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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado: “Ciência, Tecnologia e Inovação: A Nova Produção do 
Conhecimento 2” é composto por vinte e nove capítulos de livros que foram organizados 
e divididos em três grandes áreas temáticas: (i) ferramentas tecnológicas aplicadas na 
educação e outros seguimentos; (ii) agronegócio, meio ambiente e extração de produtos 
naturais para diferentes aplicações e (iii) economia solidária e saúde.

A primeira temática é constituída por onze trabalhos na qual se avaliou a importância 
das ferramentas tecnológicas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem na 
educação básica e superior durante o período de pandemia do COVID-19, no qual se 
destaca as vantagens que o ensino remoto pode proporcionar, bem como demonstrou 
um problema grave: a falta de pré-requisitos em relação para potencializar o uso de tais 
ferramentas. Além disso, apresenta trabalhos que propõe o uso da tecnologia por intermédio 
da inovação tecnológica no setor público; o uso de novas ferramentas no seguimento 
automotivo e outros setores e os efeitos da computação no âmbito profissional e no atual 
cenário pandêmico pela qual assola o mundo.

O segundo tema é formado por doze trabalhos que se inicia com um trabalho que 
relata o pioneirismo do estado da Bahia na criação da fundação de amparo à pesquisa 
neste estado e a importância do ilustre Anísio Teixeira para o desenvolvimento cientifico e 
tecnológico do estado e de todo o Brasil.  Posteriormente, são apresentados dois trabalhos 
que tratam da importância da cultura organizacional e uma análise crítica das Startups no 
setor de agronegócio. Em seguida são apresentados trabalhos experimentais que abordam: 
i) a utilização de produtos naturais como fonte de obtenção de corantes naturais, bebidas 
(chás), princípios ativos para ação fúngica e obtenção de óleo essencial para a produção 
de hidrogéis; ii) influência do campo magnético na germinação de sementes de café e 
determinação do teor de ferro em feijão e iii) estudos voltados para reciclagem de materiais 
eletrônicos, remoção do fármaco paracetamol utilizando membranas e relação do uso de 
pesticidas com a diminuição e extinção de espécies de abelhas.

Na terceira e última temática são apresentados seis trabalhos que fazem referência 
a: i) importância do conjunto da Pampulha como patrimônio cultural do Brasil e do mundo; 
ii) contexto e importância do desenvolvimento da economia solidária para as diferentes 
classes sociais que não possuem atenção e interesse por parte do poder público e iii) a 
importância de uma maior humanização nos cuidados paliativos a pacientes e a revisão de 
estudo em relação a sensação da presença de membros do corpo que foram amputados 
(membros fantasmas).

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a 
excelência em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios 
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1. Com o compromisso de 



colaborar e auxiliar na divulgação e disseminação de trabalhos acadêmicos provenientes 
das inúmeras instituições de ensino públicas e privadas de todo o Brasil, a Atena Editora 
possibilita a publicação e posteriormente a disseminação de trabalhos em diferentes 
plataformas digitais acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Células de difusão são membranas 
permeáveis, na qual algumas substâncias podem 
passar e outras não de um lado para outro de 
um recipiente. Existe uma seletividade que é 
determinada pela própria membrana. A célula 
de Franz é utilizada para simular a passagem 
do composto pela membrana. Assim, o presente 
trabalho aborda os conceitos de difusão utilizando 
a célula de Franz, para a análise da constante de 
velocidade do paracetamol simulando a entrada 
do fármaco em um sistema orgânico. Para isso, 
uma suspensão de paracetamol solubilizado 
em pasta hidroalcoólica para cremes, foi posta 
na parte doadora da célula de Franz e na parte 
receptora foi adicionada uma solução alcoólica 
1:1. A cada 15 minutos eram coleta alíquotas 
do corpo receptor e analisado em equipamento 
espectrofotômetro de absorção molecular na 
região do ultravioleta/visível, para posterior 
construção de gráfico e equação da reta, para 
determinar o fluxo através da Lei de Fick. 
Como resultados, pode-se concluir que houve 

difusão do fármaco pela membrana, no qual foi  
encontrado como coeficiente de difusividade o 
valor de 0,000217 cm³/s.
PALAVRAS-CHAVE: Difusão, Membrana, Célula 
de Franz.

1 |  INTRODUÇÃO 
Na indústria farmacêutica existe 

um interesse crescente em sistemas de 
liberação controlada de fármacos, visto que 
estes sistemas superam várias limitações da 
administração convencional que, geralmente, 
estão associados à liberação imediata, além da 
degradação do fármaco (MEIER, 2004).

