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APRESENTACAO

A colecdo “Ciéncias Saude: Teoria e Intervencdo” € uma obra que tem
como foco principal a discussao cientifica por intermédio de trabalhos diversos,
alicercados teoricamente, para a constru¢cao do conhecimento, de forma a contribuir
para intervencgdes transformadoras neste campo.

A intencao do livro € apresentar a pluralidade de teorias e de intervengdes de
forma didatica e util aos varios profissionais, pesquisadores, docentes e académicos
da area da saude. Trata-se de um compilado de cento e dois artigos de variadas
metodologias e encontra-se estruturado em cinco volumes.

Neste quarto volume, os 20 capitulos contemplam assuntos relacionados a
gestao dos servicos de saude, a formacao profissional e tecnologias digitais no
ensino.

Deste modo, esta obra apresenta resultados teéricos bem fundamentados e
intervencdes realizadas pelos diversos autores. Espera-se que este e-book possa
contribuir para uma atuacao mais qualificada nas ciéncias da saude.

Uma 6tima leitura a todos!

Marileila Marques Toledo
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CAPITULO 4

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE MACAMBIRA
(Qromelia Iaciniosa)A, COM POTENCIAL USO NA
INDUSTRIA FARMACEUTICA COMO EXCIPIENTE
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Data de submissdo: 02/01/2020
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RESUMO: A vegetacdo do Semiérido tem
grande potencial paramatéria-primadeinteresse
industrial. A Bromelia laciniosa, espécie
nativa da caatinga, conhecida popularmente
por Macambira, é, durante o periodo de
estiagem, utilizada como alimento humano e
animal, embora, quase sempre tenha suas
potencialidades subaproveitadas. Assim esse

trabalho visou analisar o potencial da farinha de
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macambira (Bromelia laciniosa) como insumo.
Paratal a espécie vegetal foi coletada no més de
marco de 2017. Os pseudocaules foram secos
em estufa de circulacdo de ar a 40 °C. Apés a
secagem, a droga vegetal foi pulverisada. O p6
obtido teve entdo sua granulométria analisada
e suas densidades aparente (d,) e compactada
(d,) determinadas. A partir das estimativas das
densidades, o indice de Compressibilidade
(IC) e o Fator Hausner (FH) foram calculados.
Ainda, foram realizados testes para calculo
da velocidade de escoamento e do angulo de
repouso estatico. Na analise granulométrica
da farinha da B. laciniosa, 47,9% da amostra
passou pelo tamis de malha 180 ym, sendo
assim, classificada como um pd semifino. Os
valores calculados de d, foi 0,46 g/mL e de d_
foi 0,64 g/mL. Ja o IC e o FH foram de 28,13%
e 1,36 respectivamente, o que caracteriza
um pbé com baixa fluidez. Na determinacéo
da velocidade de escoamento e do éangulo
de repouso estatico, utilizando a metodologia
proposta, néo foi observado fluxo de p6 através
do aparato. Na analise térmica verificou-se
que o processo de decomposicdo da farinha
de macambira se iniciou a uma temperatura de
217,22 °C com perda significativa de massa em
300 °C. Pelas caracteriscas fisicas o insumo
proposto poderia ser aplicado, principalmente,
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como desintegrante e diluente em comprimidos e capsulas contendo farmacos e/ou
extratos de plantas, bem como, como possivel nutracéutico e/ou alimento funcional.
PALAVRAS-CHAVE: Bromelia laciniosa; Excipiente; Reologia, Macambira,
Caracterizacao

CHARACTERIZATION OF MACAMBIRA (Bromelia laciniosa) FLOUR WITH
POTENTIAL USE AS EXCIPIENT IN THE PHARMACEUTICAL INDUSTRY

ABSTRACT: The vegetation of the semi-arid has great potential to be used as raw
material for industrial porpouse. Bromelia laciniosa - a native specie of the Caatinga -,
popularly known as Macambira, is used during the dry season as human and animal
food, although, its potential is not fully explored. The specie was collected in March of
2017. The pseudostems were dried and pulverized to obtain a powder. A granulometric
analysis of the macambira powder was performed as well as the determination of its
apparent (d,) and compacted (d ) densities. Also tests were applied to determine the flow
velocity and the static rest angle. From the densities values were possible to calculate
the Compressibility Index (Cl) and the Hausner Factor (FH). In the granulometric
analysis of the B. laciniosa flour, 47.9% of the sample passed through the 180um mesh
screen therefore it was classified as a moderately fine powder. The calculated values
of d, were 0.46 g/mL and d_ was 0.64 g/mL. The Cl and FH were 28.13% and 1.36
respectively, that characterizes a powder with poor flow. In the systematic evaluation of
the flow, the analyzed powder theoretically tended to infinity. This result corroborates
with what was sugested by IC and FH values. The thermal analysis indicated that the
process of decomposition of the macambira flour started at a temperature of 225.5
°C with a significantly loss of mass at 300 °C. The physicochemical characteristics of
the macambira powder have indicated that it could be applied mainly as disintegrants
or diluents in tablets and capsules containing drugs or plant extracts. Meanwhile the
phytochemical characteristics have suggested a possible use as nutraceutical and/or
functional food.

