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RESUMO

Nas udltimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e
frequentes, devido a contaminacdo de dguas naturais que tem sido um dos grandes
problemas da sociedade. Industrias como as de tecido, couro, borracha, papel, plastico,
medicamentos, cosméticos e laticinios, produzem grandes volumes de efluentes com as
composi¢des mais diversas. Uma técnica utilizada hoje é a adsor¢do devida aos baixos
custos. Devido a isto, existe a necessidade de desenvolver novas metodologias as quais
possam ser utilizadas compostos biodegraddveis como os tensoativos, substincia essa
que ja € bastante utilizada na industria. Os tensoativos sdo substancias anfifilicas
naturais ou sintéticas, que possuem em sua estrutura uma parte hidrofébica e uma parte
hidrofilica. Este trabalho tem como objetivo obter um tensoativo a partir 6leo da
mamona e em seguida microemulsiond-lo para posterior tratamento de efluente de
inddstria téxtil, petréleo, farmacéutica etc. A obtencdo do mesmo foi feita através da
hidrélise do 6leo da mamona seguida da separacdo da fase orgéanica da fase aquosa,
obtendo assim 95 % de acidos brutos e com posterior purificacdo obtendo cerca de 85 %
de 4cido ricinoléico, CH3(CH,)sC(OH)HCH,CH=CH(CH,);CO,H (COSTA, 2004). A
metodologia apresentada mostra que € possivel obter e purificar um tensoativo a partir
do O6leo da mamona, podendo o mesmo ser posteriormente microemulsionado,
construindo um diagrama pseudo-terndrio. J4 com relacdo aos resultados obtidos nos
diagramas pseudotendrios, notou-se que a regido onde se poderia atuar foi relativamente
pequena, mas levando em conta que o tensoativo € de origem vegetal, em que reduz os

impactos gerados, os resultados da regido a se trabalhar foram satisfatorios.

PALAVRAS-CHAVE: Tensoativo. Oleo de mamona. Inddstria téxtil. Diagrama

pseudoterndrio.



ABSTRACT

In the last decades, environmental issues have become more and more critical and often,
due to contamination of natural waters which has been configured as one of the greatest
issues in the present society. Sectors, such as the fabric, leather, rubber, paper, plastic,
medications, cosmetics, and dairy industries, produce a large volume of effluents, along
with the most varied compositions. Absorption is a current technique which is very
used, due to low costs. Because of this, there is the need of developing new
methodologies in which make the use of biodegradable compounds possible, such as
surfactants, which are far used in industries. Surfactants are natural or synthetic anfifilic
which are constituted of both hydrophobic and hydrophilic parts. This paper aims at
obtaining a surfactant from castor oil, and afterwards proceeds with the micro emulsion
of it for later treatment of effluents resulting from textile, oil, pharmaceutical industries,
among others. Castor oil obtaining was performed through this oil hydrolysis, followed
by separation between organic and aqueous phases, in the first case, resulting in 95% of
crude acid, and the subsequent purification which obtained around 85% of ricinoleic
acid, CH3(CH,)sC(OH)HCH,CH=CH(CH,);CO,H (COSTA, 2004). The present
methodology demonstrates that is possible to obtain and to purify a surfactant from
castor oil. What is more, this same surfactant is likely to go under the process of micro
emulsion, which constitutes a pseudo-ternary diagram. With respect to the results
obtained out of pseudo-ternary diagrams, one perceived that the field where this
research is suitable to be applied in is relatively small. However, upon considering that
surfactant is vegetal-based, fact that reduces possible impacts coming from experiments

with it, results from the research field were considered satisfying.

KEYWORDS: Surfactant. Castor oil. Textile industry. Pseudo-ternary diagram.
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1. INTRODUCAO

Considerando que uma das causas que mais preocupa a populacdo mundial é a
da escassez dos recursos naturais, sendo eles hidricos ou de outra natureza, sabe-se que
a mesma estd a acarretar crises na sociedade, tanto economicamente quanto

socialmente.

Os recursos, principalmente hidricos, nao estao sendo bem aproveitados, onde o
consumo de tal recurso estd em uma crescente, pois a sociedade estd cada vez mais
consumista, no que leva-se em conta principalmente as industrias e as residéncias, que
ndo apresentam solucdes eficazes e eficientes de reaproveitamento desse recurso (EPA,

1992).

A economia de dgua em processos produtivos vem ganhando atencdo especial

devido ao valor que tem sido atribuido a este bem (KUNZ, 2002).

Devido a isso, existem algumas controvérsias sobre os recursos hidricos do

mundo:

. Para Bello (2000), que diz que nos préximos 25 anos, cerca de 2,8

bilhdes de pessoas viverdo em regides de seca cronica;

. Para Alves (2000), afirma que apesar do uso irresponsavel e do descaso

com relagdo aos mananciais, ndo existirdo problemas quanto a quantidade, isto é,

dificilmente ocorrerd a situacdo de escassez.

. Bello (2000) e Silvestre (1995) enfocam que no Brasil a ilusdo de
abundancia de dgua, esconde a péssima gestdo e o problema de distribui¢do dos recursos

hidricos.

Buscando a conciliagdo da redugdo de custos com a reducdo de impactos
gerados por residuos , as indudstrias estdo a inovar em alternativas para o tratamento dos
efluentes, afim de reduzir consideravelmente os danos ambientais. Hoje, existem vdrias
técnicas de tratamento dos efluentes em industrias té€xteis, pois os residuos (corantes)
téxteis gerados apresentam alto grau de toxidade, em que acarreta em um alto grau de

poluicdo (CETESB, 1991).



12

Com os altos danos gerados pelas industrias téxteis, novas tecnologias estdo
sendo desenvolvidas para o melhor e mais adequado tratamento, sem deixar de levar em
consideracdo os custos envolvidos no processo e sua eficiéncia. O impacto ambiental
dos efluentes té€xteis (MORALIS, 2007), caracterizados por serem altamente coloridos
(BELLO, 2000), vai muito além do efeito visual e desobediéncia a requisitos
ambientais. A maioria dos corantes utilizados sdo sintéticos, os quais normalmente sdao
téxicos, mutagénicos e carcinogénicos. Além de corantes, outros contaminantes
perigosos, como metais pesados (chumbo, cromo, mercirio e cddmio) podem estar
presentes em efluentes produzidos por outros tipos de industrias. Quando metais
pesados sdo eliminados nos seios aquiferos sem o devido tratamento, podem se
bioacumular ao longo da cadeia alimentar, causando desordens nos meios bidtico e

abidtico (MORALIS, 2007).

