: que produzem uma
mudanca de comportamento no inseto que os recebe, e feroménios de modificacdo: que
provocam varias alteracdes fisioldgicas no inseto que os recebe (PAIVA et al. 2009).

Um exemplo de feromdnio que pode tanto ser de alarme quanto de modificacao
sd0 o0s atraentes sexuais, em pequenas quantidades eles sdo considerados de alarme, pois
atraem 0 sexo oposto para 0 acasalamento e em concentracdes elevadas sdo considerados de
modificacdo, pois provocam alteracdes fisioldgicas necessarias ao acasalamento.

No principio acreditava-se que repelentes fossem compostos com um odor
desagradavel e repugnante aos insetos, ou até mesmo feromdnios de alarme, que teriam a
funcdo de induzir os insetos a se distanciarem ou se esconderem. Porém essas hipdteses ndo
sdo veridicas para todos os tipos de mosquito (PAIVA et al. 2009).

Suponha-se que 0s mosquitos tenham cabelos em suas antenas, 0S mesmos
funcionam como um receptor que auxilia no encontro de animais de sangue quente. Animais
guentes e umidos produzem correntes de conveccdo e 0s receptores dos mosquitos captam
essa corrente, a partir dessa captacdo os mosquitos passam a seguir a corrente de ar quente e
umido e caso se percam e saiam para uma corrente de ar seco eles voltam para a corrente
umida chegando entdo na vitima. Os repelentes agem para tirar 0s mosquitos da corrente e
confundi-los, mesmo que pousem na vitima eles a abandonam por estarem confusos.

Pesquisas mostram que o repelente inibe as fungdes dos receptores de umidade. O
sensor responsavel pela deteccdo do didxido de carbono é afetado, mas na presenca

continuada do repelente se adapta e volta a atuar normalmente. Ja o sensor responsavel pela
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deteccdo da umidade é desativado, fazendo com que o mosquito ndo consiga localizar sua
vitima (PAIVA et al, 2009).

7.3.1. Oleo essencial de Citronela (Citronelol e Citronelal)
O 3,7-dimetil-oct-6-en-1-ol (citronelol) e o 3,7-dimetil-oct-6-enal (citronelal)
foram as substancias escolhidas para os testes nesta pesquisa, portanto, & necessario

compreender tais substancias.

OH O

Figura 1: Estrutura do Citronelol e do citronelal, respectivamente.
Fonte: OLEOS ESSENCIAIS, 2014
Em 2004, o citronelol foi classificado como biopesticida pela EPA a agéncia de
protecdo ambiental dos Estados Unidos da América. Biopesticidas sdo substancias naturais ou
microrganismos que controlam pragas (EPA, 2016). O citronelol e o citronelal também séo
classificados como monoterpenos, e para compreender o que € isso é necessario de aprofundar

bibliograficamente.

Os terpenos fazem parte do metabolismo secundario das plantas. O metabolismo é
0 conjunto de reacdes que ocorrem no interior das células, as plantas possuem o metabolismo
priméario que sdo aquelas reagBes necessarias para sobrevivéncia da planta, fotossintese ou
transporte de solutos (OLEOS ESSENCIAIS, 2014).

Entretanto existe o metabolismo secundario, o qual € possivel que a planta viva
sem ele, mas é muito melhor para ela que ele esteja presente, pois, ajuda na integracdo da
planta com o0 meio. Metabolismos secundarios sdo usados para analise em estudos

taxonémicos, pois podem indicar uma espécie ou familia ja que em alguns casos somente um
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tipo de planta possui esses reagentes e produtos necessarios para tal reacio (OLEOS
ESSENCIAIS, 2014).

Existem trés principais grupos de metabolismos secundarios, séo eles:

Alcaloides — S&o derivados de aminoécidos como tiosina, lisina. Referem-se aqueles
compostos organicos que apresentam um atomo de nitrogénio em seu anel. Esse grupo
gera acentuado efeito no sistema nervoso podendo ser utilizados até mesmo em
venenos e alucindgenos. A cafeina é um exemplo muito comum, ja que o café é a
segunda bebida mais consumida no mundo (OLEOS ESSENCIAIS, 2014).

