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Resumo

Os acabamentos téxteis tém sido amplamente utilizados ao longo do tempo para conferir novas
caracteristicas funcionais aos tecidos. Uma das abordagens mais empregadas consiste na
utilizacdo de microcépsulas, que oferecem protecdo aos ativos encapsulados contra potenciais
adversidades. No setor téxtil, elas sdo utilizadas para o desenvolvimento de téxteis
biofuncionais, que atuam como veiculos de transporte para os ativos encapsulados, permitindo
seu contato com a pele e desempenhando novas funcdes, como efeitos cosméticos ou
medicinais. Neste projeto, esses téxteis biofuncionais foram utilizados para a producéo de novos
produtos classificados como dermocosméticos, desenvolvendo um acabamento utilizando
microcépsulas de 6leo essencial de capim limdo e acido salicilico, que foram produzidas via
polimerizacdo in situ. Essas microcapsulas foram caracterizadas utilizando as técnicas de
microscopia eletronica de varredura (MEV), estimativa do diametro por espalhamento dinamico
de luz (DLS) que constatou um diametro médio de 1,9 um, porcentual de carregamento do 6leo
na microcapsula, que verificou a presenca de 67,90+1,41 % de 6leo de capim lim&o no nlcleo
da microcapsula, analise termogravimétrica (TGA) e a deteccdo de formaldeido livre, que
confirmou que este trabalhou conseguiu atender ao padrdo liberado pela ANVISA. Essas
microcapsulas foram aplicadas em um tecido plano, 100 % algod&o, pela técnica pad-dry e a
funcionalizacdo foi avaliada por meio de microscopia eletrénica de varredura (MEV) que
confirmou a presenca das microcapsulas nos tecidos. Portanto, com este trabalho, pode-se
avaliar que as microcapsulas obtidas via polimerizagdo in situ podem ser utilizadas para
aplicacBes dermocosméticas, e ainda, que podem ser utilizadas para a funcionalizacdo de
substratos téxteis, demonstrando que essa pode ser uma area promissora para O
desenvolvimento de novas pesquisas.
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1. Introducéo
Nas Ultimas décadas a indUstria téxtil apresentou um crescimento no desenvolvimento

de novas tecnologias, gerando uma propensdo a criacdo de novos produtos com alto valor
agregado e novas propriedades funcionais, como téxteis inteligentes, de protecdo, médicos e
principalmente, cosmetotéxteis. Nesse contexto, o setor de acabamento téxtil se destaca
atendendo a essas demandas, uma vez que seus processos sao direcionados a melhoria das

propriedades fisicas, quimicas e funcionais dos tecidos. No entanto, os ativos utilizados nesses
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acabamentos podem sofrer degradacdo podendo comprometer rapidamente a funcionalizagéo
do material.

Para mitigar esses problemas, a nanotecnologia surge como uma ferramenta eficaz,
permitindo que os acabamentos sejam aplicados por meio de microcapsulas. Estas sao particulas
com dimensdes entre 1 e 1000 um, constituidas por um ndcleo, que armazena o ativo
responsavel pelo acabamento, e por uma parede, que protege o ndcleo contra adversidades como
oxidacdo e evaporacdo, aumentando, assim, a durabilidade da funcionalizacdo (DUBEY;
SHAMI; RAO, 2009). Dessa forma, as microcapsulas sdo amplamente utilizadas no
desenvolvimento de téxteis biofuncionais, que atuam como veiculos para a liberacdo de
substancias cosméticas ou farmacéuticas, permitindo que estas desempenhem uma funcédo
bioldgica ao entrarem em contato com a pele humana (ALONSO et al., 2016).

Téxteis biofuncionais podem ser empregados em produtos dermocosmeéticos, estes que
apresentam em suas formulacgdes os 6leos essenciais, como o 6leo de capim-limé&o, reconhecido
por suas propriedades fungicidas, antiprotozoarias, antimicrobianas e antioxidantes
(GANJEWALA, 2009). Outro ativo amplamente utilizado é o é&cido salicilico, suas
propriedades queratoliticas, anti-inflamatorias e antimicrobianas, sdo eficazes no tratamento de
acnes, oleosidade excessiva, infecgdes e psoriase (CUELLAR et al., 2008). Nesse sentido, este
estudo teve como objetivo desenvolver um acabamento utilizando microcapsulas de 6leo
essencial de capim-limé&o e acido salicilico, aplicadas a um material téxtil via foulardagem, para

a biofuncionalizacdo do tecido e emprega-lo como um dermocosmeético.

