




 
Editora Chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Assistentes Editoriais 

Natalia Oliveira 
Bruno Oliveira 

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecária 

Janaina Ramos 
Projeto Gráfico e Diagramação 

Natália Sandrini de Azevedo 
Camila Alves de Cremo 

Luiza Alves Batista 
Maria Alice Pinheiro 

Imagens da Capa 
Shutterstock 

Edição de Arte  
Luiza Alves Batista 

Revisão  
Os Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2021 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do Texto © 2021 Os autores 
Copyright da Edição © 2021 Atena Editora 
Direitos para esta edição cedidos à Atena 
Editora pelos autores. 

 
 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 
Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-
NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 

 

 
 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 
atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 
utilizá-la para fins comerciais.  
 
Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em 
critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica. 
 
A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do 
processo de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que 
interesses financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de 
má conduta científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Paraná 
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 



 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 



 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia 
Afro-Brasileira 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de 
Coimbra 
Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande 
Dourados 
Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino 
Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia de Goiás 
Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 



 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Linguística, Letras e Artes 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Paraná 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional 
Paraíba 
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale 
do Itajaí 
Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais 
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional 
Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia 
Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais 
Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 



 
Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos 
Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná 
Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas 
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília 
Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa 
Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 
Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás 
Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia 
Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases 
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina 
Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás 
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí 
Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein 
Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás 
Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora 
Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa 
Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas 
Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará 
Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo 
Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás 
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina 
Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza 
Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College 
Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento 
Humano e Social 
Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe 
Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación 
Agropecuaria Uruguay 
Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de 
Pernambuco 
Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás 
Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA 
Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia 
Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis 
Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR 



 
Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás  
Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da 
Cultura de Sergipe 
Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná 
Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz 
Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa 
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas 
Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos 
Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo 
Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior 
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 
São Paulo 
Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará 
Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri 
Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie 
Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos 
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco 
Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa 
Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba 
Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e 
Extensão  
Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana 
Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo  
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 
  
 
 

 
 
  



 
Fármacos, medicamentos, cosméticos e produtos biotecnológicos 

 
 

 

 

 

 

 

Editora Chefe:  
Bibliotecária: 

Diagramação:  
Correção: 

Edição de Arte:  
Revisão: 

Organizadora: 
 

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Janaina Ramos 
Maria Alice Pinheiro 
David Emanoel Freitas 
Luiza Alves Batista 
Os Autores 
Débora Luana Ribeiro Pessoa 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

F233 Fármacos, medicamentos, cosméticos e produtos 
biotecnológicos / Organizadora Débora Luana Ribeiro 
Pessoa. – Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-65-5706-786-4 
DOI 10.22533/at.ed.864212901  

 
 1. Farmácia. 2. Fármacos. 3. Medicamentos. 4. 

Cosméticos. I. Pessoa, Débora Luana Ribeiro (Organizadora). 
II. Título.  

CDD 615 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná – Brasil 
Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



 
 

DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um 

conflito de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram 

ativamente da construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção do 

estudo, e/ou aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo 

ou revisão com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do 

manuscrito para submissão.; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão 

completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a 

referência correta de todos os dados e de interpretações de dados de outras pesquisas; 5. 

Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecução 

da pesquisa. 

 

 
 

 

 



APRESENTAÇÃO 
“Fármacos, Medicamentos, Cosméticos e Produtos Biotecnológicos” é uma obra 

que tem como foco principal a apresentação de trabalhos científicos diversos que compõe 
seus capítulos, relacionados às Ciências Farmacêuticas e Biotecnologia. O volume 
abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisões que transitam nas diversas áreas de atuação de profissionais relacionados aos 
medicamentos, cosméticos e Biotecnologia. 

O objetivo central foi apresentar de forma sistematizada estudos desenvolvidos 
em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos esses trabalhos a linha 
condutora foi o aspecto relacionado à atenção e assistência farmacêutica, farmacologia, 
pesquisa básica e clínica, cosméticos, gestão, produtos naturais, fitoterapia, biotecnologia 
e áreas correlatas. Estudos com este perfil são de extrema relevância, especialmente para 
a definição de políticas públicas de saúde e a implementação de medidas preventivas na 
atenção à saúde. 