CH
&) | 3
N
HyC—N | >
o} N N
|
CH3
Cafeina

Figura 2: Molécula da cafeina, um importante alcaloide.
Fonte: OLEOS ESSENCIAIS, 2014

Fendlicos — S8o constituidos por um anel aromatico, onde um dos hidrogénios sdo
substituidos por uma hidroxila. Tem diversas funcdes para a planta, como por
exemplo, protecdo contra raios ultravioletas, contra fungos, insetos, bactérias. Os
fenilpropandides sdo volateis e por isso podem agir como 6leo essencial, assim como
monoterpenos (OLEOS ESSENCIAIS, 2014).

Terpenos — Compostos semelhantes a polimeros. S&o classificados de acordo com o
namero de isopropenos. Os monoterpenos possuem dois isopropenos e dez d&tomos de
carbono. Os monoterpenos sao 6leos essenciais (OLEOS ESSENCIAIS, 2014).

Oleos essenciais sd0 substancias muito volateis e conseguem atrair polinizadores para

as plantas e repelir pragas, insetos, bactérias e até mesmo fungos. Esta pesquisa visa a

aplicacédo do 0leo essencial da citronela. Existem dois tipos de citronela, a citronela de Ceildo

(Cymbopogon Nardus) e a citronela de Java (Cymbopogon Winterianus), esta é mais rica em

citronelal (34-45%) e também mais comum no Brasil, suas folhas sdo maiores e mais largas

em comparacdo com a citronela de Ceildo.
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7.4. A tecnologia da encapsulacéo

A palavra encapsulagdo ¢ derivada do latim capsula, que significa “pequena
caixa”. De acordo com a revista Cosméticos & Perfumes (2005), esse processo consiste
basicamente em isolar um composto ou uma particula do meio externo, através da adicdo de
uma membrana de revestimento, ou seja, uma barreira material que pode ser constituida por
diferentes espécies quimicas.

As capsulas oriundas desse processo de empacotamento possuem uma forma
esférica ou irregular e podem ser divididas em duas partes, conforme a figura 1, o ndcleo (a
parte interior) que contém o ingrediente ativo, e o encapsulante ou invélucro (a parte exterior)
que protege o nucleo (ROSSI, 2012).

Invélucro

nucleo
ativas)

Figura 3: Esquema da estrutura de uma microcépsula esférica composta de invélucro (parte externa) e do nucleo
(parte interna).

Fonte: ROSSI, 2012

Atualmente essa tecnologia estd sendo amplamente empregada nas industrias
alimenticias e nas industrias téxteis, alguns exemplos das suas aplicacbes praticas estdo
localizados na adicdo de compostos com sabores peculiares a um alimento, neste mesmo
segmento de raciocinio, também podemos citar o constante uso de fragrancias
microencapsuladas em produtos cosméticos e de limpeza, cuja funcdo é dar um aroma fresco
ao produto. A vasta utilizacdo desta tecnologia do empacotamento esta associada & sua
utilidade e o seu comportamento dindmico, que pode ser moldado de tal forma que os efeitos
de protecdo e liberacdo controlada de microcéapsulas, agreguem ao produto final uma série de
beneficios, resultando num produto Unico e sofisticado (SALEM, 2010).

14



Ghosh (2006, p. 12 apud Rossi, 2012), afirma que “o encapsulamento de matérias
tem evoluido a partir de exemplos encontrados na natureza”, na qual podemos encontrar
muito exemplos de plantas que envolvem os seus principios ativos importantes afim de
protegé-los das influéncias ambientais.

Devido a sua variabilidade, este segmento apresenta varios modelos de capsulas,
as quais podem ser classificadas quanto ao seu tamanho: Macrocapsula, microcapsula e
nanocapsula. As microcapsulas compreendem a um tamanho micrométrico (>1um), com
didmetro entre 1 um e 1000 um, consequentemente as particulas menores que 1 pum sao
chamadas nanocapsulas, e as maiores que 1000um, sdo chamadas de macrocéapsulas
(SALEM, 2010).

