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RESUMO

Devido as propriedades especificas dos biomateriais poliméricos, o desenvolvimento destes com
enfogue na medicina regenerativa tem demonstrado potencial promissor para o tratamento de feridas e
lesbes da pele, a exemplo da producéo de novos tipos de curativos a partir de biopolimeros. Com base
nisso, o objetivo deste trabalho foi preparar filmes a base de amido extraido do caroco de pitomba
(Talisia esculenta) e avaliar a sua viabilidade para aplicagdo como curativo. A matéria prima utilizada
no desenvolvimento deste estudo foi o carogo de pitomba proveniente das feiras livres da cidade de
Campina Grande — PB; a Glicerina PA como agente plastificante, obtida da NEON quimica. O processo
de extracdo resultou em um amido de coloracdo rosea clara. Os filmes foram elaborados através da
mistura do amido com &gua e glicerol na concentracdo de 40% e apresentaram transparéncia,
uniformidade, facil manuseabilidade e espessuras desejaveis para uso como curativos. Depois de
produzidos, foram submetidos a analises por Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC),
Intumescimento e Ensaios mecanicos de dureza, tracdo e espessura. Os resultados dos ensaios mecanicos
revelaram uma alta dureza, entretanto, uma boa tensdo de ruptura. A curva do DSC dos filmes de amido,
apresentou uma excelente resisténcia térmica. A andlise de intumescimento dos biofilmes em 4gua e em
PBS, demonstrou uma boa taxa de absorcdo em ambas as solu¢des. No mais, os filmes apresentaram
propriedades promissoras para aplicacbes como biomateriais na medicina regenerativa, entretanto, é
necessaria uma correcdo na dureza para que se adéquem a todas as caracteristicas desejaveis em um
curativo.
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1. INTRODUCAO

A leséo, termo caracterizado por uma ac¢do anémala no tecido bioldgico, quando causada
por queimadura, é altamente suscetivel a infeccdo, isto devido ao comprometimento da
integridade da pele causando reducéo da imunidade (SOHRABI et al., 2016).

Atualmente, apesar da vasta diversidade de curativos existentes com propriedades e usos
variados, existe dificuldade em encontrar uma combinacéo curativo/ferida ideal para uma lesdo
em particular (YOUNG, 2015).

Entre as diversas aplicagdes dos biopolimeros, a medicina regenerativa vem ganhando
enfoque especial nas pesquisas, principalmente quanto ao tratamento de feridas, visando
desenvolver materiais alternativos com baixa toxicidade e que apresentem eficiéncia no reparo
de tecidos (SOUZA, 2018). Entre os principais biopolimeros encontra-se 0 amido, um polimero
natural, biodegradavel, biocompativel, presente nas folhas, sementes, raizes, caules e frutos,
formados por dois tipos de glicose, a amilose e a amilopectina.

As necessidades das industrias que utilizam amido estdo cada vez mais complexas,
fazendo com que o setor produtivo esteja em busca de novas tecnologias, bem como de amidos
naturais com caracteristicas fisico-quimicas diferenciados. Esses amidos poderiam substituir
amidos quimicamente modificados ou abrir novos mercados (BARRETO, 2014).

Os principais tipos de curativos utilizados como biomateriais sdo: filmes, espumas,
hidrocoloides, alginatos e hidrogéis que devem conter transparéncia, flexibilidade,
durabilidade, resisténcia mecanica, permeabilidade ao vapor d’agua e ao oxigénio,
impermeabilidade aos microrganismos e espessura fina (FRANCO, 2014).

Nesse sentido, biofilmes de amido apresentam grande potencial e baixo custo de
produgéo, demonstrando-se como uma alternativa potencial para substituir insumos usualmente

empregados na fabricacdo de novos materiais para aplicacfes biomédicas.

2. METODOLOGIA

2.1 MATERIAS

A matéria prima utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi o caroco de pitomba
(Talisia esculenta.) proveniente das feiras livres da cidade Campina Grande — PB e a Glicerina

PA como agente plastificante, obtida da NEON quimica.
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2.2 METODOS

2.2.1 EXTRACAO DO AMIDO DO CAROCO DA PITOMBA (TALISIA ESCULENTA)

Os carogos da pitomba foram lavados, descascados e triturados em um liquidificador
até a obtencdo de uma massa densa e uniforme, acrescentando-se dgua destilada na proporcao
de 1:4. A massa obtida foi filtrada em sacos confeccionados com organza (abertura da malha
proxima a 100 mesh). A suspensédo de amido filtrada foi decantada, em ambiente refrigerado a
5° C por 24 horas. O sobrenadante foi descartado e o amido suspenso com agua destilada foi
novamente decantado. Este procedimento de suspensdo e decantagdo foi efetuado até que o
produto apresentasse cor e textura caracteristicas de amido. Apds esta etapa o amido foi

liofilizado por 48 horas e passado em peneira 200 mesh.

