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RESUMO

Este trabalho descreve a producao de nanocapsulas para a incorporacao de 6leo essencial,
com o intuito de estudar a eficiéncia da metodologia empregada na producao de
nanocapsulas. Nanocapsulas poliméricas sao constituidas por um invélucro polimérico
disposto ao redor de um nucleo oleoso, podendo o principio ativo estar dissolvido neste
nucleo e/ou adsorvido a parede polimérica. O procedimento experimental do presente
trabalho foi realizado segundo Guinebretiere e colaboradores. Para a produgédo das
nanocapsulas foi utilizado o polimero carboximetilcelulose, cloroférmio como solvente e
acido estearico como tensoativo. Utilizou-se o aparelho ultraturrax com diferentes rotagbes
por minuto para se obter a melhor condigdo de emulsdo. Apds analise em microscopio

verificou-se a formagao de macrocapsulas.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Nanocapsulas.



ABSTRACT

This work describes the production of nanocapsulas for the incorporation of essential oil, with
the intention of studying the efficiency of the methodology employed in the production of
nanocapsulas. Nanocapsules are constituted by a polymeric involucre placed around the
nucleus, the active ingredient can be dissolved in the core and / or polymer adsorbed to the
wall. The experimental procedure of this work was performed according Guinebretiére and
employees. For the production of the polymer nanocapsules was used
carboxymethylcellulose, chloroform as solvent and stearic acid as surfactant. We used the
device ultraturrax with different revolutions per minute to obtain the best condition of
emulsion. After analysis microscopy verified the formation of macrocapsules.

Keywords: Nanotechnology; Nanocapsules.
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1. INTRODUGCAO

A nanotecnologia refere-se a tecnologia utilizada para manipular estruturas
extremamente pequenas, na ordem de um a cem nandmetros. Particulas deste
tamanho, ou “nanoparticulas”, apresentam uma grande area superficial e,
frequentemente, exibem propriedades mecanicas, Opticas, magnéticas ou quimicas
distintas de particulas e superficies macroscépicas. O aproveitamento dessas
propriedades em aplicagdes tecnologicas forma a base da nanotecnologia de
materiais (QUINA, 2004, p 1028; RIBOLDI, 2009 p.5).

As suspensdes de nanoparticulas podem ser definidas como carreadores
submicrométricos de farmacos e englobam as nanocapsulas, nanoesferas e
nanoemulsoes, as quais diferem entre si pela composi¢cao da formulagéo (RAFFIN et
al., 2003 p.163).

S&0 inumeras as areas promissoras para o emprego de nanoparticulas, tais como a
vetorizagdo de farmacos anticancerigenos, antibidticos, farmacos de origem
peptidica ou protéica, oligonucleotideos e de farmacos para uso oftalmico
(SCHAFFAZICK et al., 2002, p.99).

Nanocapsulas poliméricas s&o sistemas carreadores submicromeétricos de farmacos,
apresentando diametro na ordem de nanémetros (cerca de 10 a 1000 nm). Séo
constituidas por um involucro polimérico disposto ao redor de um nucleo oleoso,
podendo a substancia ativa estar dissolvido neste nucleo e/ou adsorvido a parede
polimérica (GUTERRES; SCHAFFAZICK, 2003 p.726).

As nanocapsulas comecaram a ser estudadas como sistemas carreadores de
farmacos e/ou substancias ativas, em meados dos anos noventa. Nos ultimos anos,
pesquisadores tém buscado o controle da liberacdo de substancias em sitios de
agao especificos no organismo, com o proposito de melhorar o resultado da terapia
farmacolégica (SCHMALTZ; SANTOS; GUTERRES, 2005 p.82).

Nesse contexto o objetivo deste trabalho € a produgdo de nanocapsulas para a

incorporagao de oleo essencial



2. NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia refere-se a tecnologia na qual a matéria € manipulada em escala
atbmica e molecular, na faixa de 1 a 100 nanémetros, com o intuito de criar novos
materiais e processos com caracteristicas funcionais diferentes dos materiais
comuns (FARIAS, 2011, p.25). A figura 1 demonstra a comparagdo em tamanho da

escala microscopica a macroscopica.
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Figura 1: Comparagado entre a escala de tamanhos de materiais (In: RICCI,
2010).