Azeredo (2005) afirma que as microcapsulas podem ter ainda mais de um nucleo,
ou até mesmo Vvérias paredes para um mesmo nucleo, portanto ha vérias possibilidades de

estruturas para as microcapsulas, dentre elas, os modelos mais utilizados estdo representados
na figura 4.
&A) O(B) O(C)
O(D) 9 (E) 9<F)
Figura 4: Alguns modelos de microcapsulas. (A): matriz (microsfera);
(B): microcapsula simples; (C): simples, irregular; (D): duas paredes;
(E): vérios nlcleos; (F): agrupamento de microcapsulas
Fonte: AZEREDO (2005)
Como ja foi ressaltado umas das funcdes da microencapsulacdo € envolver o
nucleo por materiais afim de protegé-los das influéncias externas. Além disso, esse
revestimento é capaz de possuir varias finalidades para um determinado composto

encapsulado, que agregam ao produto final varios beneficios. Dentre elas, Rossi (2012) afirma

que as principais caracteristicas e propriedades que podem ser refor¢adas nesse processo, sao:
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e Protecdo a instabilidade;
e Melhorar a capacidade de processamento (melhorar a solubilidade, dispersibilidade,
fluidez);
¢ Melhoria de vida util, evitando reacdes de degradacéo (desidratacéo, oxidacéo);
e Controle do tempo de liberacéo da substancia;
e Manipulacao segura e conveniente de materiais toxicos;
e Mascarar odores e gostos;
e Imobilizagio de enzimas e microorganismos;
e Controlar a liberagdo de drogas e manipulacgdo de liquidos como sélidos;
e Separacao de componentes incompativeis;
e Liberacdo direcionada de materiais encapsulados;
e Conforto térmico;
e Percepcao.
Esse conjunto de caracteristicas e propriedades que podem ser agregados a um
composto ativo, conforme listado acima, faz com que Rossi (2012) afirme que “0 principal
objetivo da microencapsulacdo é garantir que o material encapsulado atinja a area de acdo

sem ser adversamente afetado pelo ambiente”.

7.4.1. Coacervacao Simples

Dentre as técnicas de microencapsulacao ja existentes, o método mais utilizado
para a encapsulacdo de Oleos e Oleos essenciais, € a coacervacao simples ou também
conhecido de “salting out”. Esta técnica consiste basicamente na separagdo das fases de um
hidrocoldide presente na solugdo inicial, que depois é submetido a uma deposicdo
subsequente da fase recentemente formada em torno do ingrediente ativo suspenso ou
emulsionado no meio da reagdo (LEIMANN, 2008)

Essa separacédo de fases na solucéo coloidal, € provocado através da adicdo de um
eletrolito simples como o Sulfato de Sodio (Na2S0s4), esse processo promove o efeito “salting
out”, que por sua vez diminui a solubilidade das cadeias poliméricas em meio aquoso. Em
decorréncia deste procedimento, as cadeias de polimeros sdo incitadas através do aquecimento
gradativo, a interagir com as unidades de repeticdo mais proximas, desencadeando uma série

de associagdes consecutivas. Consequentemente, as cadeias poliméricas formadas, interagem
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através de uma forca intensa, constituindo, portanto, um agregado de moléculas do polimero
em volta do material hidrofébico disperso, tal conjunto de associagdes é chamado de
microcdpsula (LEIMANN, 2008). Na figura 8, é apresentado um esquema simplificado da

microencapsulacao por coacervagao simples.

i g

Figura 5: Estagios da coacervacdo simples ou salting out: (A) disperséo da fase hidrofébica na solugéo
polimérica, (B) separacéo de fases do polimero, (C) formag&o da parede das microcapsulas e (D) enrijecimento
da parede através de reticulagéo.