2.2.2 CONFECCAO E RETICULACAO DOS FILMES DE AMIDO

Os filmes foram elaborados misturando 10,0 g de amido em 250 mL de agua e 4,0g de
glicerol na concentracdo de 40% (em relacdo a massa de amido). Esta mistura foi levada ao
aquecedor sob agitacdo constante e ap0s atingir 90°C permaneceu por mais 10 minutos nessa
faixa de temperatura até que a gelatinizacdo se completasse. A adi¢do de glicerol teve por
objetivo melhorar as propriedades mecanicas dos filmes, caracteristica importante em
dispositivos destinados ao uso como curativos.

No término do processo térmico, a solucdo filmogénica foi resfriada a temperatura
ambiente e verificado o seu pH, estando na faixa aceitavel de 4,54. Seguidamente, em volume
de 40 mL, a solugdo foi transferida para placas de acrilico de 15 cm de didmetro e levadas a

secagem em temperatura ambiente.

2.2.3 CARACTERIZACAO DOS FILMES

2.2.3.1 Espessura
A espessura dos filmes foi obtida em um micrémetro digital MITUTOYO (0,001 mm)
realizando-se dez medic¢Ges em pontos distintos do filme. A espessura final foi calculada pela

média de todas as medicoes.
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2.2.3.2 Ensaios Mecéanicos

As propriedades mecénicas dos filmes poliméricos foram avaliadas por teste de tracéo
em uma maqguina universal de ensaios Instron (Série 3366), com célula de carga de 25 kg,
segundo metodologia descrita pela ASTM (2010).

A dureza dos filmes foi obtida, por meio de um durdmetro do tipo PRECISION
INSTRUMENT SHORE A com variacdo de 0 — 100 HA e preciséo de 0,5 HA, em 10 pontos

diferentes, calculando-se a média das leituras.

2.2.3.3 Calorimetria Diferencial Exploratdria (DSC)

A analise por DSC foi utilizada para identificar as fases de transicdo térmica das
membranas. Foi utilizado um equipamento DSC TA modelo Q20, com uma faixa de
temperatura de 30 a 400°C com razéo de aquecimento de 10°C/min, em atmosfera de nitrogénio,
com fluxo de 50 mL/min. Onde as entalpias de fusdo das amostras sdo obtidas a partir do calculo
da area dos picos obtidos diretamente no grafico. Para tanto, foi utilizada uma massa de 2,00

0,05 mg acondicionada em cadinho de aluminio.
2.2.3.4 Intumescimento

Para o ensaio de intumescimento os filmes foram cortados em pedacos de 2 x 2 cm,
secos em estufa a 60°C por 2 horas e pesados. Em seguida os filmes foram imersos em 30 mL
de solucdo tampdo fosfato (pH 7,4) e em agua destilada, durante intervalos variados, até a
saturacdo. Apoés cada intervalo os filmes foram secos em papel absorvente e pesados, obtendo-

se 0 peso Umido Pu. O calculo de intumescimento foi feito em triplicata através da Equacéo 1.

I, . _pPu-ps X 100
(3g)= 3 )
5 Equacéo (1)

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 UTILIZACAO DE BIOMATERIAS COMO CURATIVOS

Para desempenharem a funcdo de recobrimento de feridas, os biomateriais devem
proteger a lesdo contra a perda de fluidos e proteinas, prevenir a invasdo de bactérias,
melhorar e estimular o processo de cicatrizagdo, promover adequadas trocas gasosas e
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térmicas com o ambiente externo e acimade tudo ser biocompativel e atdéxico (ALMEIDA,
2017).

Alguns polimeros dispertam o interesse da area médica, devido a possibilidade de usa-
los na producdo de materiais biocompativeis,a exemplo de filmes poliméricos para aplicacdo
como curativos. Filmes sdo folhas finas auto-adesivas que possuem transparéncia e séo
permeaveis a gases e vapor d‘agua, mas impermeaveis as bactérias (POWERS; MORTON,;
PHILLIPS, 2013). Como vantagens, os filmes permitem a visualizacdo da ferida e

flexibilidade para usar como curativo primario ou secundario.

3.2 VIABILIDADE DOS BIOPOLIMEROS PARA A ENGENHARIA DE TECIDOS

A engenharia de tecidos é uma area multidisciplinar, que visa desenvolver materiais
substitutos para os tecidos vivos, que possam restaurar e manter ou melhorar a funcéo de tecidos
danificados, oferecendo a possibilidade de reparacdo (HUTMANCHER, 2000).