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam por fármacos, medicamentos, cosméticos e biotecnologia, pois 
apresenta material que demonstre estratégias, abordagens e experiências com dados de 
regiões específicas do país, o que é muito relevante, assim como abordar temas atuais e 
de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra “Fármacos, Medicamentos, Cosméticos e Produtos 
Biotecnológicos” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados obtidos pelos 
pesquisadores que, de forma qualificada desenvolveram seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação 
científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer 
uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem 
seus resultados. 

Débora Luana Ribeiro Pessoa
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RESUMO: Vários recursos naturais são não 
renováveis e continuam a serem usados em larga 
escala para muitos propósitos, entre os quais as 
argilas, que estão sendo usadas cada vez mais 
nas áreas médica e ambiental. Por este motivo, 
processos de obtenção de formas sintéticas de 
vários tipos de argila vêm sendo pesquisados, 
com a vantagem de que as argilas sintéticas 
possuírem maiores purezas e controles de 
qualidade para aplicações como matrizes para 
fármacos. Grande parte das argilas naturais é 
composta de silício e alumínio, contendo grupos 
tetraédricos e octaédrico intercalados, formando 

um grupo estrutural denominado de filossilicatos, 
dentre os quais, as esmectitas são as que atraem 
maior atenção por possuírem expansividade e 
alto poder adsortivo. No entanto, filossilicatos 
são argilas catiônicas que apresentam pouca 
afinidade com grupos carboxílicos e hidróxidos, 
que são mais bem adsorvidos em outro tipo de 
argila, as aniônicas, como as argilas do tipo HDL. 
A obtenção de argilas interestratificadas destes 
dois tipos tende a apresentar maior versatilidade 
para intercalação de princípios ativos contidos 
em extratos vegetais devido à diversidade de 
moléculas neste tipo de composição, como é o 
caso de extratos de apocarotenóides extraídos 
de sementes de urucum, de grande interesse 
terapêutico para controle e tratamento de 
doenças cardiovasculares e diabetes. Neste 
trabalho, desenvolveu-se um procedimento de 
síntese, capaz de ordenar os sítios tetraédricos 
separadamente do processo de ordenamento 
dos sítios octaédricos, levando a diferentes tipos 
de argilas interestratificadas com esmectita e 
argilominerais do tipo HDL, que apresentaram 
elevada capacidade adsortiva em meio etanólico 
para intercalação de elevada quantidade de 
apocarotenóides contidos em sementes de 
urucum.
PALAVRAS-CHAVE: adsorção, esmectitas, 
argila, apocarotenóides, fármaco.

SYNTHESIS OF INTERESTRATIFIED 
CLAY FOR INCORPORATION OF 

APOCAROTENOIDS EXTRACTED FROM 
URUCUM SEEDS

ABSTRACT: Various natural resources are non-
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renewable and continue to be used on a large scale for many purposes, including clays, 
which are being used more and more in the medical and environmental fields. For this reason, 
processes for obtaining synthetic forms of various types of clay have been researched, with 
the advantage that synthetic clays have greater purity and quality controls for applications 
such as drug matrices. Most of the natural clays are composed of silicon and aluminum, 
containing tetrahedral and octahedral groups, forming a structural group called phyllosilicates, 
among which, smectites are the ones that attract the most attention because they have 
expansiveness and high adsorptive power. However, phyllosilicates are cationic clays that 
have little affinity with carboxylic and hydroxide groups, which are better adsorbed on another 
type of clay, anionic clays, such as HDL clays. The obtaining of interstratified clays of these 
two types tends to present greater versatility for the intercalation of active principles contained 
in plant extracts due to the diversity of molecules in this type of composition, as is the case 
of extracts of apocarotenoids extracted from annatto seeds, of great therapeutic interest for 
the control and treatment of cardiovascular diseases and diabetes. In this work, a synthesis 
procedure was developed, capable of ordering the tetrahedral sites separately from the 
ordering process of the octahedral sites, leading to different types of interstratified clays with 
smectite and HDL type clay minerals, which showed high adsorptive capacity in ethanolic 
medium for intercalation of high amount of apocarotenoids contained in annatto seeds..
KEYWORDS: Adsorption, smectites, clay, apocarotenoids, drug.