2. Metodologia
A metodologia foi realizada em 2 principais etapas: obtencdo das microcapsulas de
capim limdo e acido salicilico por polimerizacao in situ e aplicacdo em substrato téxtil.

2.1 Sintese das microcapsulas

Foram preparadas trés solugdes com diferentes reagentes para a utilizacdo durante o
procedimento. A primeira solucdo foi preparada utilizando 3,62 g de melamina, 7 mL de
formaldeido e 10 mL de &gua, sendo colocada em agitacdo, a 100 °C, durante 50 minutos, pH
8-9. A segunda solucao foi utilizando 20 mL de 6leo essencial de capim limé&o, 1 g de monoleato
e 1 g de Goma Arébica e 40 mL de agua, sob agitacdo, 15 min, pH 8-9. Em seguida, foi
adicionado 1 g de acido salicilico, mantendo sob agitacdo por 15 min. Ja a terceira solucéo foi
preparada dissolvendo 0,7 g de cloreto de amonio e 0,36 g de resorcinol em 20 mL de agua, sob




agitacdo de 150 rpm por 15 min. Apos a preparacgao de todas as solugdes, a primeira e a segunda

foram misturadas mantidas por 15 min sob agitacdo, a 50 °C. Ao final do processo, o pH foi
neutralizado as microcapsulas foram lavadas e secas em estufa

2.2 Aplicacao das microcapsulas em substrato téxtil
A aplicacdo das microcapsulas sobre os tecidos foi realizada por foulard (pad-dry),

60% (pick-up), em que depois de impregnado em50 mL de agua, 40 g L-1 de microcapsulas,
100 g L-1 do Golden EASY-ARE LEAM, 30 g L-1 do Goldsoft CLN e 12 g L-1 de cloreto de

magnésio hexahidratado.

3. Resultados e conclusdo

A morfologia das microcapsulas, sua formacéo e a presenca no tecido, foi concretizada
via MEV, apresentado na Figura 1. Analisando a Figura 1 (a) e (b) é possivel observar a
formacdo das microcapsulas em ambas situagdes, e que algumas microcdpsulas apresentam
morfologias esféricas, mas que a maioria apresenta uma morfologia irregular. Na Figura 1 (c),
comprova-se a adesdo das microcapsulas ao tecido, ja é possivel notar a presenca da resina
ligando as microcépsulas ao tecido, constatando o conceito de que o tamanho das microcapsulas
facilita a absorcéo e penetracdo delas no substrato téxtil (BEZERRA et al., 2016).

Figura 1: Micrografia a) MCL; b) MCLS; c) Tecido funcionalizado; derivada da curva termogravimétrica d) das

microcapsulas; e) dos tecidos; Resultado do teste de eficiéncia da lavagem do formol nas amostras f).
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Em relagcdo a distribuicdo de tamanho, as microcépsulas de capim-limdo (MCL),
demonstraram que 64,39% esté entre 1,82 — 2,32 um. J& as microcéapsulas de capim-liméo e
acido salicilico (MCLSA), apresentam distribuicdo de 56,34 % das microcapsulas entre 1,68 —
2,14 um. Para aplicacéo téxtil, quanto menor o tamanho da particula, melhor é o resultado para
uma boa disperséo no substrato téxtil e uma maior facilidade em penetrar entre as fibras, desta
forma a polimerizagdo in situ possibilitou a obtencdo de microcdpsulas com diametro médio
menor, ideal para aplicacdo téxtil (LEIMANN et al., 2009). A média final de carregamento
para MCL foi de 26,95+0,49%, e para MCLAS, foi de 67,90+1,41%. Esse valor é superior aos
resultados obtidos por Antonioli et al. (2020), sugerindo que as MCLAS apresentaram maior
eficiéncia de carregamento, possivelmente devido as propriedades do &cido salicilico, que pode
ter reduzido a evaporacdo do 6leo durante os processos de agitacao e secagem.