As nanoparticulas, embora sendo do mesmo elemento quimico comportam-se de
forma diferente em relacdo as particulas maiores - em relagdo as cores,
propriedades termodinamicas, condutividade elétrica, etc. Portanto, o tamanho da
particula é de extrema importancia, visto que, ela muda a natureza das interagdes
das forcas entre as moléculas do material e assim, muda os impactos que estes
processos ou produtos nanotecnoldgicos tem junto ao meio ambiente, a saude
humana e com toda a sociedade (RIBOLDI, 2009, p.4).

Essa tecnologia esta associada a diversas areas, como medicina, eletrbnica, ciéncia
da computacao, quimica, biologia e mecanica, por meio dos nanomateriais, ou seja,
materiais com propriedades especificas devido a sua escala nanométrica
(PASCHOALINO et al.,, 2010, p.421). Entre as inovagdes da nanotecnologia
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destacam-se as nocgdes de fabricagdo molecular como, por exemplo, modificacbes
moleculares em polimeros condutores, nanotubos de carbono, que possui
extraordinarias propriedades mecanicas, como tensao de ruptura 2000 GPa (Giga)
contra MPa em acos, complexidade em sistemas nanoestruturados ,auto-replicagao,
comportamento fractal, reconhecimento molecular (receptores de importancia na
area biomédica), nanodispositivos eletrénicos e optoeletrénicos (CABRAL, 2004.
p.25).

Também tém emergido como um campo de pesquisa com potencial aplicagdo em
diagndstico e em terapia, onde a vetorizagdo de moléculas em nanocarreadores
pode levar & inumeras vantagens frente aos sistemas convencionais. Tais como a
capacidade em atravessar barreiras biolégicas, modulagdo da distribuicdo do
farmaco e diminuicdo da toxicidade (promissor para a terapia do cancer), aumento
do tempo de circulagao de substancias labeis ou rapidamente eliminadas (peptideos
e proteinas), veiculagdo de farmacos hidrofébicos, promovendo sua solubilizagéo
(MORALES, 2009, p.1).

Segundo Morales (2009, p.2), “Nanocarreadores s&o materiais ou dispositivos
nanomeétricos compostos de diferentes materiais biodegradaveis naturais ou

sintéticos, como lipidios, polimeros e até mesmo compostos organometalicos”.

Dentre os nanocarreadores destacam-se os nanotubos, lipossomas, nanoparticulas
lipidicas solidas, nanoesferas, nanocapsulas, micelas poliméricas e dendrimeros.
Representados na figura 2 (RAWAT et al., 2006 apud MORALES, 2009, p.3).
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Lipidio
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a) nanotubos b) lipossomas ¢) nanoparticulas lipidicas
sdlidas

d) nanoesferas e) nanocapsulas f) micelas poliméricas
nanonarticula
Sitios cataliticos
ativos
g) dendrimeros h) nanoparticulas funcionalizadas

Figura 2: Diferentes tipos de nanocarreadores; (a) nanotubos de carbono, (b)
lipossomas de fosfolipidios, (c) nanoparticulas lipidicas sdlidas, (d)
nanoesferas, (e) nanocapsulas, (f) micelas poliméricas, (g) dendrimero
formado pela polimerizagdo de varias unidades monoméricas, (h)
nanoparticula funcionalizada (In: RAWAT et al., 2006).

A nanotecnologia oferece a perspectiva de grandes avangos que permitam melhorar
a qualidade de vida e ajudar a preservar o meio ambiente. Contudo, n&o se deve
subestimar a possibilidade de danos ao meio ambiente, pois como qualquer area da
tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e substancias quimicas, ela traz

consigo alguns riscos ao meio ambiente e a saude humana (QUINA, 2004, p.1028).

Segundo Quina (2004, p.1028) apesar dessa crescente preocupagao em relagao as
potencialidades negativas da nanotecnologia para o meio ambiente e/ou para a
saude humana, ela ainda nao enfrenta nenhuma oposicao tecnofdbica sistematica,

pelo contrario, quase todos os simpdsios e estudos recentes que avaliaram os riscos
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da nanotecnologia para o meio ambiente tratam a questdo com equilibrio e em

termos predominantemente cientificos.
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3. NANOCAPSULAS

Nas ultimas décadas, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de
explorar as potencialidades terapéuticas das suspensdes coloidais para a
administracao de farmacos (RAFFIN et al., 2003 p.163).