KEYWORDS: Bromelia laciniosa; Excipiente; Rheology, Macambira, Characterization

11 INTRODUCAO

No processo de formulacdo dos medicamentos, a escolha dos excipientes
ocupa uma posicao de grande relevancia por influenciarem diretamente a obtencéao
da forma farmacéutica desejada e os aspectos farmacocinéticos e biofarmacéuticos
do medicamento (RAMOS; MORAIS, 2013).

Existem diferentes estratégias para desenvolver excipientes que vao desde
a sintese de novos materiais, a modificacdo quimica a partir de substratos
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conhecidos (semi-sintese), bem como, o processamento farmacotécnico dos
insumos ja existentes. A sintese quimica de novos materiais necessita de varios
anos de pesquisa e acarreta um elevado custo devido aos ensaios de segurancga e
toxicidade necessarios para aprovacéo pelas agéncias regulatérias. Enquanto que,
as modificacdes fisicas e fisico-quimicas a partir de materiais pré-existentes, muitos
deles provenientes da industria alimenticia, constituem a estratégia mais utilizada
para conceber novos excipientes (DEMERLIS et al, 2009).

A vegetacdo nativa do Semi-arido tem grande potencial extrativista para
aquisicao de varias matérias-primas de interesse industrial farmacéutico. Através da
combinacéo do conhecimento popular e processos tecnoldgicos aliada a um sistema
de agricultura econémica e permanente € possivel impulsionar o desenvolvimento
sustentavel da regido, beneficiando, assim, direta e indiretamente, a populacéao
local, além de incentivar a preservacao do bioma caatinga (FARIAS et al., 2011).

Nesse sentido, a macambira (Bromelia laciniosa) é uma das espécies de
destaque. Bastante utilizada pelos sertanejos durante o periodo de estiagem, é
encontrada nas areas de sequeiro da Bahia até o Piaui. Com um teor de 63%
de amido e rica em fibras, calcio e proteinas, a farinha dessa bromeliacea € uma
importante fonte de alimento humano e animal no Nordeste, porém, muitas vezes é
subaproveitada (FARIAS et al., 2011; Nunes et al., 2012). Apesar do uso tradicional
da farinha de macambira na alimentacao, nao existiam estudos que explorassem a
potencialidade dessa planta como fonte de excipiente para a industria farmacéutica.

Esse trabalho objetiva analisar o potencial da farinha de macambira (Bromelia
laciniosa) como novo insumo para a industria farmacéutica verificando as
caracteristicas e propriedades reologicas e de fluxo da droga vegetal e realizando
estudos de pré-formulagdo com a caracterizac&o térmica e difratométrica.

2| METODO

2.1 Coleta do material vegetal e preparo da farinha

A coleta da macambira foi realizada em marco de 2017. Na coleta procurou-
se utilizar técnicas que gerassem o minimo de impacto ambiental, bem como,
a preservacao da espécie. A pesquisa esta cadastrada no Sistema Nacional de
Gestao do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen)
com codigo A468479.

2.2 Obtencao da farinha

No preparo da farinha de macambira, preliminarmente, os pseudocaules foram
secos em estufa com circulacéo de ar a uma temperatura média de 40 °C por 8 dias.
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Apobs secagem, em um processador Spolu®, modelo SPL-049, com velocidade de
rotacéo de 3500 rpm, o material foi pulverizado por aproximadamente 40 minutos.

2.3 Determinacao das propriedades reoldgicas e de fluxo
2.3.1 Granulometria

A analise granulométrica foi realizada com base na metodologia descrita na
Farmacopéia Brasileira (2011). Para tanto, foi utilizado um tamisador vibratério e um
conjunto de quatro tamises Bronzinox® industria brasileira de tamanhos: 1700 um,
850 um, 500 um, 180 um e um coletor que foram organizados em ordem crescente
de mesh sendo o coletor o ultimo. A massa de 25 g da amostra foi entédo pesada e
submetida a vibragao por 15 min. A analise foi realizada em triplicata.