Fonte: SOUZA, 2006 apud LEIMANN, 2008

No estagio (A) esta exibido o inicio do procedimento, no qual s6 esta presente a
dispersdo da fase hidrofobica na solucdo polimérica. A fase (B) descreve exemplificado o
processo de separacdo de fase do polimero na solucdo aquosa, no qual houve a adicéo e,
consequentemente o aumento da concentracdo do eletrolito, atingindo a segmentacdo. No
estagio (C) ocorre as séries de associacdes consecutivas, que resultam na agregacdo dos
compostos poliméricos com o material disperso, formando uma parede. Na ultima fase desta
técnica, transcorre o enrijecimento da parede polimérica com compostos capazes de formar

ligagdes cruzadas com o polimero.
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7.5. Tecidos

Devido a sua utilidade e o seu comportamento dindmico, as microcapsulas estdo sendo
o foco de inimeros estudos nessa area do conhecimento, sobretudo no segmento téxtil onde
essa tecnologia do empacotamento, esta sendo empregada constantemente atraves da adicao
de fragrancias encapsuladas presentes nos amaciantes, cujo objetivo é conferir um aroma
fresco ao tecido (SALEM, 2010).

Um dos grandes obstaculos enfrentados neste segmento, esta localizado na duracéo e
na permanéncia dessas particulas no produto. Portanto, algumas tentativas veem sendo
realizadas, visando a adicdo de fragrancias diretamente a fibra e tecidos, alcancando
resultados que conseguem resistir de um a cinco ciclos de lavagem (NELSON, 2002 apud
ROSSI, 2012).

O comportamento e a permanéncia de uma microcapsula em um determinado produto
é extremamente dependente do tipo de fibra e do tecido utilizado, consequentemente é
necessario um aprofundamento bibliografico a respeito desses diferentes compostos, bem
como suas caracteristicas e propriedades (SALEM, 2010).

Portanto, Treptow (2003 apud ROSSI, 2012) afirma que “os tecidos sdo constituidos
pelo entrelacamento de fios téxteis, formados por um Unico tipo de fibra ou pela mistura de
fibras”. Segundo Salem (2010) as fibras sdo divididas em duas categorias: Fibras naturais e
quimicas (comumente chamadas de sintéticas).

Conforme o ilustrado na figura 5, as fibras naturais sdo subdivididas em vegetal,
animal e mineral, dentre elas podemaos citar alguns exemplos como o algodé&o e o linho (fibras
vegetais), 1a, pelo animal e seda (fibras animais) e amianto (minerais). As fibras quimicas ou
sintéticas, como apresentado na figura 6, sdo subdivididas em polimeros naturais e polimeros
sintéticos. Os polimeros naturais compreendem a viscose, acetato, triacetato, que sdo
produzidas a partir de matéria prima vegetal (celulose) e nos polimeros sintéticos séo
utilizados o poliéster, poliamida, poliacrilico, entre outras (SALEM, 2010).

De acordo com Jones (2005, apud ROSSI, 2012) todas as fibras possuem propriedades
fisicas e quimicas especificas, que determinam as caracteristicas de um tecido. Portanto,
visando um tecido de qualidade para um uso peculiar, é indispensavel a analise das

caracteristicas da fibra utilizada, tais como: massa, calor, aparéncia e desempenho.
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) Minerais Amianto
Figura 6: Classificacdo das fibras naturais.
Fonte: ROSSI (2012)
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Figura 7: Classificacdo das fibras sintéticas.

Fonte: ROSSI (2012).




De acordo com Salem (2010) e Rossi (2012) as principais propriedades das fibras sao:
Natureza, absorcéo, lustro, fiabilidade, resisténcia a tracdo e alongamento, resisténcia ao

calor, ponto de fus&o, resisténcia a abrasao.

e Natureza: Compreende o material que constitui a fibra, por exemplo, algodédo e

poliéster;
e Absorcdo: Se refere a capacidade da fibra de absorver liquidos;

e Lustro: Abrange o brilho natural da fibra, pois, quanto mais alisada e circular os

ligamentos, mais brilhante seré o fio;
e Fiabilidade: E a propriedade da fibra de se transformar em fio;

e Resisténcia a tracao e alongamento: Envolve a capacidade da fibra de aguentar uma
carga até romper-se e alongamento € a propriedade que as fibras tém de, ap6s terem
sido submetidas as forgas de tracdo, sofrendo um alongamento, retornarem ao seu

comprimento inicial logo que é eliminada esta forca de tracdo.