“Coldides sao misturas heterogéneas de pelo menos duas fases diferentes, com a
matéria de uma das fases na forma finamente dividida, denominada fase dispersa,
misturada com a fase continua denominada meio de dispersao” (VARANDA,;
JUNIOR, 1999, p.9). A Ciéncia dos coldides estuda os sistemas nos quais pelo
menos um dos componentes da mistura apresenta didmetro no intervalo de 1 a 1000
nandmetros (VARANDA; JUNIOR, 1999, p.9).

Os sistemas coloidais podem ser usados para liberar farmacos em alvos especificos,
aumentar a biodisponibilidade, sustentar o efeito do farmaco no tecido alvo,
solubilizar farmacos e aumentar a estabilidade de agentes terapéuticos contra a

degradagao enzimatica ou fotodegradagao (LARA, 2008, p.32).

As nanoparticulas quando comparadas com outros sistemas coloidais apresentam
varias vantagens, tais como: a) possibilidade de modulagdo do diametro e das
caracteristicas das nanoparticulas que, por possuirem didmetro pequeno, permitem
a administracao intravenosa, o que nao ocorre em muitos outros sistemas coloidais;
b) o controle e sustentagdo da liberacdo do farmaco no sitio de agcéao especifico,
mudando sua distribuicdo e eliminagdo do organismo, aumentando a eficacia
terapéutica e diminuindo os efeitos colaterais provocados pelo acumulo do farmaco
em tecidos ndo especificos; c¢) o direcionamento a sitios especificos através da
modificagdo da superficie de nanoparticulas, podendo ser incorporados ligantes,
como particulas metalicas ou anticorpos, apresentando-se como uma boa estratégia,
para a terapia do cancer; d) administracdo por varias vias, incluindo oral, nasal,
parenteral, intra-ocular e éptica; e) boa estabilidade fisica, quimica e bioldgica, facil
preparagao e boa reprodutibilidade (SINHA et al., 2004; MOHANRAJ & CHEN, 2006;
apud MORALES, 2009, p.5-6).
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As suspensdes de nanoparticulas podem ser definidas como carreadores
submicrométricos de farmacos e englobam as nanocapsulas e as nanoesferas
(figura 3), as quais diferem entre si pela composi¢gdo da formulagdo, podendo ser
obtidas através de uma mesma técnica de preparagao (RAFFIN et al., 2003, p.163).
Denominam-se nanoesferas aqueles sistemas cujo farmaco encontra-se
homogeneamente disperso ou solubilizado no interior da matriz polimérica, obtendo-
se um sistema monolitico, onde nao é possivel identificar um nucleo diferenciado. Ja
as nanocapsulas, constituem os sistemas do tipo reservatérios, onde & possivel
identificar um nucleo diferenciado, que pode ser sélido ou liquido. Neste caso, o
farmaco encontra-se envolvido por uma membrana polimérica, isolando o nucleo do
meio externo (MELO, 2011, p.10).

Farmaco
Encapsulado

PAa-Ne'

Farmaco
Polimero + Adsorvido na superficie

Faliihce —» | Nanoformulacdes

Farmaco
Disperso

Nanoesfeh

Farmaco
Adsorvido na superficie

Figura 3: Tipos de nanoparticulas poliméricas biodegradaveis (In: KUMARI et
al., 2009).



15

As nanocapsulas poliméricas s&o estruturas coloidais constituidas por vesiculas de
um fino invélucro de polimero biodegradavel e uma cavidade central com nucleo
oleoso, onde a substancia ativa encontra-se dissolvida, sendo entdo, consideradas
como sistema reservatério, o qual apresenta didmetro submicrométricos, variando
entre 10 a 1000 nanémetros (SCHMALTZ; SANTOS; GUTERRES, 2005, p.82).

O uso de nanocapsulas é relatado para protecdo de diferentes sistemas para
aplicagdes farmacéuticas ou cosmeéticas, especialmente para substancias que
degradam em temperaturas acima de 40 °C ou sdo sensiveis a oxidacdo em
presenca de agua, por variagéo de pH ou por efeito de luz ultravioleta (KULKAMP et
al., 2009, p.2078).