No caso da industria de petréleo, em decorréncia de uma intensa atividade de
exploracdo e producdo de petrdleo, esta, € responsdvel por grande parte da geracdo de
residuos, uma vez que a exploragdo e o refino de petréleo sdo uma das mais importantes
atividades industriais da sociedade moderna, e seus derivados sdo empregados em
varios destinos os quais sdo considerados téxicos e poluentes ao meio ambiente

(GUIMARAES, 2007).

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de reduzir os efeitos da
corrosdo. Dentre os processos e métodos mais utilizados com tensoativos, destacam-se:
o aumento da resisténcia dos materiais por implantacdo de sistemas de protecdao
catédicos e anddicos, o uso de revestimentos, de agentes inibidores e antioxidantes
(SHREIR et al., 2000; EBENSO et al., 1999; GENTIL, 1996). O uso de inibidores de
corrosao apresenta grande interesse, ja que funcionam como peliculas protetoras (sobre

areas anddicas e catddicas) que interferem na acao eletroquimica (GENTIL, 1996).

Tendo em vista a necessidade de um aperfeicoamento de técnica, um
melhoramento de remoc¢ado dos residuos a um custo relativamente menor, a utilizacao de
um sistema microemulsionado, que para ROSSI et. al. (2007) s@o termodinamicamente
estdveis e nio necessitam fornecimento de energia para sua formacao, pois apresentam
uma capacidade anfifilica (O/A) de origem vegetal (6leo da mamona), tornasse vidvel,
pois 0 mesmo tem como principio o solubilizacdo dos compostos gerados pelos
efluentes, além de ser de origem natural, o que acarreta em um baixo impacto ambiental

gerado.
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Mesmo com a variedade de técnicas existentes para o tratamento de efluentes,
normalmente, o uso de uma técnica isolada ainda ndo € capaz de tratar eficientemente os
diferentes tipos de efluentes (ATTIA, 2006). As técnicas de tratamento fundamentadas
em processos de coagulacdo, seguidos de separacdo por flotacdo ou sedimentagdo,
apresentam uma elevada eficiéncia na remocao de material particulado. No entanto, a
remo¢do de cor e compostos organicos dissolvidos mostram-se deficientes. Os
processos de adsor¢c@o em carvao ativado apresentam uma eficiéncia significativamente
maior, contudo em funcao da superficie quimica do carvao ser positiva, a adsorcdo de

corantes de cardter catidnico € uma limitag¢ao bastante importante (KUNZ, 2002).

H4 entdo necessidade de desenvolver novas metodologias, as quais possam ser
utilizadas compostos biodegraddveis, como os tensoativos, para remoc¢do de parte dos
residuos gerados pelas industrias. Os tensoativos biodegradaveis sdo bastante utilizados
na inddstria, como componente de 6leos automotivos, em farmacos, em produtos de
higiene pessoal como xampus, em cosméticos, e em produtos domésticos como

amaciantes, detergentes, dentre outros (NASCENTES, 2002).

Os tensoativos ou surfactantes sdao substancias anfifilicas naturais ou sintéticas,
que possuem em sua estrutura uma parte hidrofébica, que tem afinidade pela fase
orgadnica, e uma parte hidrofilica que tem afinidade com a dgua. Cada parte tem
diferente solubilidade em diferentes solventes e tende a orientar a interface entre duas
fases, o grupo polar fica voltado para a parte polar (aquosa) e o grupo apolar para a fase

oleosa. Os tensoativos podem ser idnicos, ndo-idnicos e anféteros (SILVA, 2011).

As propriedades fisico-quimicas dos tensoativos na sua grande maioria, ndo
variam significativamente, mesmo em baixas concentracdoes. No entanto, a adicdo de
tensoativos a dgua, abaixo da concentracdo micelar critica (cmc), forma pequenos
aglomerados coloidais chamados de micela (sistemas micelares ou microemulsionados).
As microemulsdes sdo sistemas de auto agregacdo com estruturas tipicas de tamanho
proximo de 3 a 30 nm, com aparéncia transparente, termodindmicamente estdvel,
estabilizando e proporcionando vida longa a sistemas de misturas do tipo dleo/agua.
Suas propriedades os tornam sistemas altamente versdteis e de interesse em diversos

dominios de aplicacdo (SILVA, 2011).

Neste trabalho vamos utilizar um tensoativo derivado de Oleos vegetais,

proveniente do 6leo da mamona. A escolha do 6leo de mamona é evidenciada pela sua
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larga aplicacdo industrial. Sua composicao quimica muda de acordo com a variedade e
regido de cultivo. O teor de 6leo nas sementes situa-se, entre 35% e 55%; cujo padrio
comercial é de 45%. O o6leo de mamona diferencia-se dos similares vegetais pela

presenca majoritdria de um éacido graxo, o dcido ricinoléico (VIANA, 1992).

Portanto o objetivo deste trabalho € obter o 4cido ricinoléico, tensoativo, purifica-lo
em seguida fazer um diagrama pseudo-terndrio utilizando o tensoativo obtido, o
cotensoativo (4lcool), fase 6leo (xileno) e fase aquosa. O motivo de utilizar o o 4cido
ricinoléico é que o mesmo ndo vai causar danos ao meio ambiente, por ser de origem

vegetal, sendo assim biodegraddvel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MAMONA

A mamoneira (Ricinus communis L.), também conhecida popularmente como
mamona (Figura 1), € uma oleaginosa de destacada importancia no Brasil e no mundo.
Seu 6leo € uma matéria prima de aplicacdes Unicas na inddstria quimica devido a
caracteristicas peculiares de sua molécula que lhe fazem o tnico 6leo vegetal
naturalmente hidroxilado, além de uma composicio com predominancia de um unico

acido graxo, ricinoléico, o qual lhe confere as propriedades quimicas atipicas (SOTO-

BLANCO, 2002).

Figura 1: Mamoneira (LEOALC, 2008).
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Além da vasta aplicacdo na industria quimica, a mamoneira é importante devido
a sua tolerdncia a seca, tornando-se uma cultura vidvel para a regido semi-drida do
Brasil, onde hd poucas alternativas agricolas. No entanto, esta cultura ndo € exclusiva da
regido semi-arida, sendo também plantada com excelentes resultados em diversas

regides do pais (SOTO-BLANCO, 2002).