A cinética envolvendo fármacos simula 
a entrada do composto no organismo. A 
concentração desse fármaco irá determinar se 
medicamento terá o efeito desejado ou não, 
podendo até causar toxicidade. Esse passa do 
intestino ao fígado onde deve ser metabolizado 
por enzimas(JULIANO 2020).

Alguns tipos de  fármacos são melhores 
dissolvidos pela membrana que outros, 
dependendo de suas características, como 
não estarem na forma iônica, terem baixo peso 
molecular, serem lipofílicos, dentre outras. 
Ou seja, os compostos fármacos com maior 
afinidade com a membrana são mais facilmente 
dissolvidos, resultando em um processo de 
difusão favorável(JULIANO 2020).
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Difusão é o movimento aleatório de partículas a partir de uma região de maior 
concentração para uma região de baixa concentração (HOBBIE, RUSSELL, 2007).

Processo físico - químico de um composto na fase líquida em contato com uma 
superfície sólida. É muito utilizado na indústria de fármacos, por não gerar resíduos ou 
subprodutos ativos, nem tóxicos além de ser um método fácil e de baixo custo, sendo muito 
eficiente. Se o meio for favorável, a permeabilização pela membrana se dá pelas ligações 
químicas entre o soluto e o adsorvato, podendo ocorrer troca ou o compartilhamento de 
elétrons (RHEINHEIMER 2016).

Na difusão ocorre a permeabilização dos compostos através de uma membrana 
específica. É a natureza desta membrana que define o’que passa por ela ou não. Diversos 
modelos matemáticos são utilizados para calcular esse fluxo de transporte. A Lei de 
Fick leva em conta o fator concentração e o fluxo sem agitação e em uma única direção 
(OLIVEIRA 2009). 

Segundo Çengel (2012), a Lei de Fick da difusão iguala, fluxo de massa, com 
constante de proporcionalidade versus o gradiente de concentração. Podendo ser 
expressa numa infinidade de maneiras, porém a melhor forma, expressar o gradiente de 
concentração em fração mássica ou molar.

Sendo muito conhecido e utilizado no mundo todo, o paracetamol possui a seguinte 
estrutura:

Figura 1: estrutura química da molécula de paracetamol.

Fonte: google imagens, 2020

O paracetamol é  hidrossolúvel e distribuído no plasma onde fica concentrado 
(JULIANO 2020). Composto molecular N-acetil-p-aminofenol, é um analgésico utilizado em 
crianças e adultos. Ajuda a acalmar a febre, porém em excesso pode causar intoxicação e 
morte (TKACH 2015).

É um dos analgésicos mais antigos e conhecidos no mundo.  A longo prazo, seu uso 
pode ser um risco para a saúde humana(RHEINHEIMER 2016).
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O composto entra por difusão através da camada superficial  do organismo, é oxidado 
e  forma polímeros que reagem com prótons. Durante essa protonação sua concentração 
é diminuída(TKACH 2015). 

Pode-se avaliar a absorção do fármaco no organismo se utilizarmos um modelo de 
célula de Franz. A célula de Franz é uma método analítico  que melhor demonstra essa 
passagem pela membrana. Segue imagem ilustrativa da célula:

 

Figura 2 - Esquema da Célula de Franz 

Fonte: Oliveira 2009.

O sistema vertical tipo Franz é composto por um compartimento doador (superior) 
e outro receptor (inferior). O compartimento receptor é preenchido com uma solução, 
geralmente tampão, de modo a manter a não saturação do sistema, ou seja, condição 
sink. No compartimento doador é colocado o material que se deseja testar. Entre os 
compartimentos citados anteriormente é colocada uma membrana, podendo esta ser 
artificial (acetato de celulose) ou biológica (pele suína etc.) (BATTISTI, 2015).

O fluxo de difusão de um fármaco pode ser calculado através da lei de Fick que nos 
dá a seguinte equação:

Imagem 2: Equação da lei de Fick, permeabilidade de um fármaco. 

Fonte: PRAÇA, 2010.
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Onde temos:
J = fluxo
Dm= coeficiente difusão do fármaco
Cs,m = solubilidade do fármaco pela membrana
L= extensão da difusão do fármaco pela membrana 
Cv= concentração do fármaco dissolvido no veículo 
Neste contexto, este trabalho tem teve o objetivo de avaliar, em uma aula prática de 

físico-química experimental, com alunos do curso de Química Industrial, a permeação do 
paracetamol através de uma célula de Franz, para posterior determinação da constante de 
velocidade do fluxo de difusão.