Apresentam algumas vantagens como alta eficiéncia de encapsulagdo de
substéncias ativas lipofilicas, gragcas a grande afinidade do farmaco com o nucleo
oleoso, baixa concentracdo de polimero comparado a outros sistemas
nanoparticulados como as nanoesferas e protegcdo do ativo contra fatores de
degradagdo, como pH e radiagdo, devido a presenga da membrana polimérica
(FARIAS, 2011, p.28).

Porém as caracteristicas fisico-quimicas e a estabilidade das nanocapsulas sao
fortemente afetadas pelas propriedades fisico-quimicas dos polimeros e O6leos

empregados na sua preparagao (NECKEL, 2005, p.505).

As nanoparticulas poliméricas s&o constituidas basicamente por polimero,
tensoativo, 6leo no caso das nanocapsulas e farmaco, além do solvente orgénico
que é utilizado no processo de preparagao e posteriormente descartado (MORALES,
2009, p.6).

Ha diversos relatos na literatura de métodos para a preparagcdo de nanoparticulas
poliméricas, sendo de uma forma geral, classificados em métodos baseados na
polimerizagdo in situ de monémeros dispersos (cianoacrilato de alquila) ou na
precipitacdo de polimeros pré-formados, tais como poli (acido latico) (PLA), poli
(acido latico-co-acido glicélico) (PLGA), poli (e-caprolactona) (PCL) e, ainda, os
copolimeros do acido metacrilico e de um éster acrilico ou metacrilico. Na figura 4
estao representadas as principais etapas dos diferentes métodos de preparacido de
nanoparticulas (GUTERRES; SCHAFFAZICK, 2003 p.726).



16

A} Mitodo de polimerizagio em ] ﬁ-.?"

amulsio : :
/ Mei acuoss + o
“"“”’"““* e Meutralizacho ca
ot Ho: E moswrsbo s Mk

B)Mitodo de polimarizacio

interfacial ,;;:if?i, 1

| | Meio aquoso
monimerns + sohaanis + e AT
bensnative * % i barsoatve
+ dao + 1Gmacs

Evaporagso do salvenis
F mnoGi
ormagio das n pulas 00 Sxoesst 04 dgus
) Métoda de precipitacio
de polimero pri- ’
formadao . Meio sgussn

polimang + salvents +
tensoathen® ¥
+ dlao ¥+ fimaco

Formapis des nenccipulss  Evaporacio do salente
ou nanoeslaras & do excesso de Sgua
*Também pode sar utiizads um estabizador, como dexian

*H Compananis apsional
*E¥ Camponenis empregado apenas na preparagia de ranochpsulas

Figura 4: Métodos usuais, empregados na preparacao de nanoparticulas
poliméricas, baseados na utilizagio de mondomeros dispersos ou na
precipitagcao de polimeros pré-formados (In: GUTERRES; SCHAFFAZICK, 2003
p.726).

Em virtude de sua natureza coloidal e da complexidade dos constituintes que
compbéem as formulagdes das nanocapsulas, a caracterizacdo dessas
nanoestruturas é, tecnicamente, complexa de ser realizada. Usualmente, apds a
preparacdo, a avaliacdo fisico-quimica envolve: distribuicdo do tamanho das
particulas, determinagdo do potencial zeta ({) ou carga superficial das particulas,
determinacdo do pH, determinagcdo da concentracdo do farmaco associado as
nanoparticulas, cinética de liberacdo do farmaco a partir das nanocapsulas e

estabilidade em func&o do tempo de armazenamento (LARA, 2008 p.39).
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4, MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NA PRODUGAO DE
NANOCAPSULAS

4.1 POLIMEROS.

“Polimeros s&o macromoléculas compostas de moléculas pequenas ligadas umas as
outras para formar estruturas lineares, ramificadas e/ou ligagdes cruzadas”, podendo
formar particulas poliméricas capazes de conter substancias no seu interior. Os
polimeros representam a mais versatil classe de biomateriais, sendo extremamente

utilizados na medicina e na biotecnologia (PEREIRA, 2006 p.14).

Para sua utilizagéo in vivo é necessario que os polimeros apresentem as seguintes

caracteristicas:

e Quimica - polimero e farmaco devem existir juntos sem que haja interagéo
entre eles, para ndo comprometer a liberagdo do produto;

¢ Mecanica - capacidade de ser moldado, deformado;

e Biolégica - deve ser biodegradavel, seja por via enzimatica, quimica ou
microbiana (OLIVEIRA; LIMA, 2006, p.30).