1 | INTRODUÇÃO
Na natureza, muitos dos aluminossilicatos se estruturam como filossilicatos, uma 

vasta classe de argilominerais caracterizada pela presença de camadas de silicatos com 
simetria tetragonal intercaladas com camadas de alumínio de simetria octaédrica. O 
termo filossilicato deriva do grego phyllon, que significa folha e este empacotamento de 
cristais tanto no plano bidimensional para constituir as folhas, camadas ou lamelas, são 
estruturados pelas ligações compartilhadas de oxigênio comuns às camadas. Dependendo 
do arranjo geométrico, estes mesmos átomos de oxigênio podem conectar as camadas na 
direção perpendicular, dando origem a uma estrutura tridimensional de um argilomineral 
específico ou uma argila interestratificada entre dois ou mais argilominerais (BRINDLEY, 
1984; LINSSEN et al., 2003).

Devido a este arranjo de silicatos e aluminossilicatos nos sítios tetraédricos, ocorre 
um desiquilíbrio de cargas nas lamelas, deixando-as carregadas negativamente, o que 
favorece a adsorção de espécies carregadas positivamente, o que dá origem ao nome de 
argila catiônica para esmectitas. O grupo de filossilicatos com ordenamento 2:1 de sítios 
tetraédricos para octaédricos são denominados de ilita. Um tipo de ilita capaz de sofrer 
expansão do espaço interlamelar e adsorver cátions e água de hidratação é denominada 
de esmectita (DANA, 1986; BERGAYA et al., 2006; ISMAIL, 2018).

Outros tipos de argilominerais comuns em meios aquáticos basificados ricos em 
magnésio e contendo alumínio são derivados da brucita Mg(OH)2, sendo classificados como 
Hidróxidos Duplos Lamelares (HDL), de fórmula geral [Mg(1-x)Alx(OH)2]+x, como a Hidrotalcita, 
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Quintinita e Meixnerita, entre outros. As estruturas do tipo HDL possuem somente sítios 
octaédricos interconectados por grupos hidróxidos e devido ao desequilíbrio de cargas nas 
lamelas, elas ficam carregadas positivamente, comportando ânions no espaço interlamelar, 
o que faz com que sejam classificadas como argilas aniônicas (CREPALDI at al., 1998; 
ULIBARRI, 2001).

Por mais que estes argilominerais sejam estáveis em seus meios reacionais 
de formação, quando há transporte para outros sistemas, podem haver processos 
de recristalização ou troca iônica com outros argilominerais, dando origem a outros 
argilominerais ou a argilas interestratificadas. Argilominerais do tipo HDL, por exemplo, 
estáveis em meio básicos, podem ser lixiviados em meios com pH mais próximo da 
neutralidade, onde são comuns os filossilicatos. Reações de equilíbrio então promovem a 
incorporação de núcleos tetraédricos das estruturas HDL ricas em magnésio e alumínio, ou 
apenas magnésio em sítios octaédricos dos filossilicatos, dando origem a novas estruturas 
interestratificadas, em geral mais estáveis que seus argilominerais precursores (Figura 1) 
(LIU et al., 2013; LOCH et al., 2020).

Figura 1: Esquema genérico de troca iônica em um filossilicato e núcleos de estrutura HDL e 
seu produto iônico, originando uma argila interestratificada.