Para a analise do comportamento térmico das microcapsulas e tecidos funcionalizados
foi realizado o TGA. A derivada da curva termogravimétrica mostra quatro estagios de
degradacdo definidos para a MCL, cinco estdgio para MCLAS, e dois para o polimero,
mostrados na Figura 1(d). Sendo que o primeiro estagio (MCL, MCLAS e polimero) indica a
evaporacdo de agua livre contida nos materiais de parede, dos ativos ndo encapsulados e de
oligbmeros de baixa massa molecular (MARTINS et al., 2021). O segundo estagio nas MCL
(173,23 °C) e MCLAS (165,55 °C), e indica o inicio do rompimento das paredes das
microcapsulas (HE et al., 2019), causando a liberacdo dos principios ativos encapsulados, e o
inicio da sua degradacdo. O terceiro estagio, apenas nas MCLAS (170,19 °C), indica a
evaporacao do &cido salicilico presente, pelo rompimento das paredes das microcapsulas (MA
etal., 2023). O quarto estagio para o polimero (378,35 °C), MCL (334,91 °C) e MCLAS (318,87
°C), indica a continuacdo do rompimento das paredes das microcapsulas e da degradacdo das
estruturas tridimensionais (HE et al., 2019). Em sequéncia, um ultimo estagio nas MCL e
MCLAS, indica o fim do rompimento das paredes e a liberacdo completa dos principios ativos
e sua evaporacdo total. Por fim, é observado a uma temperatura de 400 °C residual de material,
relacionado com o polimero utilizado como material de parede (HUANG et al., 2017). Martins
et al (2021) relatou que o 6leo puro apresenta uma grande perca de massa até aproximadamente
250°C, e neste trabalho as MCL e MCLAS apresentaram a presenca de ativos até 397°C e 395°C,
respectivamente, demonstrando degradacdo mais lenta do 6leo e a melhoria da sua estabilidade
térmica.

Por se tratar de uma aplicacdo dermocosmética e considerando a utilizagdo do

formaldeido na preparacdo das microcapsulas, foi necessario avaliar a presenca de formol livre
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nas microcapsulas ou no tecido. A Figura 1 (e) mostra que as oito solucGes testadas reagiram
de maneiras distintas. A solucgdo 1, contendo a quantidade méxima de formaldeido (32 mL L
1y, apresentou um precipitado acinzentado, confirmando a presenca de formaldeido. A solugéo
2, com 0,2% de formaldeido, também indicou presenca de formol. Em contraste, as solucdes 3
e 4 (MCL e MCLSA), derivadas do processo de encapsulacdo (restante do banho), ficaram
brancas, indicando auséncia de formaldeido livre, confirmando a eficicia da lavagem com
cloreto de aménio. As solucBes 5 e 6, preparadas com tecidos funcionalizados, e as solucdes 7
e 8, preparadas com microcapsulas (MCL e MCLSA respectivamente), também néo
apresentaram formaldeido. Portanto, tanto as microcapsulas quanto o tecido biofuncionalizado
estdo livres de formaldeido, atendendo aos padroes da ANVISA.

O estudo evidenciou o vasto potencial das microcapsulas na criagdo de novos
acabamentos e téxteis biofuncionais, demonstrando como a encapsulacao de ativos inovadores
pode ser aplicada neste contexto. A pesquisa confirmou a viabilidade da técnica de
polimerizacéo in situ, a aplicacéo eficaz em téxteis, visando o uso em dermocosméticos. Além
disso, a auséncia de formaldeido livre, atesta a seguranca do produto para uso na pele. Desta
forma, este trabalho ndo s6 contribuiu para evolucdo no tratamento de condicGes
dermatoldgicas, mas também avangou em areas emergentes, pouco exploradas em conjunto, ao
promover a encapsulagdo de novos ativos para o desenvolvimento de téxteis dermocosméticos

inovadores.
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