Os principais paises produtores de mamona sio a India (74%), a China (13%), o
Brasil (6,1%) e Mogambique (2,5%) (2011, FAO), sendo os principais consumidores:
China, Estados Unidos, Franca, Alemanha e Japdo. No Brasil, a producio esta
concentrada no Estado da Bahia (67%), seguida do Ceard (15%), Minas Gerais (11%) e
Pernambuco (3%) (SOTO-BLANCO, 2002).

O ¢6leo de mamona € obtido da semente da planta Ricinus communis (mamona)
(Figura 2) e possui caracteristicas quimicas atipicas quando comparadas a maioria dos
Oleos vegetais, pois além da presenca do triglicerideo do 4cido ricinoléico, que € um
acido graxo hidroxilado pouco frequente nos Oleos vegetais, este estd presente numa
faixa de 84,0% a 91,0% da sua composi¢cdo. A Tabela 1 mostra a composicdo média

(em faixas) do teor de dcidos graxos no 6leo de mamona.
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Figura 2: Semente da mamona (LEOALC, 2008).

Tabela 1: Variacao do teor de 4cidos (MOSHKIN, 1986).

Acido graxo Porcentagem
Acido Ricinoléico 84,0-91,0
Acido Linoléico 2,9-6,5
Acido Oléico 3,1-5,9
Acido Estedrico 1,4-2,1
Acido Palmitico 0,9-1,5

2.2 TENSOATIVO OU SURFACTANTES

Os tensoativos sao amplamente utilizados na inddstria, tanto na remogao de
residuos em efluentes do setor téxtil e petrolifero, como na remoc¢ao de gordura e acao
de limpeza, como, os detergentes, alvejantes, sabdes, amaciantes e entre outros. O setor
téxtil se destaca, pois apresenta uma gama de aplicac¢des tanto relacionado a fabricagao,
quanto a utilizacdo para a separacdo dos residuos gerados em efluentes. Os produtos do
setor téxtil que podem ser fabricados com auxilio das propriedades dos tensoativos sao,
as tintas, as pastas pigmentadas e resinas em emulsdao (M. R. Jorge, 1993). A utilizagdo
dos tensoativos na industria té€xtil estd apresentando uma crescente, e isso devesse pelo

fato de apresentarem propriedades que auxiliam na dispersio e na umectagdo dos
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pigmentos e cargas, onde, ajudam no ajuste da cor, auxiliam na emulsifica¢do de 6leos e
resinas, colaboram com a adesdo e a lavabilidade e provocam grande estabilidade e
polimerizacdo em emulsdes (OECD, 1971). Além das propriedades que auxiliam na
producdo dos produtos do setor téxtil, os tensoativos atuam também na remoc¢ao dos
residuos (corantes) em efluentes gerados pela producdo de tais produtos da inddstria,
onde A SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS, SANEAMENTO E OBRAS
(1994), através da lei n° 7663, de 30 de dezembro de 1991, que estabelece normas de
orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, prevé-se a cobranga pelo uso das &dguas
superficiais e subterraneas, tornando assim o seu consumo, bem como, a qualidade dos
efluentes liquidos lancados, fatores importantes na determinagdo de custos finais. Assim
aumenta ainda mais o interesse pelo desenvolvimento e aprimoramento de técnicas para
remog¢do de residuos (corantes) no setor téxtil, afim de reduzir custos e impactos

gerados.

Os tensoativos sdo substincias naturais ou sintéticas, que apresentam em sua
composi¢do grupos polares (hidréfilos), que tem afinidade com édgua, e grupos apolares
(hidréfobos), sem afinidade com dgua (ex.: afinidade com 6leos) (Figura 3) (SWARAJ,
1996).

Figura 3: Estrutura do tensoativo (ROSSI, 20006).
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A molécula de tensoativo ¢ um mondémero, onde ¢ representado por uma “calda”
e uma “cabega”, em que a ‘“calda” apresenta propriedades apolares e a “cabega”
apresenta propriedades polares, assim um s6 mondmero pode adequar-se a situacdes de
ambientes polares ou apolares (DALTIN, 2012). Os tensoativos podem ser classificados

como, i0nicos (anidnico e catidnico) € ndo 10nicos. Os tensoativos i0nicos apresentam
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cargas elétricas na parte hidrofilica, ao se dissociarem em &gua, formando {fons
carregados negativamente (tensoativos anidnicos) ou carregados positivamente
(tensoativos cationicos). Os tensoativos anidnicos, mais conhecidos como sabdes, sio
derivados de origem animal ou dleos vegetais, por reagdes de saponificagdo, sendo
atualmente o mais estudado e compreendido com relacdo a sua estrutura e fungdo
(ROSSI, 2007). J4 os tensoativos ndo idnicos, ndo fornecem fons em solu¢do aquosa e a
sua solubilidade se deve a presenca, em suas moléculas, de grupamentos funcionais que

possuem forte afinidade pela dgua, um exemplo seria o dlcool graxo (ROSSI, 2007).

Uma das propriedades fundamentais dos tensoativos € a capacidade de adsor¢ao
as interfaces (limite entre duas faces imisciveis) ou superficie de um dado sistema em
que a adsorcdo pode ser feita nas interfaces liquido-liquido, liquido-gas ou sdlido-

liquido de um dado sistema (Figura 4).

Figura 4: Adsor¢ao de tensoativo na interface liquido-liquido (ROSSI, 2006).
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As propriedades fisico-quimicas de tensoativos, na sua grande maioria, ndo

variam significativamente, mesmo em baixas concentragdes. No entanto, para uma dada
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concentracdo especifica de tensoativo, conhecida como Concentracdo Micelar Critica
(CMC), ocorre uma mudanga brusca nestas propriedades. Abaixo da CMC, as
moléculas de tensoativo estdo presentes na forma de mondmeros dispersos, € acima,
estdo presentes na forma de agregados (micelas). Este processo de formacdo &
conhecido como micelizacdo (SIROKY, 2010). Logo, suas propriedades o torna
excelente solvente para contaminantes polares e apolares, ampliando em muito as

vantagens de aplicacdo de tensoativos em solucdo (SIROKY, 2010).