Muitos biopolimeros estdo sendo aplicados como materiais para a engenharia de tecidos.
Entre eles estdo alguns polimeros sintéticos e os polimeros naturais como o alginato, a gelatina,
o colageno, o amido, a quitosana, entre outros.

Os polimeros naturais séo de particular interesse, dado que, sendo componentes naturias
de seres vivos, apresentam semelhanca quimica e bioldgica aos tecidos naturais, garantindo
maiores chances de compatibilidade (FERNANDES, 2009).

3.3 O MERCADO DE BIOMATERIAIS

Os Biomateriais atualmente compreendem uma faixa representativa dos produtos
utilizados na area da satde. Sao estimados cerca de 300 mil ha cerca de 15 anos, podendo ser
citados materiais implantaveis (suturas, placas, telas) orgaos artificiais, dispositivos para
liberacdo controlada de medicamentos (filmes, hidrogéis, particulas), dentre muitos outros
(PIRES et al., 2015).

Em 2008, o mercado global de biomateriais movimentou US$ 25.6 bilhdes
mundialmente, tendo a seguinte distribuicdo: 43% nos USA, 33% na Europa, 3% na Asia
(Pacifico), 2% no Brasil e 19% no restante do mundo. Em 2012, o mercado alcangou a marca
de US$ 44 bilhGes (PIRES et al., 2015).
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Com um avango econémico significativo, o mercado de biomateriais incentiva o

desenvolvimento de novas tecnologias que utilizem recursos naturais regionais na producéo de
novos materiais, demonstrando-se como uma boa oportunidade para reutilizacdo de matérias-

primas que sdo atualmente descartadas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AMIDO
O amido extraido dos carocos de pitomba (Figura 1) apresentou coloracdo rdsea clara,
obtida devido a espécie do caroco utilizado, o que o difere da coloracéo tipica da maioria dos

amidos comerciais.

Figura 1 — Amido extraido do caroco de jaca.

Fonte: Propria

A partir do amido extraido foi preparada a solu¢do para a confeccdo dos filmes
poliméricos (membranas). A Figura 2 ilustra o filme polimérico obtido apds a secagem da
solucdo. Os filmes produzidos apresentaram coloracdo préxima ao marrom, como também,
transparéncia, uniformidade e facil manuseabilidade. Ndo foi observada a formacao de bolhas,

rachaduras e presenca de material insoltvel na sua superficie.
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Figura 2 — Filme de amido sem reticulacao.

Fonte: Propria

4.2 CARACTERIZACAO DOS FILMES

4.2.1 Espessura

Apesar do processo de formagéo ser o casting, que € de dificil controle, os filmes
confeccionados apresentaram espessuras adequadas de 0,135 £ 0,008 mm e homogeneidade ao
longo de sua extensdo, uma vez que filmes poliméricos com espessuras superiores a 1,5 mm
podem afetar a transparéncia dos mesmos, 0 que ndo seria adequado para aplicacOes
biomédicas. Liu, Kerry e Kerry (2005), em seus estudos com a espessura de filmes de amido
de ervilha obtidos por extrusdo, apontaram valores mais elevados (0,327 a 0,422 mm) do que
estes obtidos por casting.

De acordo com Ma et al. (2001), substitutos artificiais da pele sdo geralmente mais finos
do que a derme humana, cuja espessura varia de 0,5 mm a 2 mm, dependendo da idade, sexo e
area do corpo. Nessa perspectiva, todos os filmes preparados nesta etapa do estudo possuem
potencial para uso como curativos de pele.

4.2.2 Ensaios mecénicos
Por possuirem estrutura adequada, os filmes de amido foram submetidos aos ensaios
mecanicos e os resultados constam na Tabela 1.
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Tabela 1 — Propriedades mecéanicas dos filmes de amido de pitomba sem reticulacéo.

Amostra Dureza Tensdo de | Alongamento (%) | Mddulo de
(Shore A) | Ruptura (Mpa) Young (Mpa)
MBI 872+47 | 6,08+148 37,36+4,38 | 186,43 + 75,47
reticulacdo

Fonte: Propria

Os filmes de amido de pitomba apresentaram uma alta dureza, fator que diminui a
elasticidade e flexibilidade, sendo pouco pegajosos.

