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APRESENTAÇÃO 

Os e-books intitulados “Produção Científica e Experiências Exitosas na 
Educação Brasileira” apresentam 6 volumes baseados em trabalhos e pesquisas 
multidisciplinares de diversos estudiosos da educação. A produção científica 
corrobora para o conhecimento produzido e difundido, além de fazer um papel de 
diálogo entre os pesquisadores e o meio científico.

Estas pesquisas têm como base os estudos multidisciplinares, que apresentam 
desafios em seu mapeamento, pois envolvem pesquisadores com distintas áreas 
de atuação. Diante desse cenário, a Atena Editora aglutinou em seis volumes 
uma grande diversidade acadêmico cientifica com vistas a uma maior contribuição 
multidisciplinar.

No primeiro volume encontramos trabalhos relacionados as vivências, práticas 
pedagógicas, desafios profissionais, formação continuada, bem como propostas de 
novas técnicas diante do cotidiano dos pesquisadores. 

No segundo volume nos deparamos com estudos realizados no âmbito da 
educação especial, bullying, educação inclusiva e direitos humanos, bem como 
com políticas educacionais. Neste capítulo, buscou-se apresentar pesquisas 
que demonstrem aos leitores as experiencias e estudos que os pesquisadores 
desenvolveram sobre os direitos e experiencias educacionais.

No terceiro volume temos como temas: as tecnologias e mídias digitais, 
recursos audiovisuais, formação de jovens e adultos, currículo escolar, avaliação 
da educação, mudança epistemológica e o pensamento complexo. Neste volume, 
é perceptível o envolvimento dos pesquisadores em mostrar as diferenças de se 
ensinar por meio da tecnologia, e, também, com visão não reducionista, ou seja, 
o ensinar recorrendo a uma rede de ações, interações e incertezas enfrentando a
diversidade humana e cultural.

No quarto volume, encontra-se diferentes perspectivas e problematização 
em relação as políticas públicas, projetos educativos, projetos de investigação, o 
repensar da prática docente e o processo de ensino aprendizagem. Os artigos aqui 
reunidos exploram questões sobre a educação básica abordando elementos da 
formação na contemporaneidade.

No quinto volume, apresenta-se pesquisas baseadas em reflexões, métodos 
específicos, conceitos e novas técnicas educacionais visando demonstrar aos 
leitores contribuições para a formação dos professores e as rupturas paradigmáticas 
resultante das experiências dos autores.

Para finalizar, o sexto volume, traz relatos de experiências e análises de grupos 
específicos visando demonstrar aos leitores vários estudos realizados em diversas 
áreas do conhecimento, sendo que cada um representa as experiências dos autores 
diante de contextos cotidianos das práticas educacionais sob diferentes prospecções.

À todos os pesquisadores participantes, fica nossos agradecimentos pela 



contribuição dos novos conhecimentos. E esperamos que estes e-books sirvam de 
leitura para promover novos questionamentos no núcleo central das organizações 
educacionais em prol de uma educação de qualidade.

Keyla Christina Almeida Portela 
Alexandre José Schumacher
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INTUMESCIMENTO DE ESFERAS DE 
GALACTOMANANA E QUITOSANA

CAPÍTULO 13

Maria Israele Silva de Sousa
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio Grande do Norte
Macau, RN

João Vitor Silva de Medeiros
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio Grande do Norte
Macau, RN

Rochelle Fonseca Lins
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio Grande do Norte
Macau, RN

Érico de Moura Neto
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio Grande do Norte
Macau, RN

RESUMO: Galactomananas são 
polissacarídeos extraídos de sementes 
de leguminosas e de algumas fontes 
de microorganismos, são encontradas, 
principalmente, no endosperma das 
sementes de plantas da família Leguminosae. 
Estruturalmente, as galactomananas 
apresentam uma cadeia principal formada por 
unidades β-(1→4)-D-manose com ramificações 
de α-(1→6)-D-galactopiranose. A Quitosana é um 
copolímero de β-(1→4)-2-acetoamido-2-desoxi-
D-glucopiranose e β-(1→4)-2-amino-2-desoxi-
D-glucopiranose, obtida principalmente da 