2.2.1 Cotensoativo

O cotensoativo (Figura 5) é uma molécula utilizada para agir diretamente sobre
o fator de empacotamento, sua fungdo ¢ reduzir a repulsdo das “cabegas” polares,
estabilizando a micela. Quando se trabalha com tensoativos nao-idnicos, o0s
cotensoativos podem ser utilizados para melhorar a solubilizacio do sistema. Os
cotensoativos sdo geralmente dlcoois de cadeia curta. Os contesoativos: os alcodis,

aminas, dcidos-organico, desempenham trés papéis essenciais (SOUZA, 2006).

e Eles permitem obter tensdes interfaciais muito baixas;
e Fles induzem vdrias possibilidades estruturais agindo sobre a camada
interfacial;

e Eles melhoram a fluidez do filme interfacial.
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Figura 5- Estrutura de microemulsao estabilizada por acdo do tensoativo (ROSOFF,
1998).
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2.3 MISCELIZACAO

As micelas sdo agregados moleculares, de tamanho coloidal, em equilibrio com as

moléculas de mondmeros das quais sdo formadas (DELNUNZLO, 1990.)

Em solucdes aquosas os mondmeros de tensoativos se orientam preferencialmente
na interface, de modo que as cabecas polares estejam voltadas para a parte da solugdo e
as caldas apolares estejam voltadas para a parte do ar, afim de reduzir a tensdao

interfacial (Figura 6).
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Figura 6: Distribui¢cdo dos mondmeros de tensoativo em solucdo (FARIAS, 2006).
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Em agregados de carater idnico, a parte hidrofébica da molécula tensoativa se
agrupa no interior da micela de forma a se ter um minimo de superficie em contato com
a dgua, enquanto as extremidades polares ficam dirigidas para o meio aquoso, tais
agregados sao chamados de micelas diretas (Figura 7b). Fendmeno oposto de orientagao
das micelas, onde, as cabecas polares estdo direcionadas no centro e as cadeias apolares
estdo direcionadas para o meio externo, origina micelas chamadas micelas inversas

(Figura 7a) (ROSSI, 2006).
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Figura 7: Estrutura das micelas: (a) inversa e (b) direta (OLIVEIRA, 2004).

(a) Micela A/O (b) Micela O/A

As estruturas internas das micelas existentes em microemulsdo podem ser
variadas, complexas e podem ser fisico-quimicamente entendidas. Dependendo das
concentracdes dos constituintes da microemulsdao uma grande diversidade de estruturas
entre a fase continua e dispersa pode ser identificada. (TENJARA, 1999.). Alguns dos
arranjos possiveis sdo os de estrutura esférica, cilindrica, bicamada, bicontinua, esférica

invertida e vesicula esférica.

A Figura 8 mostra os diferentes tipos de estruturas encontradas num sistema
microemulsionado (SCHULMAN, 1982.). A regido A representa uma microemulsdo
continua em agua com micelas de 6leo em agua (O/A). Regido B: microemulsdo
continua em 6leo com micelas de dgua em 6leo (A/O). Regido C: microemulsdo que
apresenta estrutura bicontinua (O/A ou A/O). Regido D: microemulsdo rica em

tensoativo, possivelmente apresentando estruturas lamelares La.
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Figura 8: Esquema dos diferentes tipos de estruturas de microemulsdo (ROBERTO,
2010).
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A fase lamelar (designada La) é formada por camadas paralelas e planas de
bicamadas de tensoativo separadas por camadas de solvente, formando uma rede
unidimensional (Figura 9- Ilustracdo 1). J4 na fase hexagonal, os agregados sdo
formados pelo arranjo de cilindros longos, originando estruturas bidimensionais. Na
fase HI (fase normal), as moléculas do tensoativo se agrupam em micelas cilindricas
circulares, com dgua preenchendo o volume entre os cilindros (Figura 9- ilustragdo 2a),
enquanto que na fase HII (fase reversa), os cilindros contém canais de d4gua circundados
pelas cabecas polares do tensoativo e a por¢ao oleosa localizada ao redor dos cilindros
(Figura 9- [lustracao 2b) (FORMARIZ, 2005.). Fases cubicas liotrépicas (Figura 10)
apresentam estruturas mais complicadas e visualizadas com maior dificuldade que as
outras. Quase todas as fases fluidas tridimensionais observadas sdo de simetria cubica,
apesar de as romboédricas, tetragonais e ortorrdmbicas de topologia inversa também

serem detectadas em alguns sistemas (SHAH, 2001.).



24

Figura 9: Ilustracdo esquematico de (1) fase lamelar (2.a) fase hexagonal e (2.b) fase
hexagonal reversa (FORMARIZ, 2005).
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Figura 10: Estrutura da fase cibica de monoleoato de glicerila-dgua em trés dimensdes
com ampliagdomostrando bicamada lipidica (SHAH, 2001).
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2.4 MICROEMULSAO

As microemulsdes (ME) sdo geralmente caracterizadas como agregados
esféricos e com didmetros menores que 1400 A, tipicamente da ordem de 100A
(BHARGAVA, 1987). ME sdo, de forma geral, definidas como sistemas
termodinamicamente estdveis, isotropicos e transparentes, de dois liquidos imisciveis,
(usualmente dgua e Oleo) estabilizados por um filme de compostos tensoativos,

localizados na interface 6leo/dagua (BHARGAVA, 1987).

A formacdo da microemulsdo geralmente envolve a combinacdo de trés a cinco
componentes, tais como, tensoativo, fase aquosa, fase oleosa e, quando necessario, o co-
tensoativo, sendo que a orientagdo para sistemas O/A ou A/O € dependente das
propriedades fisico-quimicas do tensoativo, traduzidas principalmente pelo seu
equilibrio hidréfilo/lipéfilo (EHL) (Oliveira, 1997). A principal caracteristica do
sistema € formar espontaneamente a fase interna por homogeneiza¢do suave dos
componentes da formula. Sua estabilidade termodindmica oferece vantagens sobre as
dispersdes instdveis, tais como as suspensdes € emulsdes, podendo ser utilizada por

tempo muito mais amplo (Oliveira, 1997).