2.3.2 Determinagdo das densidades aparente e compactada

Inicialmente, a farinha de macambira foi tamisada em malha de 500 pm e,
posteriormente, 4 g foram pesadas para a realizacdo da analise. Em seguida, a
massa de pé foi transferida para uma proveta de 10 mL e o volume observado
anotado para o calculo da densidade aparente. Na sequéncia, contra uma superficie
plana e lisa, a proveta foi submetida a 20 batidas sequenciais e de igual forca e 0
volume observado foi anotado para posterior calculo da densidade compactada.
Todo o procedimento foi realizado em triplicata (DAIUTO; CEREDA, 2006). Para
calcular as densidades utilizou-se 0 quociente entre massa e volume observado na

proveta. Equacéao 1.

J = m(mg)
- V(mL)

Equacgéo 1 — Formula do célculo de densidade. Entende-se como: d: densidade; m: massa (g) e
V: volume (mL).

Fonte: Autores.

2.3.3 Fator de Hauner (FH) e indice de Compressabilidade (IC)

A partir dos valores das densidades, calculou-se o Fator de Hausner e o indice
de compressibilidade.

O fator de Hausner (FH) foi obtido pelo quociente da densidade de compactagcao
(d.) e da densidade aparente (d,). Equagao 2.
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Equacéo 2 — Férmula do célculo do Fator de Hausner. Entende-se como: FH: Fator de Hausner;
d.: densidade de compactagéo; d,: densidade aparente.

Fonte: Autores.

Ja o Indice de Compressibilidade (IC) foi obtido empregando-se também os
valores da densidades d_ e d, Equagao 3.

d —d
1C=%x100

c

Equagao 3 — Formula do calculo do indice de Compressibilidade. Entende-se como: IC:
Indice de Compressibilidade; d : densidade de compactagéo (mg/mL); d,: densidade
aparente (mg/mL).

Fonte: Autores.

2.3.4 Velocidade de escoamento e angulo de repouso estatico

Para a determinacédo do angulo de repouso estatico e da velocidade de
escoamento utilizou-se a metodologia descrita por Lamolha e Serra (2007). Para
tanto, utilizou-se um aparato com um funil de dimensdes padronizadas (didmetro da
abertura superior: 140 mm; didmetro da haste (bico): 11 mm e didmetro da abertura
inferior: 7 mm).

2.4 Caracterizacao fisico-quimica da Bromelia laciniosa
2.4.1 Analise térmica

A obtencao das curvas termogravimétrica (TG), termogravimétrica derivada
(DTG) e a curva témica diferencial (DTA) da amostra do pé de macambira se deu
por meio da utilizacdo de um analisador térmico diferencial Shimadzu® modelo
TGAQ60, em atmosfera de nitrogénio em fluxo de 100 mL/min. As amostras foram
acondicionadas em um cadinho de alumina e submetidos ao aquecimento na faixa
de temperatura de 25 "C a 600 °C. Na andlise utilizou-se uma razdo de aquecimento
de 10 °C/min. A analise da amostra foi realizada na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).
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2.4.2 Difragdo de raios X

A andlise de Difragcédo de raios-X (DF-X) da farinha de macambira foi realizada
no equipamento Rigaku®, modelo Miniflex® equipado com goniémetro do tipo 6:26
(theta:2theta) baseado na geometria de Bragg-Brentano, fenda divergente variavel
e filtro de niquel. Utiliza um tubo de cobre estacionario como fonte de raios-X
(CuKa1,2 ; A = 1,5418 A ; aprox. 8,0 keV), operando a 30 kV e 15 mA. Foi utilizado
um volume aparente de material suficiente para preencher o porta-amostra.
A velocidade de varredura foi de 1° 26/minuto com intervalo de angulo 26 de 3°-60°
e amostragem 0,01° 26. O procedimento foi executado pela Central Analitica do
Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de 415,5 g de pseudocaules coletados de Bromelia laciniosa (Figura 1)
foi possivel obter uma massa de p6 de 125,2 g, um redimento de aproximadamente
30%.

Figura 1 — Pseudocaules de macambira ap6s desfolhagem.

Fonte: Autores.