7.6. O Tecido de Algodéo

Nas fibras téxteis ha diversas classificacfes, dentre elas, o algoddo é uma fibra natural
de origem vegetal. Por definicdo, ele € uma fibra unicelular, originada do algodoeiro
Gosypium, (KUASNE, 2008).

O algodédo é uma das fibras mais utilizadas na inddstria téxtil, visto que a demanda
total de consumo é de aproximadamente 97% entre todas as fibras naturais disponiveis no
ramo. No Brasil, cerca de 65% dos tecidos sdo produzidos a partir do algodédo (LUZ, 2007).

A qualidade da fibra do algoddo consiste em suas propriedades intrinsecas e
extrinsecas. Tais como, a presenca de sais e agucares, cor, finura, comprimento e resisténcia,
além do seu processo de maturagdo. Outro fator que pode influenciar na qualidade do tecido é
a formacao de “neps”, que sao aglomerados de fibra.

A utilizagdo do algoddo muitas vezes é preferivel quanto a fibras artificiais devido a
varios fatores, dentre eles, o algodao se mostra mais eficiente no &mbito de conforto, visto que
permite maior transpiragdo, que o torna favoravel a climas quentes e imidos. Outro fator € a

capacidade de absorver e reter diversas substancias entre suas fibras, sendo utilizado em
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roupas protetoras, pois preserva o usuario de determinada quantidade de radiacdo solar e de
contaminacdes da superficie (FUKUMORI, 1989).

Além disso, o algoddo é muito resistente a lavagens e persiste a temperaturas de até
200 °C na passagem do ferro na roupa.

7.6.1. Composicao

O algodao é uma fibra celulésica, em que é constituido por 90% a 93% de
celulose. Os demais compostos que o constituem podem ser ceras, gorduras, minerais, dentre
outros. O algoddo branco é composto basicamente por celulose, fazendo com que ele seja
altamente hidrofilo (interage facilmente com a agua).

A celulose é um carboidrato, constituido por carbono, hidrogénio e oxigénio. Ela
também é um polimero, e como se pode observar na Figura 7, é formada pela sequéncia de f3-
glucose. As fibras da celulose, como as do algoddo, sdo compostas pela formacdo de

pequenos feixes destas moléculas de celulose (KUASNE, 2008).

CH, OH CH,OH OH
H O OH H 0 o H
H OH H
an o — -0 oH H H
OH H H H a
H ok H OH CH, OH H OH

Figura 8: B-glucose formando a fibra da celulose
Fonte: KUASNE (2008).

O que torna este composto quimicamente reativo € a hidroxila (OH) presente na
molécula, grupo que permite a fibra ser modificada quando desejado, como a coloragdo e
adicao de outros produtos quimicos ao tecido.

A morfologia da fibra do algoddo consiste em trés partes: o limen (parte interna);

camadas de celulose (parte intermediaria) e a cuticula (parte externa).

8. METODOLOGIA

8.1. Amaciante Caseiro

O desenvolvimento de amaciantes para roupas, bem como outros produtos

domissanitarios, por meio da insercdo de novas tecnologias e técnicas, proporcionam uma
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nova perspectiva sobre a concepcdo do produto, esse processo de aperfeicoamento se torna
um processo-chave para o desencadeamento da competividade e do rendimento.

A producdo de um amaciante de roupas vem com o intuito de adjuntar o o6leo
essencial a ele, para que, ao ser utilizado na foulardagem, possa fixar-se na mesma e agir
como insetifugo.

Com isso, tem-se como objetivo a busca de métodos para o desenvolvimento de
um amaciante de roupas, que atenda as necessidades de limpeza, maciez e odor do tecido.