O estudo cristalográfico de argilas interestratificadas é muito difícil de ser feito de 
modo acurado e quantitativo, pois muitas vezes os espaçamentos na argila interestratificada 
diferem levemente entre si e muitos dos planos de difração das estruturas individuais se 
sobrepõem no padrão de difração de raios X. Além disso, há um efeito de desordenamento 
interfacial, que impõe estresse de superfície nas lamelas e distorce os planos dos cristais 
nas lamelas, além de afetar o ordenamento da direção perpendicular, que dá origem aos 
ordenamentos de longo alcance nos cristais. Este conjunto de eventos de desordenamento 
estrutural acaba por gerar alargamento excessivo dos picos de difração (GU et al., 2015; 
GARCÍA-ROMERO & SUÁREZ, 2018).

As argilas interestratificadas apresentam potencialidades de aplicação enormes, 
desde remediação ambiental até matrizes para fármacos de liberação controlada. Neste 
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contexto, as esmectitas apresentam grande vantagem, pois mantêm seus esqueletos de 
tetraedros de silício interconectados após ataque ácido e lixiviação, permitindo que cátions 
diversos, incluindo cátions metais hidratados ou alquilados, sejam adsorvidos nos sítios 
vacantes ou espaços interlamelares (EL-SAFTY et al., 2011; BURTIS, 2008; LI & MOONEY, 
2016).

Diversos tipos de moléculas orgânicas complexas podem ser incorporados em 
filossilicatos com estrutura esmectíticas, desde que haja algum centro eletrofílico na 
molécula ou ela se comporte como um ácido de Lewis, como cátions metálicos. Por outro 
lado, se os princípios ativos tiverem características de base de Lewis, como nos ânions, 
então as esmectitas não são as matrizes mais apropriadas, mas sim as argilas do tipo HDL, 
com propriedades de argilas aniônicas. Mas, ao contrário dos esmectitas, as argilas HDL 
não mantem sua integridade estrutural em meios muito ácidos, como nos fluidos estomacais 
(GIULIANO et al., 2003; CUNHA et al., 2010; FREDENBERG et al., 2011; PARVEEN et al., 
2012; ZHOU et al., 2018).

Logo, quando a proposta para uma argila lamelar é intercalar substâncias com 
comportamento de base de Lewis e que são sensíveis a grandes variações de pH típica 
do trato gastrintestinal humano, as argilas interestratificadas de esmectita com núcleos 
de argilas HDL são significativamente mais vantajosas. E um destes casos, é o caso de 
apocarotenóides extraídos da semente de urucum, um produto natural de grande apelo 
popular e utilizado para as mais diversas finalidades terapêuticas (SATYANARAYANA et al, 
2003;  LIMA et al., 2011). 

2 | METODOLOGIA EXPERIMENTAL
A amostra de argila interestratificada foi obtida com ajuste de composição 

correspondente a saponita dioctaédrica {[Mg,Al](Si4)O10(OH)2}-, seguindo precipitação 
por etapas e dois processos de digestão a quente. Primeiro, os cátions de silício são 
estruturados na forma de grupos tetraédricos e depois os cátions de magnésio e alumínio 
competem para se rearranjarem nos sítios octaédricos das lamelas ou formar uma fase 
com estrutura tipo HDL.

O reagente de silicato de sódio usado no processo de obtenção possui grau de 
hidratação variável, a depender do lote e do fabricante, por isso é um reagente que requer 
padronização prévia quando usado em composições mistas. Através de padronização 
gravimétrica utilizando cadinhos de porcelana e calcinação em forno mufla a 550 ºC por 
2 horas foi possível determinar o titulo percentual de silicato de sódio Na2SiO3, que foi de 
62,12 %, o que representa grau de hidratação 4, representado pela fórmula Na2SiO3.4H2O. 
Com base neste resultado, os cálculos foram efetuados e a amostra preparada.

Foram usadas soluções aquosas de silicato de sódio hidratado em maio básico 
de NaOH para garantir homogeneidade. Então, o pH da solução é reduzido com adição 
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de ácido nítrico concentrado por gotejamento até pH 10, onde ocorre extensa formação 
de precipitado de sílica gel (Figura 2.a). Esta suspensão é então aquecida e levada a um 
processo de digestão a 80 °C por 2 horas, com agitação magnética moderada. Em seguida, 
adicionam-se uma solução ácida de nitrato de magnésio e alumínio equimolar, corrigindo 
o pH para 11 com hidróxido de sódio e deixando a mistura em agitação por mais 2 horas, 
agora na temperatura de 60 °C (Figura 2.b).