Na analise granulométrica da farinha, uma maior fracdo de po ficou retida na
malha de tamanho de 180 ym (29,37%), bem como, no coletor (28,44%) (Quadro
1; Figura 4). Silva et al. (2013) destacam que as analises granulométricas visam
obter informacgdes quantitativas sobre o tamanho e distribuicdo da particula sendo,
desse modo, referéncia na predicdo do comportamento da matéria-prima quando
em uma mistura com outros p6s, como também, a influéncia na dissolucdo e
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biodisponibilidade. Segundo a Farmacopéia Brasielira (2011), pds com o predominio

das caracteristicas de retencdo nos tamises, como as apresentadas pelo pdé da

macambira, podem ser classificados como pés semifinos.

Malha (pum) Fracao retida (g)
1700 5,87 +£0,12
850 17,62 0,20
500 18,69 + 0,21
180 29,37 £ 0,21
< 180 (coletor) 28,44 + 0,21

Quadro 1 — Resultado da analise granulométrica da farinha do caule da Bromelia laciniosa.

Resultado expresso em média + desvio padrao.

Fonte: Autores.
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Figura 2 — Gréfico correlacionando o percentual de retengcdo de p6é no tamis com o tamanho da

malha.

Fonte: Autores.

A fim de prever as caracteristicas da farinha frente a compressao além de se

determinar as propriedades de fluxo calculou-se as densidades aparentes (d,) e

compactada (d ). A farinha de macambira apresentou d,igual a 0,45 g/mL e d_ igual

a 0,61 g/mL.

Para avaliar as propriedades de fluxo utilizou-se métodos indiretos (indice
de Compressibilidade-IC, Fator de Hausner-FH e angulo de repouso) e direto

(velocidade de escoamento). A partir dos valores das densidades determinou-se

os valores de IC e FH. Os valores obtidos foram, respectivamente, 28,13% e 1,36.

O FH e o IC fornecem informacdes relativas as condi¢cdes de atrito das

particulas em movimento, forcas de origem elétrica, interagdo da umidade e a
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estabilidade de empacotamento da massa de pos, parametros essenciais para o
preparo de formulagdes. Logo, quanto maior forem as particulas, mais coeso sera
o p6 (SPANIOL, 2007; CAMPQOS, 2012).

De acordo com Farmacopéia Européia (2008), como mostra a Tabela 1, p6s
com IC na faixa entre 26% e 31% e FH na faixa entre 1,35 e 1,45 apresentam
pobres propriedades de fluxo.

COMPR:ENS%%'IEL?SADE (%) FLUXO FATOR DE HAUSNER
1-10 EXCELENTE 1,00 — 1,11
11-15 BOA 1,12-1,18
16 - 20 RAZOAVEL 1,19-1,25
21-25 PASSAVEL 1,26 - 1,34
26 - 31 BAIXO 1,35-1,45
32-37 MUITO BAIXO 1,46 — 1,59
> 38 BAIXiSSIMO >1,60

Tabela 1 — Escala de Fluxo.

Farmacopéia Européia (2008).

Como ja predito pelos resultados de FH e IC, a farinha de macambira é um po
coeso com baixo fluxo, por isso, nao foi possivel determinar o angulo de repouso
estatico utilizando a metodologia proposta uma vez que o fluxo através do funil
tende ao infinito, do ponto de vista tedrico.

Fatores como morfologia, tamanho e distribuicdo das particulas, densidade,
area e forcas superficiais, umidade, presenca de ativadores de fluxo, composicao
quimica e processo produtivo estdo intrinsicamente ligados a fluidez de um
composto. Por isso, estudar as propriedades de fluxo dos soélidos particulados
auxilia, por exemplo, no processo de planejamento de equipamentos e matrizes de
produgdo, na comparac¢do de insumos similares e concorrentes, na verificagdo se o
p6 esta de acordo com especificagées do controle de qualidade, entre outros (DIAS;
ZANOTTI; CREVELIN, 2012).

A técnica de difracéo de raios x detecta as repeticdes ordenadas regulares das
hélices, refletindo a ordem tridimensional dos cristais. A difracdo de raios x pode ser
empregada para complementar os dados obtidos pelas técnicas termo-analiticas.
Nas variadas fontes de amido a regi&do amorfa € composta pelas cadeias de amilose
e pelas ramificagcdes da amilopectina (SOUZA; ANDRADE, 2000; PARKER; RING,
2001).

As regibes cristalinas dos granulos proporcionam padrdes especificos de
difracéo de raios x, definidos com base nos espacos interplanares e na intensidade
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relativa das linhas de difracdo, que variam de acordo com a fonte boténica do
granulo. O pb da Bromelia lasciniosa apresentou um difratograma caracteristico de
uma estrutura amorfa (Figura 3).