Através de pesquisas e observagdes de determinados métodos, optou-se pela
técnica da preparacdo de amaciante a frio, ja que esta € mais utilizada por aqueles que
fabricam amaciante caseiro. Além disso, a técnica quente pode aumentar a solubilidade do
sistema pelo solvente, com isso, quando a solugdo permanecer em repouso e ocorrer a
diminuicdo da temperatura, pode provocar a precipitacdo do soluto, ou seja, formar duas ou
mais fases.

Este método consiste na utilizacdo de base para amaciante (Cloreto de Dialquil-
dimetil-amonio 75%), esséncia, corante e agua. Para a realizacdo de todos o0s testes, chegou-se
ao consenso de adaptacdo da formulagdo, com intuito de reduzir o volume do amaciante que
sera feito, para produzir apenas dois litros de amostra.

Desta forma chegou-se as seguintes quantidades de cada composto:

2 litros de &gua

e 67 gramas de base para amaciante

e 7 mL de esséncia

e Corante conforme necessario

A técnica utilizada para a preparacdo do amaciante sera a seguinte:

1 - Separe metade da agua potavel a ser utilizada.
2 - Adicionar lentamente a Base para amaciante na agua, inicialmente sob agitagdo lenta, e em
seguida, quando encorpar, aumentar a agitacdo gradativamente, para melhor dissolucdo da
base;
3 - Deixe a solucdo descansar por 24 horas;
4 - Apo0s, caso o produto apresente grumes, peneirar o mesmo e adicione entdo o restante da
agua da formula;

5 - Deixe descansar por mais 24 horas;
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6 - Adicione a esséncia e 0 corante e agite até que fiqgue completamente homogéneo;
7 - Apés isto, pode embalar para uso.

O processo consiste em uma pré-emulsdo da base que € insolivel em agua, com o
objetivo da formagdo de micela! As micelas sofrem expansdo, ou seja, formara uma
multicamada carregada positivamente. Ap0s isso, por agitacdo mecanica sera formada uma
pasta viscosa. A viscosidade é um fator essencial, visto que deixa o produto mais atrativo no
mercado. Outro fator importante a ser controlado é o pH, que como especificado na ANVISA,
deve estar entre 3e 7.

8.2. Microencapsulacio do Oleo Essencial de Citronela

Para microencapsulacdo do Oleo essencial de citronela, serd utilizado a
coacervacdo simples, mantendo sempre um controle critico sobre as concentracfes do
material coloidal e do iniciador da coacervacdo. O poli-alcool vinilico sera o polimero
utilizado para formacéo das microcapsulas, devido ao fato de que sua estrutura e propriedades
auxiliar na estabilidade desta estrutura. Além disso, diversos estudos ja foram realizados
utilizando este polimero para encapsulacao de 6leos essenciais, como por exemplo, a pesquisa
de LEIMANN, 2008, que utilizou a coacervacdo simples para a microencapsulacdo do 6leo
essencial do limé&o cravo.

Inicialmente serd realizado uma microencapsulacdo teste afim de assegurar
funcionalidade da técnica previamente proposta. Caso tudo ocorra conforme o esperado, todo
6leo essencial de citronela adquirido serda microencapsulado, que no decorrer da pesquisa vai
ser testado quanto a formacdo destas estruturas através da técnica de microscopia. Apdés a
preparacdo das microcapsulas, serdo elaboradas as amostras com diferentes concentragdes do

6leo essencial, para conseguinte, realizar a os testes.

8.3. Testes

Os repelentes mais eficazes s@o 0s que possuem 15% do principio ativo repelente.
Sabendo disso resolveu-se optar por amostras de amaciante com concentracfes a partir de
15% de Oleo essencial, visto que o 6leo essencial de citronela ndo é téo eficaz quanto o DEET,
que tem concentracdo recomendada de 15% (RIBAS e CARRENO, 2010).

1 Agregado de particulas de tensoativo dispersos em uma solugcao coloidal, responsaveis pela
solubilizacdo das gorduras presentes no meio.
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Portanto, seréo feitas trés amostras de amaciante, uma com 15% de dleo, outra
com 25% e outra com 35%, a mistura do repelente com o amaciante serd armazenada em
frascos de vidro ambar no Laboratério de Quimica do IFSC — Campus Jaragua do Sul, a
temperatura ambiente e pressao normal.