desacetilação alcalina da quitina, polissacarídeo 
constituinte do exoesqueleto de crustáceos, 
tais como camarões e caranguejos. Por terem 
propriedades biocompatíveis e biodegradáveis, 
esses polissacarídeos têm gerado grande 
interesse na obtenção de materiais para uso 
biomédicos. Utilizando o método de emulsão 
água/óleo foram produzidas esferas a base 
de galactomana obtida da Dimorphandra 
gardneriana e quitosana, a partir de soluções de 
galactomanana a 1% (m/v) em água destilada 
e quitosana 1% (m/v) em ácido acético 2%. 
As esferas obtidas apresentaram diâmetros 
de 1,1±0,4 mm com rendimento de 51±5% e 
o conhecimento adquirido com essa pesquisa 
visa o desenvolvimento de técnicas para 
utilização de produtos que hoje são descartados, 
possibilitando novas possibilidades de renda 
para a região.
PALAVRAS-CHAVE: Galactomanana. 
Quitosana. Esferas. Intumescimento

SWELLING OF GALACTOMANNAN AND 

CHITOSAN SPHERES

ABSTRACT: Galactomannans are 
polysaccharides extracted from legume seeds 
and some sources of microorganisms, are found 
mainly in the endosperm of the seeds of plants 
of the family Leguminosae. Structurally, the 
galactomannans present a major chain formed 
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by β-(1→4)-D-mannose units with  α-(1→6)-D-galactopyranose branches. Chitosan 
is a copolymer of β-(1→4)-2-acetoamido-2-deoxy-D-glucopyranose and β-(1→4)-
2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose, obtained mainly from deacetylation alkaline 
chitin, polysaccharide constituent of the exoskeleton of crustaceans, such as shrimp 
and crabs. Because they have biocompatible and biodegradable properties, these 
polysaccharides have generated great interest in obtaining materials for biomedical 
use. Using the water/oil emulsion method, spheres from galactomannan obtained by 
Dimorphandra gardneriana and chitosan were prepared from 1% (p/v) solutions of 
galactomannan in distilled water and 1% (p/v) chitosan in acetic acid 2%. The obtained 
spheres presented diameters of 1.1±0.4 mm with a yield of 51±5% and the knowledge 
acquired with this research aims at the development of techniques to use products that 
are now discarded, allowing new possibilities of income for the region.
KEYWORDS: Galactomannan. Chitosan. Spheres. Swelling.

1 |  INTRODUÇÃO

A cada dia, cerca de três mil pessoas morrem no mundo vítimas de doenças 
negligenciadas como malária, leishmaniose visceral, doença de Chagas e doença 
do sono. São mais de 1 milhão de mortes por ano, um dos motivos para esse número 
elevado de óbitos é a falta de ferramentas adequadas para o diagnóstico e tratamento 
destas doenças. Elas afetam as populações mais empobrecidas nos países menos 
desenvolvidos do mundo, e, portanto, não constituem um mercado lucrativo para as 
indústrias farmacêuticas (PONTES, 2009).

Então, a procura por sistemas de liberação controlada de fármacos tem sido muito 
relevante no sentido de se estabelecer alternativas terapêuticas mais eficientes, que 
possibilitem administrar os fármacos com mais segurança e com efeitos colaterais 
minimizados, uma vez que nas terapias convencionais, como spray, injeção e pílulas, 
a concentração do ativo na corrente sanguínea apresenta um aumento, atinge um 
pico máximo e então, declina (AZEVEDO, 2005).

Nesse sentido, o interesse nos últimos anos por pesquisas focalizadas na 
preparação de sistemas a base de polímeros degradáveis, como os polissacarídeos, 
para liberação controlada de fármacos, pois a administração do fármaco via tais 
sistemas é vantajosa porque carreadores a base de polímeros podem ser ingeridos 
ou injetados, e assim podem ser adaptados ao perfil de liberação desejado e em 
alguns casos podem até mesmo permitir a liberação em regiões específicas do 
organismo (FREIBERG e ZHU, 2004).

Os polissacarídeos pertencem a uma importante classe dos polímeros 
naturais e muitos autores têm estudado a relação entre a sua estrutura química 
e as propriedades físico-químicas destes polímeros, principalmente em solução. 
Galactomananas são polissacarídeos extraídos de sementes de leguminosas 
e são encontradas, principalmente, no endosperma das sementes de plantas da 
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família Leguminosae (SINGHA, OBERLY e TOWSEND, 1987), como as árvores da 
Fava Danta (Dimorphandra gardineriana) que habitam o cerrado brasileiro e são 
encontradas, principalmente, com facilidade nos estados do Maranhão, Ceará, 
Piauí e Bahia (LANDIM, 2012). Estruturalmente, as galactomananas apresentam 
uma cadeia principal formada por unidades β-(1→4)-D-manose com ramificações 
de α-(1→6)-D-galactopiranose (Figura 1) (ROBINSON, ROSS-MURPHY e MORRIS, 
1982). 