A via de administracdo é um dos fatores mais importantes na escolha do polimero a
ser utilizado na formulacdo. Se a administracdo for parenteral o polimero deve ser
biodegradavel; ja no caso de administragdo oral ou local o polimero n&o precisa
obrigatoriamente ser biodegradavel, mas sempre deve ser biocompativel.
(MORALES, 2009, p.6).

Segundo Morales (2009, p.6) “polimeros biocompativeis sdo materiais que podem
ser implantados/ administrados no organismo e que, quando em contato com os

tecidos ou 6rgaos nao provocam qualquer reagao adversa”.

Os materiais biocompativeis bem como seus produtos de degradagdo ndo devem
provocar resposta inflamatoéria ou toxica. Ja polimeros biodegradaveis sao materiais
que em contato com elementos do sistema biolégico, sofrem degradagao total ou
parcial (MELO, 2011, p.12).
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Varios polimeros podem ser utilizados no preparo de nanoparticulas, contudo, os
poliésteres alifaticos sdo os mais indicados para sistemas injetaveis, gragcas a sua
biodegradabilidade, biocompatibilidade, auséncia de toxicidade e facilidade em
incorporar uma ampla variedade de farmacos. Dentre os poliésteres alifaticos
existentes, sdo mais utilizados, o poli (lactideo) (PLA), poli (lactideo-co-glicolideo)
(PLGA), poli (&caprolactona) (PCL), poli (hidroxivalerato) (PHV) e poli
(hidroxibutirato) (PHB) (MELO, 2011, p.12).

A poli-&-caprolactona é um polimero semicristalino, soluvel em varios solventes
organicos com temperatura de fus&o baixa. E degradado pela hidrélise das ligagdes
éster em condicdes fisiolégicas e por isso surgiu interesse para sua utilizagdo em
sistemas de liberagao de farmacos. (LARA, 2008, p.34; MELO, 2011, p.14).

A carboximetilcelulose sédica € um polimero linear aniénico, soluvel em agua, sendo
um importante derivado da celulose, utilizado em diversos produtos como agentes
espessante, emulsificantes, adesivos, umectantes, aglutinantes e dispersante (PRIA,
2006, p.15).

A obtencdo da carboximetilcelulose envolve o tratamento da celulose branqueada
com hidroxido de sodio, produzindo-se o alcali celulose, que entdo reage com o
agente esterificante, que pode ser o acido monocloroacetico ou monocloroacetato de
sédio (PRIA, 2006, p. 15).

4.2 TENSOATIVOS

Tensoativos, também chamados de surfactantes, sdo fundamentais para evitar
agregacdo das nanoparticulas apdés o preparo, como também durante o
armazenamento por promoverem estabilizacdo fisica e/ou quimica das mesmas
(MORALES, 2009, p.10; PEREIRA, 2009, p.9).

Segundo o equilibrio hidrofilico-lipofilico, os tensoativos podem ser classificados em
tensoativos de alta hidrofilia (hidrofilicos) ou de baixa hidrofilia (lipofilicos), os

tensoativos mais utilizados para o preparo de nanoparticulas sdo os de alta hidrofilia
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nao-ibnicos como os polissorbatos, os poloxamers e os fosfolipidios. (MORALES,
2009, p.10).

4.3 SOLVENTE

Os solventes organicos utilizados no preparo de nanocapsulas sédo classificados
segundo a Conferéncia Internacional de Harmonizacdo (ICH) de acordo com os
possiveis riscos a saude: classe 1 - solventes que devem ser evitados, classe 2 -
solventes que devem ser limitados (exemplos: tolueno e cloroférmio), classe 3 -
solventes com baixa toxicidade potencial (exemplos: acetato de etila e acetona).
Para escolher o solvente orgénico mais adequado, deve levar em conta além da
menor toxicidade, a capacidade de solubilizar o farmaco, o polimero e o método,
uma vez que alguns métodos exigem utilizagdo de solventes organicos misciveis em
agua e outros nao (MORALES, 2009, p.10).