Os testes serdo feitos em pedacos de tecidos de algoddo, cedidos pelo
departamento téxtil do mesmo campus citado anteriormente. O método usado para a aplicacao
do amaciante no tecido sera o de foulardagem, também conhecido como impregnacéao, que
como explica a Associagdo Brasileira de Quimicos e Coloristas Téxteis no artigo Tecnologia
Téxtil 11, consiste em forcar a substancia, no caso em questdo o amaciante, a penetrar no
interior do tecido a partir de cilindros, para que assim a agua que seria usada no enxague nao
interfira na concentracdo do composto.

A principio se espera fazer os testes com mosquitos, portanto sera confeccionada
uma gaiola e os mosquitos serdo cultivados em estufa, para que a temperatura seja
constantemente 25°C e terdo como alimento a sacarose. E as larvas serdo coletadas da propria
natureza para que os testes sejam feitos com mosquitos que estdo ao redor da populacao
jaraguaense.

Os tecidos com diferentes concentraces de 6leo no amaciante vao envolver a
méo de algum integrante do grupo que colocara a méo dentro da gaiola e serd analisado o
poder de repeléncia do amaciante, ou seja, sera analisado se 0s mosquitos vao pousar na mao
mesmo com o tecido com repelente.

Se o cultivo dos mosquitos no campus néo der certo, faremos uma armadilha com
lampadas em uma caixa, j& que 0s mosquitos sdo atraidos por luz. Compararemos a
guantidade de mosquitos presente nas caixas com os tecidos em diferentes concentragdes, e
nas caixas com o tecido com amaciante, mas sem o 6leo essencial. O controle sera feito por
uma semana entre 17:00 e 19:00 horas, ja que nesse horéario a quantidade de mosquitos é
maior.

Caso a caixa de luz ndo dé resultado, utilizaremos da percep¢do humana para
deteccdo do composto. Ou seja, a verificacdo da presenca do composto sera feita pela
intensidade do cheiro do mesmo no tecido.

O mosquito ndo tem a mesma percepg¢ao que temos com relagdo a cheiros. Afinal,

repelente na percepcdo humana é o composto com cheiro caracteristico, enquanto para o
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mosquito é aquele que provoca confusdo nos receptores que identificam o sangue animal (séo

considerados feromdnios). Segundo o professor Francisco de Assis, as vezes sente-se 0 cheiro

do repelente e mesmo assim se esta sendo picado, isso acontece pois para nés humanos o

cheiro do repelente ainda estd presente e teoricamente fazendo efeito, porém para o0s

mosquitos o repelente ja ndo esta mais interferindo em sua percepcao e ele pica normalmente.

deixar guardado. Portanto esses fatores serdo analisados como é possivel ver na Tabela 1.

A lavagem de uma peca roupa implica em varios processos, COmo secar, passar e

Tabela 1: Organizacao das amostras que serdo utilizadas para os testes.

FATORES

Amostra
1

Amostra
2

Amostra
3

Amostra
4

Amostra
5

Amostra
6

Amostra
7

Amostra
8

Amostra
9

Secar no
sol

X

X

X

Secar na

sombra

Secar na
secadora

Passar
antes de

guardar

Passar
antes de

usar

N&o passar

os testes, além disso, antes dos testes as amostras serdo passadas como indica a Tabela 1.

As amostras 2, 5 e 8 serdo guardadas por trés e cinco dias, para entdo serem feitos
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9. CRONOGRAMA

A execucdo deste projeto de pesquisa acontecerd conforme cronograma abaixo:

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Aprofundamento
da
Fundamentacéo X

Tebrica

Compra dos

materiais X

Preparacao dos

materiais

Andlise das

amostras X

Andlise dos
resultados

Escrita do
relatorio da

pesquisa.

Confeccdo do
Artigo
Organizagéo da

apresentacao

Apresentacdo

final
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