Figura 1. Estrutura parcial de uma  galactomanana, manose (M) e galactose (G).
Fonte: MOURA NETO, 2013.

Quitosana é um copolímero de β-[1→4]-2-acetoamido-2-desoxi-D-glucopiranose 
e β-[1→4]-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranose (Figura 2). A quitosana é obtida 
principalmente da desacetilação alcalina da quitina de exoesqueleto de crustáceos, 
tais como camarões e caranguejos (VÁZQUEZ et al., 2013).
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Figura 2. Unidades de Quitosana 100% desacetilada (1) e unidades de quitina (2).
Fonte: MOURA NETO, 2013.

2 |  METODOLOGIA

A galactomanana da fava danta foi isolada, pelo método descrito por CUNHA 
et al. (2009), das sementes das vagens que foram coletadas na cidade do Crato – 
CE, em agosto-setembro de 2006. A amostra de quitosana (QT) utilizada tem massa 
molar 4,6x105 g/mol com grau de desacetilação de 82% (determinado por RMN 1H), 
pKa = 6,2, cedida pela Polymar Ind. Ltda Ciência e Nutrição S/A (Fortaleza – CE).  
O ácido acético glacial foi da PROQUÍMICOS e a albumina de soro bovino (BSA) 
utilizada foi da marca SIGMA-ALDRICH.

As esferas de galactomanana e quitosana foram sintetizadas pelo método de 
emulsão água/óleo, a partir de soluções de galactomanana a 1% (m/v) em água 
destilada e quitosana 1% (m/v) em ácido acético 2%. As soluções preparadas foram 
misturadas nas razões de 1:1 (v/v) e deixadas sobre agitação magnética por 24 
horas, depois a solução será gotejada em óleo de milho comercial pré-aquecido a 
50°C sobre agitação, através de uma seringa comum equipada a uma agulha de 
21 mm de comprimento e 0,8 mm de diâmetro e deixada sobre agitação magnética 
por mais 10 minutos, em seguida o sistema foi resfriado a 4°C em banho de gelo, 
filtrado e lavado por várias vezes com acetona P.A. para retirada do excesso de óleo 
e deixadas para secar por 24 horas.

O intumescimento das esferas será realizado à temperatura ambiente, usando 
cadinhos de vidro com placa porosa. O intumescimento será calculado a partir da 
massa das esferas secas (Ws) e a massa após a imersão em água destilada em um 
béquer de 250 mL (Wi) e o teor, em porcentagem, de intumescimento das esferas 
(%W) será calculado com base na equação (1):
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   (1)

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos na produção das microesferas foram bastante satisfatórios, 
as esferas obtidas apresentaram diâmetros de 1,1±0,4 mm e rendimento de 51±5% 
(Figura 3). Essas esferas apresentaram diâmetro superior as esferas obtidas por 
Souza et al. (2015) com a galactomanana obtida da Delonix regia que tiveram 
diâmetros de 1,39±0,77 μm. Mas, apresentaram diâmetros menores que as esferas 
obtidas por Esmeraldo (2016) que apresentaram diâmetros variando de 1,35 a 5,03 
mm.

A Figura 4 apresenta o potencial de intumescimento das esferas obtidas 
de galactomanana da Dimorphandra gardneriana e quitosana. O ensaio de 
intumescimento mostrou que as esferas são capazes de absorver em torno de 330% 
de água em relação a sua massa e esse máximo de absorção de água foi atingido 
após 120 minutos.

Figura 3. Esferas de Galactomanana e Quitosana.
Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4. Gráfico do Intumescimento das esferas de Galactomanana e Quitosana.
Fonte: Autor, 2018.

4 |  CONCLUSÕES

Esferas de galactomanana e quitosana foram produzidas e avaliadas quanto 
ao seu potencial de intumescimento. Foram obtidas esferas com diâmetros de 
1,1±0,4 mm e o ensaio de intumescimento mostrou que as esferas são capazes de 
absorver em torno de 330% de água em relação a sua massa e esse máximo de 
absorção de água foi atingido após 120 minutos. O conhecimento adquirido com 
essa pesquisa visa o desenvolvimento de técnicas para utilização de produtos que 
hoje são descartados, possibilitando novas possibilidades de renda para a região.
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