O difratograma de raios X (Figura 3) apresentou comportamento semelhante
ao do amido reforcando sua composicdo majoritaria do carboidrato. Conforme
indicado por Peter e colaboradores (2014), a difracdo de raio-x do amido
apresentam caracteristicas amorfas e picos 2q mais evidentes préoximos de 15°
e 23°, comportamento semelhante ao observado no defratograma da farinha da

Bromelia laciniosa.
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Figura 3 — Difratograma de raio-X da espécie Bromelia lasciniosa.

Fonte: Autores.

As anadlises termogravimétricas, na area da farmacia, sdo amplamente
utilizadas na caracterizagdo de compostos, determinacao da pureza e umidade,
cinética de degradacdo, identificacdo de pseudopolimorfismo, avaliacdo da
estabilidade de farmacos e medicamentos (OLIVEIRA et al., 2011).

De acordo com a definicdo adotada por Silva et al. (2007), a analise térmica é
um conjunto de técnicas que permite mensurar quantitativamente e qualitativamente,
em funcao da temperatura e/ou tempo, as propriedades fisicas de um composto e/ou
produtos de reacdo enquanto submetido a um programa controlado de aquecimento.

Conforme Vieira(2011) e Almeidaetal. (2011), nas analises térmicas os primeiros
eventos estdo relacionados a perda de umidade. Nessas etapas, o aumento no
tempo de hidrélise ocasiona diminuicdo gradual da umidade. Os eventos seguintes
a perda da umidade estao ligados a decomposi¢ao. Os eventos de decomposicao
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podem, a depender de como a amostra foi tratada, ocorrer em até 3 ou 4 etapas.

Por meio da curva DrTGA (Figura 4) é possivel destacar 4 eventos térmicos
principais — evento 1: ocorre no intervalo de, aproximadamente, 30 - 132 °C; evento
2:132,5 - 225 °C; evento 3: 225,5 — 412 °C; evento 4: 412,5 - 550 °C.

DITGA TGA DTA
Ya/min % uy
6.00) 120,00 15.00
BL_rz10_n1 DTG-60H 2017-11-23 tad DTA ]
— BL_rz10_n1 DTG-60H 2017-11-23ad TGA
—— BL_rz10_n1 DTG-60H 2017-11-23 tad DrTGA
400 o000k
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Figura 3 — Curvas de analise termogravimétrica (TGA); termogravimétrica derivada (DrTGA) e Andlise térmica
diferencial (DTA). Os eventos térmicos observados estdo enumerados.

Fonte: Autores.

Na analise térmica da farinha de macambira (Figura 4), na temperatura
de entorno de 300 °C (evento 2) o processo de degradacdo da amostra é mais
pronunciado, embora a maior liberacdo de energia (173,50 J/g) tenha ocorrido na
etapa subsequente, como observado da curva DTA. A degradacao de estruturas
mais resistentes e estaveis sob alta temperatura ocorre no ultimo evento, no qual
finaliza com a total incineracdo do material. Em suma, na analise térmica verificada,
h& um predominio de processos exotérmicos.

41 CONCLUSAO

A farinha da Bromelia laciniosa € um p6 semifino de densidade aparente
igual a 0,45 g/mL e desidade compactada de 0,61 g/mL. Possui um indice de
Compressibilidade de 28,13% e um Fator de Hausner igual a 1,36. A baixa fluidez/
alta coesividade do pé prevista na Farmacopéia Européia foi confirmada durante a
determinacédo do angulo de repouso e a tendéncia do fluxo ao infinito.
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O processo de decomposicdo da farinha de macambira se iniciou a uma
temperatura de 225,5 ‘C com perda significativa de massa em entorno de 300°C
possuindo assim uma consideravel estabilidade frente as altas temperaturas.
Enquanto que na difracdo de raio-x demonstrou comportamento e presenca de
picos similares ao do amido.

Com esses dados € possivel apontar que a farinha de Bromelia
lasciniosa apresenta propriedades favoraveis como insumo farmacéutico,
sugerindo perspectivas promissoras em relagdo a variabilidade de uso do p6 da
farinha de macambira (Bromelia lasciniosa) como, por exemplo, utilizacdo como
um desintegrante e diluente em comprimidos e capsulas contendo, por exemplo,
farmacos e/ou extratos de plantas, bem como, aplicacdo como nutracéutico e
alimento functional. Contudo, mais estudos se fazem necessario para analisar o
comportamento do p6 em formulagdes e a viabilidade econédmica da exploracéo
desse recurso natural.
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