Segundo a teoria de formagdo das microemulsdes pode-se notar que enquanto
que as emulsdes sdo estabilizadas por agentes emulsivos comuns (tensoativo), as
microemulsdes geralmente sdo adicionadas de um co-tensoativo, cuja fungdo € diminuir
a tensdo interfacial para valores abaixo dos limites proporcionados pelo emulsivo
comum (Figura 11). No entanto, nos casos em que os tensoativos sdo capazes de
cumprir integralmente essa funcdo, a presenca dos co-tensoativos ndo € necessdria e a

composi¢do da microemulsdo restringe-se aos outros trés componentes.
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Figura 11: Estrutura de uma microemulsdo (OLIVEIRA,1997).
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As microemulsodes diferem das emulsdes (Figura 12 e Tabela 2) ndo somente por

serem opticamente transparentes mas, essencialmente, pela estabilidade termodinamica.

Assim,

em propor¢des adequadas entre seus componentes € em condigdes de

temperatura, pressdo e forca idnica constantes, o sistema forma-se espontaneamente,

quando a energia remanescente da interface esta proxima de zero (AG — 0) (FRIBERG,

1988.).

Figura 12- Diferenga entre emulsdo e microemulsdo (LIF, 2006).
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Tabela 2: Diferentes caracteristicas entre emulsao e microemulsio (LIF, 2006).

Emulsao Microemulsao
Instavel, eventualmente podera Termodinamicamente estavel.
separar.
Gotas relativamente largas (1-10 Agregados pequenos.
mm).
Sistema relativamente estatico. Sistema altamente dinamico.

Superficie interna “larga”, pouca  Superficie interna “alta” necessita de grande

quantidade de tensoativo. quantidade de tensoativo.
Curvatura A/O pequena. A interface A/O pode ser altamente
curvada.

Um sistema de classificacdo que define os varios equilibrios existentes entre a
microemulsdo e as fases aquosa e oleosa foi proposto por Winsor, no ano de 1948.
Foram estabelecidos quatro tipos de sistemas: 1) Winsor I- E representado pelo
equilibrio entre a fase emulsionada com a fase oleosa em excesso. Por possuir densidade
menor que a da emulsdo, a fase oleosa posiciona-se acima da emulsao; 2) Winsor II-
Representa o equilibrio entre a fase emulsionada e a fase aquosa em excesso. Por
possuir densidade menor que a da fase aquosa, a emulsdo posiciona-se na parte superior
a fase aquosa; 3) Winsor Il1- Existem trés fases em equilibrio, 6leo, emulsdo e dgua, em
que o 6leo € a fase superior, a emulsdo a fase intermedidria e a dgua, a fase inferior; 4)
Winsor IV- E um sistema em que apenas existe a fase microemulsdo, isto é, um sistema
visualmente monofésico. As figuras 13 e 14 retrata a melhor visualizagcdo das regides de

Winsor.

Figura 13- Representacdo da classificacdo Winsor. A) Winsor I. B) Winsor III. C)
Winsor II. D) Emulsao homogénea. E) Winsor IV. (LUCENA, 2008).
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A natureza e estrutura do tensoativo, co-tensoativo e 4leo sdo fatores essenciais
na formulagdo de sistemas microemulsionados. A constru¢cdo de diagramas de fase pode
ser uma ferramenta fundamental para caracterizar em que condi¢cdes experimentais as
ME existem e em que proporcdes dos componentes outras estruturas podem estar

presentes (FORMARIZ, 2004).

2.5 DIAGRAMA DE FASES OU PSEUDOTERNARIO

Quando se modifica progressivamente a composicio de uma mistura de
solventes misciveis, as mudancas que se produzirdo na solu¢do podem ser traduzidas
por importantes variagdes nas propriedades termodinamicas dos compostos que a

compde. Por outro lado, as observacdes dessas propriedades e sua evolu¢do com a
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composi¢ao da solucdo podem fornecer informacgdes especificas sobre a estrutura do

meio.

As microemulsdes, com o aspecto de solucdo homogénea, mas com estrutura
micro-heterogénea, constituem um campo de aplicacdo desse tipo de estudo. Nos
sistemas microemulsionados, o objetivo principal € obter uma combinagdo critica entre
os componentes, de modo a conseguir uma “solubilizagdo” maxima da fase interna ou

dispersa (SHAH, 1998).

O diagrama de fases descreve em que condi¢do experimental € possivel se obter
microemulsdes e as regides limites de transicdo entre emulsdes, fases separadas e

microemulsdes O/A e A/O.

O modo mais usual de descrever esses sistemas de quatro componentes € através
do diagrama de fases pseudoternario, onde fase aquosa, fase oleosa e mistura de
tensoativo/co-tensoativo sdo representadas nos vértices do tridngulo. Esse tipo de
diagrama também suporta outras misturas, como por exemplo 6leo, co-tensoativo e
dgua/tensoativo (SHAH, 1998). Outra forma de representar o sistema é através do
diagrama de fases quaterndrio, onde tensoativo, co-tensoativo e d4gua estdo
representados nos vértices do tridngulo e o 6leo na projecdo bidimensional do mesmo
(ROSOFF, 1998). Neste caso, o primeiro tridngulo corresponde a zero de Odleo e,
portanto, a um sistema de micelas mistas contendo dgua e tensoativo/co-tensoativo. Por

1sso, muitas vezes as microemulsdes sdo tratadas como uma extensdo de solucdes

micelares.

Se a dgua e o 6leo forem misturados com um tensoativo capaz de produzir uma
emulsdo leitosa, e essa emulsdo for titulada com um co-tensoativo apropriado até formar
um sistema opticamente transparente, pode-se determinar a relacdo tensoativo/co-

tensoativo ideal para a obten¢do da microemulsao.

O diagrama de fases € definido para cada relagdo tensoativo/cotensoativo. Para
isso podem-se preparar misturas bindrias dos componentes, correspondentes a cada lado
do tridngulo, como segue: Mistura emulsiva (T) / fase oleosa (O) em varias proporg¢des,
titulando-se com a fase aquosa (A). Essas titulacdes sdo representadas, no diagrama,
pelas linhas tracadas direcionadas ao infinito de fase aquosa, isto é, convergentes ao

vértice do triangulo que representa 100% de fase aquosa (Figura 15a). O mesmo
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procedimento pode ser utilizado para a mistura emulsiva (T) / fase aquosa (A), a qual é

titulada com a fase oleosa (O).