4.4 OLEO ESSENCIAL

Os Oleos esséncias sao liquidos volateis representados por misturas complexas,
sintetizado por diversas plantas como subprodutos do metabolismo secundario.
Seus constituintes quimicos pertencem, a dois grupos de metabdlitos secundarios
que sao os terpendides e os derivados dos fenil-propandides, ja seus constituintes

principais determinam suas propriedades biolégicas (COSTA et al., 2010, p.1).



5. METODOLOGIA

5.1 MATERIAIS E REAGENTES

1 Pipeta volumétrica de 10mL

1 Pipeta volumétrica de 20mL

1 Pipeta volumétrica de 50mL

2 Becker de 500mL

1 Becker de 250 mL

1 Bastao de vidro

2 Baldes volumétricos de 100mL

1 Pisseta

6 Tubos de ensaio

Balanga Analitica (Tecnal AG 200)
Agitador Magnético (Quimis Q261-22)
Ultraturrax (Polytron PT-DA2120/2EC)
Microscopio

Cloroférmio P.A — A.C.S Synth

Agua destilada

Acido Esteérico Synth

Carboximetilcelulose Dennger

20
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5.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental para a produgcdo de nanocapsulas foi realizado

segundo Guinebretiére et al, 2002.

Pesou-se 2,0805g do polimero de celulose em um becker de 500ml e diluiu-se o
polimero com 100ml de agua destilada com agitagdo constante em um agitador
magneético durante 20 minutos. Apos agitagdo deixou-se em repouso 24 horas para

que houvesse a hidratacdo do polimero.

Preparou-se uma solugdo de solvente saturada contendo 3% de agua e 97%
cloroféormio. Solubilizou-se 7,5511g de acido estearico com o solvente cloroférmio, e
adicionou-se ao becker que continha o polimero, levando a mistura para o aparelho
ultraturrax durante 19 minutos, com uma rotagcdo de 23 rpm para se formar a
emulsdo. Triplicou-se o volume e deixou-se em repouso de um dia para o outro.
Levou-se o precipitado para a centrifuga durante 30 minutos, separando-se as
nanocapsulas do solvente. Analisou-se a emulsdo em microscopio para verificar a

formacao de nanocapsulas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Abaixo estdo apresentados os resultados dos experimentos para a producdo de
nanocapsulas. A figura 5 (a) mostra o polimero carboximetilcelulose acrescido de
agua sob agitacdo constante, onde permaneceu por 20 minutos. Terminado o
tempo, deixou-se em repouso 24 horas para que houvesse a hidratacdo, mostrado
na figura 5 (b)

Figura 5: Solugao contendo o polimero carboximetilcelulose e agua sob
agitacao constante (a), Solugao contendo o polimero hidratado (b).

Apés a hidratagao do polimero, solubilizou-se o acido estearico com a solugéo 97%
cloroférmio e levou-se a mistura para o aparelho Ultraturrax, durante 19 minutos com

rotagéo de 23 rpm, conforme a figura 6.

Figura 6: Mistura levada ao aparelho Ultraturrax.
A metodologia foi modificada, para testar melhores condigbes de emulsao. Alterou-
se o0 tempo e a rotagdo em que a mistura era mantida sob agitagdo no aparelho

ultraturrax. Os tempos utilizados foram de 19, 15, e 10 minutos. O aparelho foi
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regulado para rotagbées de 23, 22 e 19 rpm. A condigdo que se mostrou mais

eficiente foi de 19 rpm durante 10 minutos.

Na figura 7 observa-se a formagao de uma emulséo de coloragao branca.

Figura 7: Emulsao.
Logo apéds agitagao, triplicou-se o volume da solugdo com agua destilada. Apds
descanso de 24 horas, descartou-se o0 sobrenadante e levou-se o precipitado para a

centrifuga para separar as nanocapsulas do solvente, conforme a figura 8.

Figura 8: Nanocapsulas separadas do solvente.
A solugao foi analisada em microscépio, detectando a formagédo de macrocapsulas,

representadas na figura 9.

Figura 9: Macrocapsulas observadas em microscopio.
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7. CONCLUSAO

A metodologia utilizada mostrou-se eficiente para a formagao de macrocapsulas,
pois através de analise em microscoépio observou-se a formagao de macroestruturas.
Para a verificacdo de formacao de nanoestruturas serdo necessarias analises em

microscopio com capacidade de leitura na ordem dos nanémetros.
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