Figura 3. Sequência de síntese da saponita dioctaédrica: a) precipitação do sítio tetraédrico, 
b) coprecipitação do sítio octaédrico, c) decantação, d) purifi cação, e) secagem e f) 

desaglomeração.

A suspensão é então colocada em repouso em temperatura ambiente por 18 horas 
com o béquer tapado com fi lme plástico, ocorrendo sedimentação do precipitado (Figura 
2.c), o qual é fi ltrado e purifi cado com fi ltração a vácuo (Figura 2.d). A argila interestratifi cada 
úmida (Figura 2.e) é considerada purifi cada após vários ciclos de lavagem com água 
destilada com controle do processo feito com medidor multiparâmetros de condutividade 
iônica, pH e sólidos dispersos para o fi ltrado em cada ciclo. Por fi m, a amostra foi seca em 
estufa a 80 °C por 24 horas e triturada em almofariz de porcelana (Figura 2.f).

Os apocarotenóides foram extraídos de sementes saudáveis de urucum (Figura 3). 
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Para este procedimento, as sementes foram manipuladas com uso de luvas e com mínimo 
de perturbação mecânica em sua superfície, evitando o desprendimento de fragmento de 
células vegetais. Deste modo, uma suspensão etanólica contendo 0,5 g de argila para 100 
mL de etanol foi preparada e colocada em um béquer posicionado sobre uma placa de 
agitação e aquecido a 50 °C e as sementes colocadas em uma peneira plástica posicionada 
na boca do béquer, permitindo o contato das sementes com a suspensão sendo agitada 
durante 1 hora.

Figura 2: Sementes saudáveis da planta de urucum usadas para extração de apocarotenóides 
em meio etanólico.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na Figura 4 são mostradas as curvas de variação para os valores de condutividade, 

pH e sólidos dispersos totais (SDT) ao longo do processo de purificação, obtidos com 
medidor Multiparâmetros nos filtrados em cada ciclo de lavagem com água destilada. 
Observa-se que o valor da condutividade tarda 5 ciclos para ser reduzido a valores 
próximos ao da água destilada usada no processo de lavagem. De acordo com a variação 
da condutividade iônica, observa-se que há uma dependência da carga de contra-íon na 
solução mãe e da natureza lamelar da estrutura que dificulta a dessorção destas espécies 
químicas durante a lavagem.

O valor de pH (Figura 4.b), entretanto, não se reduz muito além de um determinado 
valor por causa da natureza do produto iônico do precipitado, determinado pelo hidróxido 
de magnésio presente, que tem um pH de equilíbrio entre 10 e 10,5. Este aspecto influencia 
também na quantidade de sólidos dispersos (Figura 4.c) ao longo do processo de lavagem. 
A variação deste parâmetro mostra que o processo de precipitação prender as partículas 
em suspensão presentes na água usada no processo, em processo similar ao tratamento 
convencional de água.
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A partir de certo ponto do processo de purifi cação, a partir do terceiro ciclo de 
purifi cação, a lixiviação do precitado se inicia, em especial devido à dissolução parcial 
da componente de hidróxido de magnésio, solúvel em pH neutro. Isso libera tanto as 
partículas inerentes da água previamente capturadas, como também fragmentos da argila 
interestratifi cada até o ciclo 10.

A partir do ciclo 11, o valor se estabiliza acima do valor da água, mostrando que o 
material sofrerá apenas lixiviação a partir deste ponto do processo, podendo ser considerado 
plenamente purifi cado. Em outras palavras, o processo de purifi cação termina quando os 
valores de condutividade, pH e SDT se estabilizam a partir de um determinado ciclo de 
lavagem, mas também se observa que a taxa de escoamento da água de lavagem tende a 
se tornar cada vez mais lenta, indicando que o espaço interlamelar já foi comprimido pela 
falta de água de hidratação de espécies iônicas, retiradas no processo de purifi cação.
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Figura 4: Controle do grau de purifi cação: a) condutividade, b) pH e c) SDT.