Geralmente esses dois procedimentos sdo suficientes para se definir o diagrama
de fases (Figura 15b). Os pontos da titulacao referem-se as modificag¢des verificadas no
sistema, tais como, separacdo de fases, sistema transparente liquido, sistema
transparente gel, sistema opaco, etc. Esses pontos sdo calculados a partir das novas

proporcdes entre os componentes da ME depois da titulacao (Figura 15b).

Figura 15- (a) Titulacdo com fase aquosa. (b) Representacdao dos pontos de titulagcdo e
regides do diagrama de fases (ROSOFF, 1998).

3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho iniciou-se no laboratério da Universidade Estadual do Rio Grande do
Norte (UERN), com a obten¢do e extracdo do 4cido graxo (tensoativo), derivado do
6leo da mamona e se estendeu no laboratério da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA) dos Campos de Mossoré e Caratibas afim de se obter os diagramas
pseudoterndrios e a determinacdo da regido de microemulsdo dentro da regido do

diagrama.
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3.1 MATERIAIS E REAGENTES

O trabalho foi inicializado com a obtencdo e extracdo do 4cido graxo
(tensoativo) derivado do 6leo da mamona, utilizou-se os devidos materiais e reagentes

para a devida atividade, sendo eles descritos da Tabela 3.

Tabela 3 - Materiais e reagentes utilizados para obtengdo do Acido Graxo (Tensoativo).

OBTECAO DO ACIDO GRAXO (TENSOATIVO)

MATERIAIS INFORMACOES REAGENTES INFORMACOES
Oleo da
Balanca SHIMADZU, modelo: AUY220, Max = mamona
Analitica 220g, Min = 10mg, e = Img, d = 0,1mg.
KOH P.A., Synth
Banho o
a ODONTOBRAS, modelo: 5040 DA. Alcool Etilico JI.T. Baker
Ultrassonico
FISATON, modelo: 829, com rotacdo de
90rpm, acoplado a um banho de H,SO P.A.. Svnth
Rota ; N . 2>V4 DY
refrigeragdo QUIMIS e banho maria
Evaporador

FISATON, modelo: 550, com

temperatura de aproximadamente 50°C. Na;SO4 P.A., Synth

Seguidamente a Tabela 4 mostra os matérias e reagentes que foram utilizados no
procedimento laboratorial afim de recolher dados para a constru¢do do diagrama

pseudoterndrio.

Tabela 4 - Materiais e Reagentes utilizados na obten¢do do Diagrama Pseudoternario.

OBTENCAO DO DIAGRAMA PSEUDOTERNARIO

MATERIAIS INFORMACOES REAGENTES INFORMACOES
SHIMADZU, modelo:

Balanca AUY?220, Max = 220g, . o

Analitica Min = 10mg, e = Img, d Xileno, PA Proquimios
=0,1mg.

Agitador Norte cientifica NA Alcool Proquimios
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mecanico 3600, modelo: agitador ~ Butilico
de amostras. Normal, PA
. E a a
Acido Graxo xtragacz e obtencdo no
. Laboratoério do Departamento de
(Tensoativo)

Quimica da UERN.

3.2 OBTENCAO DO ACIDO GRAXO (TENSOATIVO) A PARTIR DO OLEO DA
MAMONA

Para obtengdo e extracdo do tensoativo (4cido graxo) derivado do dleo da
mamona, primeiramente pesou-se uma certa quantidade do 6leo vegetal em um baldo de
fundo redondo e posteriormente na mesma fase adicionou-se ao baldo uma solugdo de
hidréxido de potassio (KOH) em élcool etilico (6g de KOH por 60ml de dlcool etilico).
ApOs obter a nova mistura reacional, a mesma foi levada para um sistema de refluxo
(sistema de hidrélise) por aproximadamente 2 horas, onde, no sistema foi adicionado
pedras de ebuli¢do, para evitar que o sistema entre em desordem. Apds a hidrélise ser
concluida adicionou-se uma certa quantidade de dgua (180ml) no meio reacional, onde a
mesma foi levada para um rotaevaporador, com finalidade de extra¢do do etanol da
solugdo. Em seguida adicionou-se com auxilio da capela ao meio reacional, 4cido
sulfirico (H,SO,) e éter etilico onde a solugdo foi transferida do baldo para um funil de
decantacdo, em que a finalidade do éter etilico e do acido sulfurico € auxiliar na
separacdo do material saponificivel do insaponificivel. Apds a separacdo e
posteriormente obtencdo do 4cido graxo (tensoativo), o mesmo foi submetido a uma
filtracdo com sulfato de sédio (Na;SOy), retirando a d4gua do tensoativo para diminui¢ao
do percentual de “contaminacdo” do mesmo. O material obtido (material saponificdvel)

€ o proprio 4cido graxo (tensoativo).

Obtencdo do acido graxo (tensoativo) a partir do 6leo da mamona estd descrito no

esquema abaixo (Figura 16).
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Figura 16- Obtencao do dcido graxo (tensoativo).
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3.3 OBTENCAO DO DIAGRAMA PSEUDOTERNARIO

A obten¢do do diagrama foi realizada a partir da metodologia titulacao da fracao
madssica utilizando uma balanga analitica e agitadores mecanicos, a temperatura de 27
°C = 0,1 °C, conforme descrito em trabalhos pesquisados (DANTAS NETO, 1993;
WADERLEY NETO, 2010). Apo6s a escolha da razdo cotensoativo e o tensoativo, razao
C/T =1, faz-se o cdlculo da massa de cotensoativo, tensoativo e fase 6leo que serdo

usados em mesma propor¢ao.
O sistema de foi realizado com os dados procedimentos:

e Em um tudo de ensaio adiciona-se uma certa massa de tensoativo, cotensoativo e
fase dleo.
e Adiciona-se dgua destilada gota a gota na solu¢cdo e seguidamente leva-a ao

agitador mecanico.
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e Repete-se a adicdo de dgua a solugdo até que a mesma atinja uma turvagdao
(emulsdo).

e Apds a aparigcdo da turvacdo pesa-se a solucdo para determinagdo da massa da
fase aquosa.

e Com as massas de todos os constituintes da solugdo, realiza-se os devidos
calculos para a determinacdo do percentual de cada constituinte na fase de
microemulsao.

e Os célculos sao feitos pela razdo entre a massa de cada substancia (tensoativo,
cotensoativo, fase 6leo e fase aquosa) pela massa de todo o sistema, como

mostra as Equacdes 1-4:

%om, =1 x100% Eq.: 1
Mg
o, =L x100% Eq.: 2
S
%om,, =22 x100% Eq.:3
N
%om,, = "F¢ x100% Eq.:4
My

Onde, m; € a massa de tensoativo, mqr € a massa do cotensoativo, mg, € a massa da

fase 6leo,mp, € a massa da fase aquosa e myg € a massa total da solugdo.