A tensdo de ruptura (Mpa) apresentou um bom resultado (6,08 + 1,48) e esta ligado a
quantidade de glicerol utilizada na producéo dos filmes (40% de glicerol para 10g de amido).
Esse resultado se aproximou do obtido por Barreto (2014), onde produziu biofilmes de amido
de jaca com extrato de amora na propor¢éo de 30% de glicerol para 7,59 de amido, e obteve as
tensdes de ruptura (Mpa) de 6,57 + 0,52 e 6,60 + 0,63 para os filmes sem e com o extrato,
respectivamente. Esse comportamento pode estar associado a estrutura molecular do glicerol,
uma vez que este possui uma cadeia pequena e isto facilitaria sua insercdo na rede polimérica
(CUQ etal., 1997).

A elevada rigidez do filme é indicada pelo médulo de Young (Mpa), onde, quanto maior
o0 valor do modulo, maior seré a rigidez, corroborando com o resultado da dureza. De acordo
com Dias (2008), filmes com menor quantidade de plastificante sdo mais rigidos, pois o efeito

plastificante € menor.

4.2.3 Calorimetria Diferencial Exploratdria (DSC)

A curva do DSC obtida para o filme de amido (Figura 3) apresentou um pico
endotérmico originado pela variagdo de entalpia. De acordo com os resultados da analise, o
filme demonstrou uma temperatura de fusdo de 160,2°C, resisténcia térmica superior ao valor
alcancado por Souza (2018) em seu estudo sobre os efeitos da reticulagdo com genipina em
membranas de quitosana/colageno para uso como biomaterial, onde obteve uma temperatura de
fusdo, no pico endotermico, de 131,1°C para sua membrana de quitosana/colageno.

O resultado obtido pelo filme de amido de pitomba se demonstrou satisfatérios sob a
perspectiva de caracteristicas térmicas desejaveis em biomateriais destinados a area médica,
pois, temperatura de fusao elevada aumentam as possibilidades de esterilizacao desses materiais

para meios que utilizam alta temperatura, como a autoclavagem, sem que haja o

comprometimento da sua estrutura polimérica (SOUZA, 2018).
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Figura 3 — Termograma de DSC para filme de amido de pitomba.
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Fonte: Propria

4.2.4 Intumescimento
A Figura 4 demonstra os resultados obtidos do intumescimento dos filmes de amido em

agua destilada e em solucdo tampao fosfato (PBS).

Figura 4 — Grafico do grau de intumescimento dos filmes de amido de pitomba.
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A variacdo na absorcéo dos filmes ndo seguiu um padrdo, apresentando variagdes no

decorrer do tempo. Na &gua, o filme atingiu a maxima absor¢édo de 59%, apds 24h de analise,
enguanto no PBS, atingiu o valor maximo em torno de 51%, apenas 4h apos o inicio da analise,
voltando a atingir a marca no final do experimento.

Pode-se observar que houve um maior grau de absorcdo nos filmes sujeitos ao
intumescimento em agua. Um maior indice de intumescimento é benéfico, podendo absorver
maiores quantidades de liquidos provenientes de ferimentos ou excrecdes cutaneas (TANG,;
DU; FAN, 2003).

No final da anélise, que durou cerca de 144h, os filmes ndo apresentaram indicios de
degradacdo em suas estruturas tanto em &gua quanto em PBS, permanecendo sem alteracGes

aparentes (Figura 5).

Figura 5 — Filmes de amido intumescido em (a) agua e em (b) solucdo tampao fosfato (PBS)

—

apos finalizacdo da analise.

Fonte: Propria

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia adota na preparagdo dos filmes mostrou-se eficiente, ndo havendo
formacdo de bolhas, rachaduras e presenca de material insollvel em suas superficies, como
também, apresentou uniformidade, transparéncia, facil manuseabilidade e espessuras adequadas
para aplicacbes biomédicas, resultado satisfatorio tendo em vista o dificil controle do processo
de formagéo casting.
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Apesar da boa tensdo de ruptura (Mpa) alcancada, 0s ensaios mecanicos apontaram

elevado modulo de Young (Mpa), o que corroborou com a alta dureza constatada, o que faz com
que os filmes ndo tenham indices de elasticidade, flexibilidade e pegajosidade desejaveis em

curativos.

As curvas do DSC apresentaram excelente resisténcia térmica, caracteristica desejavel
em biomateriais destinados a area médica, pois aumentam as possibilidades de esterilizacéo

desses materiais.

A analise de intumescimento dos filmes demonstrou um satisfatério indice de absorcéo,
propriedade importante para a sua utilizacdo como curativo, uma vez que podera absorver
exsudato provenientes de ferimentos ou excre¢des cutaneas, evitando possiveis infeccoes

bacterianas.

No mais, conclui-se que os filmes de amido de pitomba apresentaram caracteristicas
promissoras para aplicacbes como biomateriais na medicina regenerativa, entretanto, se faz
necessario uma correcdo na dureza e rigidez dos filmes, para que se adéquem a todos os

parametros esperados em um curativo.
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