Na Figura 5 pode ser observado o padrão de difração de raios X para a amostra 
purifi cada e seca a 100 °C por 24 horas. A identifi cação de fases através do banco de dados 
JCPDS levou à conclusão de que a amostra é constituída por uma mistura de três fases, a 
saber: silicato amorfo hidratado (SHA), Saponita Trioctaédrica Catiônica (STC) e Hidróxido 
Duplo Lamelar (HDL) na forma de Meixnerita. Estas fases estão descrita na Tabela 1.

Figura 5. Difratograma de raios X para a amostra de argila interestratifi cada.
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Fase Designação Composição Sistema 
Cristalino

Referência 
JCPDS

SHA Silicato Hidratado 
Amorfo SiO2.xH2O Indefinido 38-448

STC
Saponita 

Trioctaédrica 
Catiônica

[Mg3]{Si3Al}O10(OH)2 || (H+).4 H2O Hexagonal 13-86

HDL HDL Aniônica 
(Meixnerita) Mg0,625Al0,375(OH)2 || (OH)0,375.½ H2O} Romboédrico 50-1684

Tabela 1: Fases identificadas nas amostras de argila interestratificadas.

Com base neste resultado, é possível inferir que o núcleo tetraédrico previamente 
ordenado somente com silício, o que deveria levar a cristalização da fase de saponita 
dioctaédrica, acabou incorporando alumínio no segundo processo de digestão, formando 
núcleo tetraédrico de silício e alumínio característico da saponita trioctaédrica. Este 
rearranjo ocorre em paralelo com a cristalização da fase HDL, uma vez que há no segundo 
processo igual proporção entre cátions de magnésio e alumínio, mas parte do alumínio é 
capturada no sítio tetraédrico, deixando o meio reacional rico em magnésio, uma condição 
favorável para cristalização da fase HDL da meixnerita.

Como o pó da amostra de argila interestratificada seca a 100 °C apresentou-se 
com textura de polvilho após trituração, foi possível obter uma suspensão etanólica bem 
estável em etanol, permitindo a intercalação de apocarotenóides das sementes in natura de 
urucum com um procedimento muito simples usando apenas peneira plástica (Figura 6.a).

a)  b)
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c)  d)

Figura 6: Procedimento de intercalação de apocarotenóides na argila interestratifi cada: a) início 
da adsorção por contato, b) suspensão de argila intercalada de apocarotenóides, c) fi ltração em 

papel e d) amostra fi nal.

A suspensão resultante do contato com as sementes mostrou-se carregada de 
apocarotenóides, dada a coloração característica (Figura 6.b). Após fi ltração em papel fi ltro 
comum (Figura 6.c) e secagem em estufa com circulação forçada de ar a 50 °C por 24 
horas, o material foi removido do papel e armazenado em frasco vedado (Figura 6.d).

4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste trabalho, foi proposto desenhar um procedimento de síntese capaz de obter 

argila interestratifi cada de esmectita e estrutura HDL com processo intrínseco de digestão 
para uma composição análoga a saponita dioctaédrica. Foi possível mostrar através de 
Difratometria de raios X que há um equilíbrio de três fases interestratifi cadas e que o 
alumínio é capaz de ser inserido no sítio tetraédrico mesmo após cristalização prévia. Mas 
também, desempenha papel fundamental na nucleação e estabilização da fase meixnerita, 
um hidróxido duplo lamelar com características de argila aniônica. O uso de uma suspensão 
de argila interestratifi cada em etanol em contato superfi cial com as sementes mostrou-se 
um procedimento altamente efetivo para promover a intercalação dos apocarotenóides nos 
espaços interlamelares da argila preparada. A coloração avermelhada do compósito fi nal 
mostra que há grande quantidade de bixina, o principal apocarotenóides das sementes de 
urucum e que possui propriedades terapêuticas.
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