3.4 OBTENCAO DO PERCENTUAL DE ATUACAO NA REGIAO DE
MICROEMULSAO

Para a obten¢do do percentual de atuacdo na regido de microemulsdo imprimiu-
se o diagrama pseudoterndrio de toda extensdo (regido de emulsdo e regido de

microemulsdo), assim recortou-se as partes distintas. Pesou-se na balanca analitica o
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diagrama total obtendo assim 100% da massa. Seguidamente pesou-se somente a area
de emulsdo e posteriormente a de microemulsd@ao. Com o valor da massa total e da massa
de cada regido foi possivel estipular o percentual de atuacdo em cada regido (Equacde 5)

em que o mesmo procedimento encontra-se na literatura (MORAES, 2009).

9%0RM = M-100% Eq:5
PD

onde, %RM = porcentagem da regido microemulsionada, PRM = peso da regido
microemulsionada e PD = peso total do diagrama.

3.5 CARACTERIZACAO DA MICROEMULSAO E DA EMULSAO

A micremulsdo e a emulsdo foram preparadas apds a determinacdo do diagrama
pseudoternario, onde o mesmo expde as regides de atuagcdo, que pode variar entre
emulsdo e microemulsdo (regido interessada). Para uma dada razdo
cotensoativo/tensoativo (razdo C/T) pode-se determinar as massas de tensoativo,
cotensoativo, fase 6leo e fase aquosa (Equacdo 6) em que esteja na faixa da regido de
microemulsdo do diagrama pseudoterndrio. Para uma determinada razdo C/T, as massas
de tensoativo (4cido ricinoléico), cotensoativo (n-butanol), fase oleosa (xileno) e fase

aquosa, foram obtidas através da seguinte equacio:

mq

— —lar Eq:6

onde, m.€ a massa de cotensoativo, m,€ a massa de tensoativo e 1., € a razdo

cotensoativo/tensoativo. Massas conhecidas de tensoativo, cotensoativo, 6leo e dgua
foram adicionados, respectivamente, em um tubo de ensaio. Em seguida a mistura foi
posta sob agitacdo. Esse procedimento foi feito para pontos de microemulsdo e de
emulsao escolhidos, sao eles:

e Para microemulsao: C/T =47,19%, Fo=1,71% e Fa=51,1%.

e Para emulsio: CT =60%, Fo =19% e Fa=21%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OBTENCAO DO ACIDO GRAXO (TENSOATIVO) DERIVADO DO OLEO DA
MAMONA

A obten¢do do tensoativo derivado do 6leo da mamona, de acordo com a
literatura tem como resultado cerca de 95 % de dcidos brutos, com posterior purificagdo
pode-se obter aproximadamente cerca de 85 % de 4cido ricinoléico, onde foi possivel
utiliza-lo para o procedimento de obtencdo do diagrama pseudoterndrio e posterior
prepara¢do da micremulsdo. A obtencdo do tensoativo foi realizada no Laboratério de
Cromatografia da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte. Como mostra a
Figura 17, a obtenc¢do do tensoativo foi bem sucedida, porém ndo foi feita uma andlise

quantitativa para se saber qual o percentual de 4cido ricinoléico existente na amostra.

Figura 17: Obtenc¢ao do tensoativo.
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4.2 OBTENCAO DO DIAGRAMA PSEUDOTERNARIO

Como um gréfico pseudoterndrio apresenta 4 constituintes explanados em suas
arestas, foi possivel determinar e obter tal grafico com a utiliza¢do do tensoativo, do
cotensoativo de uma fase 6leo e uma fase aquosa. A utilizagdo do cotensoativo, deve-se
a sua propriedade de aumentar a estabilidade e solubilizacdo do sistema, pois 0 mesmo
atua diminuindo as tensdes interfaciais (SOUZA, 2006). O tensoativo que foi utilizado
no trabalho é de origem vegetal (derivado do dleo da mamona) ndo idnico, o
cotensoativo que utilizado na pesquisa foi um élcool butilico de cadeia curta e a fase
o0leo, xileno. Os sistemas obtidos tiveram como base de calculos uma razao
cotensoativo/tensoativo (razdo C/T) igual a 1. A razdo de se obter um gréfico
peseudoterndrio para tal pesquisa € de extrema importancia, pois 0 mesmo pode nos
mostrar quais as regides de atuagdo da microemulsdo. Pode-se notar na Figura 18, que a
regido de emulsdo foi maior que a regido de microemulsdo (regido interessada). Essa
regido de microemulsdo pode mudar se variarmos a razdo C/T do sistema, a fase 6leo,
salinidade e pH (SOUZA, 2006). Neste trabalho a razdo C/T nao teve alteracdes.

Figura 18: Diagrama Pseudoterndrio, utilizando Tensoativo derivado do 6leo da
mamona, Alcool Butilico, Xileno e Agua Destilada.

0,00

Emulsio,/

Eegido de Microemulsio

A fase Oleo utilizada foi o xileno. O xileno é uma mistura de seus isOmeros
comuns (orto, meta e para) (TEREZA, 2010). A utilizacdo de um hidrocarboneto

aromético induz fortes interagdes entre tensoativo e 6leo, provocando a rigidez do filme
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interfacial e diminuindo a regido de microemulsao, regido indicada na Figura 18. A
estrutura da fase dleo, F,, influencia nas propriedades da interface, de acordo com
modelos propostos por Winsor (WINSOR, 1954). Efeitos intensos de solvatacdo nas
interfaces do sistema sao promovidos pelas interagdes tensoativo-6leo em funcdo da
natureza varidvel das moléculas de 6leo.

De acordo com a literatura o hidrocarboneto aromético (Figura 18) induz a
diminui¢do da regido de microemulsdo. Os célculos da % RM para o diagrama da
Figura 18 € 12,18%. O baixo valor de porcentagem da regiao microemulsionada, RM, ja
era esperado, um baixo valor, pois como descrito em trabalhos anteriores,
(TIBURTINO, 2014) obteve uma % RM de 14,44 % utilizando a mesma fase 6leo,

xileno e Twenn 80 como tensoativo.

A baixa regido de microemulsdo pode estar relacionada a estrutura quimica do
tensoativo. TIBURTINO, 2014, utilizou um tensoativo nio idnico com a cabeca (polar)
e a calda (apolar) bem definidas o Tween 80, ji no presente trabalho o tensoativo
utilizado foi também um ndo i0nico, obtido de dleo vegetal, com cabeca polar bem
definida, mas a calda, que deveria ser “totalmente” apolar, apresenta um grupo polar,
hidroxila (OH), Figura 16. De acordo com a literatura a diferenca entre a emulsao e
microemulsdo, ndo estd apenas na estabilidade termodindmica, mas também no tamanho
estrutura da micela (LIF, 2006). A regido de microemulsdo, caracteriza-se como
microscopicamente homogénea composta de uma tunica fase microemulsdo (Castro,
2009). A outra regido, € a de emulsdo. Regido que apresenta tamanho de micelas
maiores e instaveis (LIF, 2006). Quando se tem um tensiativo com cabeca e calda bem
definidos, ou seja, uma parte polar e outra apolar, o que acontece é a parte polar se
direcionar para a fase continua, dgua, e a calda, apolar se direciona para dentro da
micela, de forma a diminuir a energia do sistema. Quando se adiciona a fase 6leo, o
mesmo migra para dentro da micela, minimizando a energia na micela, estabilizando as
mesmas. No presente trabalho, apesar de utilizar a mesma fase 6leo, a regido de
microemulsdo foi menor, 12,18 % do que o trabalho de (TIBURTINO, 2014) que
apresentou 14,44 %. Esse acontecimento pode estar relacionado a estrutura do
tensoativo, onde, na sua calda, que deveria ser apolar, apresenta um grupo polar, OH,
onde pode haver duas competi¢des que pode ser explicado por dois mecanismos

proposto:
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A baixa regido de micreomulsdo pode estar relacionada a uma competicao da
calda do tensoativo, em que, hora a mesma se direciona para a fase continua, a
dgua (ponto 1), hora se direciona para o interior da micela, fase oleosa (fase
dispersa) (ponto 2); (Figura 19).

Como a calda do tensoativo é mais apolar do que polar, a mesma se direciona
para o interior da micela. Quando a fase 6leo (apolar) é adicionada, o xileno,
migra para o interior da micela. Como a calda do tensoativo utilizado ndo é
totalmente apolar, o mesmo ndo ird solubilizar totalmente no interior da micela,
devido ao grupo polar presente na calda do tensoativo, aumentando a energia do
sistema, desestabilizando a micela, aumentando a regido de emulsdo (sistema

instavel), (Figura 20).
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Figura 19: competicdo da calda do tensoativo na fase continua e dispersa. Figura 20: solubilizagdo da fase 6leo no interior da micela.
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O xileno é um a mistura de isOmeros, orto, meta e para. Na estrutura do xileno, existe a presenca de grupos metil.
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4.3 CARACTERIZACAO DA REGIAO DE MICROEMULSAO E EMULSAO NO
DIAGRAMA PSEUDO-TERNARIO

A obtencdo da microemulsdo e da emulsdo foi feita através, primeiramente, da
escolha dos pontos na regidao de microemulsdo e emulsdo, sdo eles: C/T = 47,19%, Fo =
1,71% e Fa = 51,1%, para a microemulsdo (Figura 18) e CT = 60%, Fo = 19% e Fa =
21% para emulsao (Figura 21). Em seguida, através dos dados coletados do diagrama
pseudoterndrio (obtido no trabalho), pode-se obter uma microemulsdo e uma emulsao.
O processo foi realizado afim de demostrar e verificar as regides obtidas. A regido de
micro € caracterizada por ser transparente e a regido de emulsdo € caracterizada pela
turvacdo. Tal turvamento deve-se a dispersdo dos mondmeros ou fraca estabilidade
micelar, logo se houver tal ocorrido afirma-se que a regido obtida é emulsdo. J4 com
relacdo ao ndo “turvamento” do sistema, isso deve-se a alta estabilidade micelar, ou

seja, os mondmeros estdo com menor dispersdo (FRIBERG, 1988).

O primeiro ensaio foi realizado para determinar a regido de emulsdo. Apds o
procedimento, descrito no item 3.5, pode-se observar o turvamento caracterizando uma

regido emulsionada como mostra a Figura 22.

Figura 21: Ponto do grafico que foi submetido ao 1° ensaio (regido de emulsdo).

Ponto da regifio de emulsio
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Figura 22: Resultado do 1° ensaio, caracterizando-se emulsao.

O segundo ensaio foi realizado para determinar a regido de microemulsdo. Apods
o procedimento, descrito no item 3.5, pode-se observar o ndo-turvamento caracterizando

uma regido microemulsionada como mostra a Figura 23.

Figura 23: Resultado do 2° ensaio, caracterizando-se microemulsdo.

O turvamento e ndo-turvamento deve-se ndo somente ao tamanho da micela, que €
menos para a microemulsdo, mas também a diferenca de estabilidade termodinamica,

que € bem maior para a microemulsao.



43

5. CONCLUSOES

Ap6s a andlise dos resultados pode-se afirmar que:

A partir de um 6leo de origem vegetal (mamona), € possivel extrair o dcido

graxo (tensoativo), Com um certo percentual de 4cido ricinoléico;

Com a utilizagdo do tensoativo obtido através do Oleo da mamona, o
cotensoativo (dlcool butilico), a fase 6leo (xileno) e a fase aquosa, pdde-se obter
o gréfico pseudoterndrio, determinado suas regides de emulsdo e microemulsio

que variaram entre 87,82% e 12,18% respectivamente

A regido obtida de microemulsdo foi pequena, mas levando-se em conta que o
tensoativo utilizado é de origem vegetal, os impactos gerados pelo mesmo ao
meio ambiente sdo minimos, podendo-se assim aplica-los na remocdo de
corantes em efluentes de industrias téxteis, inddstria de petréleo, industria

farmacéutica, dentre outras;

Foi possivel obter uma microemulsio com um pequeno grau de turvamento,
pelo fato do ponto a ser analisado estar proximo da regido de emulsio, porém
tendo grandes propriedades microemulsionais no que se diz respeito a finalidade

deste trabalho.
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