2 |  METODOLOGIA
Preparou-se uma curva de calibração com solução de álcool e água (1:1) para 

a realização da análise do fármaco. Pesou- se 0,0202 g do composto paracetamol em 
balança semi analítica, para balão volumétrico de 10 mL, onde avolumou-se com água 
deionizada. Desta solução foi retirado alíquotas de 100, 200, 300, 400 e 500 microlitros e 
diluiu- se com água deionizada em balões de 10 mL.

As dissoluções foram lidas em  equipamento espectrofotômetro de absorção 
molecular na região do ultravioleta/visível, onde desenvolveu- se uma varredura das leituras, 
para determinar o ponto máximo e mínimo de leitura, expressado em gráfico. Realizou-se a 
seguir, a preparação do diluente pesando 0,1021 g do composto paracetamol em balança 
semi análitica. Este foi dissolvido em 40 mL da solução pasta hidroalcoólica para cremes.

Montou-se as células de Franz colocando no receptor a solução álcool e água (1:1), 
e na parte  superior o diluente, usando uma base de solução hidroalcoólica para dissolução 
do paracetamol. Foram coletadas através do tubo coletor, com o auxílio de uma pipeta 
pasteurs e tomando os cuidados necessário para não quebrá-la, amostras de cada células 
em seus tempos correspondentes. Sendo no tempo zero, 15, 30, 45 e 60 minutos. 

Leu- se essas amostras em espectrofotômetro no comprimento de 248 nanômetros. 
Através dos resultados foi possível montar um gráfico sobre a difusão do paracetamol 
na célula de Franz e calcular por meio de cálculos matemáticos, o valor da constante K, 
correspondente ao coeficiente de difusibilidade da prática. 

A figura 3, origina uma equação da reta que corresponde a concentração final 
encontrada na prática e com a equação da reta do  segundo gráfico foi calculado por meio 
da Equação da lei Fick a constante K.

A técnica foi discutida posteriormente. 
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3 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS
Antes da realização da curva, foi necessário calcular a concentração de cada diluição 

realizada para o desenvolvimento  da curva. Utilizou- se o valor em mg/mL, levando em 
conta as alíquotas retiradas da solução inicial do composto.

Segue curva de calibração do composto fármaco realizada em primeiro momento 
na metodologia. 

Figura 3 - Curva de calibração do paracetamol

Fonte: Dos autores 2020.

Partindo do gráfico realizado em ferramenta excel, obteve- se uma equação da reta, 
utilizada para calcular o valor da concentração em mg/mL, referente a concentração das 
amostras coletas em diferentes tempos. Utilizando a concentração inicial (Cs) , oriunda da 
solução inicial, foram levantados os valores encontrados no desenvolvimento da prática. A 
tabela 1 apresenta os resultados encontrados:

Tempo (s) Absorbância Concentração log (Cs - C)

0 0,04 0,0000000045 -5,69994296

900 0,512 0,0000000620 -5,712654426

1800 0,526 0,0000000637 -5,713037202

2700 0,763 0,0000000926 -5,719568773

3600 1,21 0,0000001472 -5,732161739

Tabela 1 - Resultados encontrados na prática

Fonte: Dos autores, 2020.
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O gráfico representado na Figura 4, ilustra os resultados e o desvio da prática, além 
de originar a equação da reta que irá determinar o valor coeficiente de difusividade (K).  O 
eixo x, representa tempo  e o eixo y, os valores de log das concentrações.

Figura 4 - Gráfico da prática realizada.

Fonte: Dos autores, 2020.

Observou- se a reta decrescente, indicando aumento da difusão do paracetamol 
com o passar do tempo. O gráfico apresentou alguns desvios decorrentes da prática, 
relacionando a concentração encontrada com a concentração inicial, originando um gráfico 
decrescente. 

Essa difusão foi calculada relacionando a equação da reta obtida com a equação da 
Lei de Fick, sendo:

Equação da Reta: y= ax + b ->  y= -8E-6x - 5,7012   
Equação Lei de Fick:    Log (Cs - C) = Log Cs - (K * A / (2,3 * V) ) * t

Sendo: 

• C: Concentração final (mg/mL)
• Cs: Concentração inicial (mg/mL)
• K: Coeficiente de Difusividade
• A: Área da membrana (cilindro) , em (cm³)
• V: Volume (mL)
• t: Tempo (s)
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Obteve- se o valor de K = 0,000217 cm³/s.
Diversos fatores influenciam no valor desse coeficiente como a temperatura, pressão 

e a porosidade da membrana. O K, também chamado de coeficiente de difusão do soluto, 
resultado da cinética da reação ocorrida na prática. Considera-se no equilíbrio, sendo o 
tempo para quaisquer tempos.

A solução de álcool e água (1:1) , serviu como um solvente extrator, a pasta alcoólica 
é utilizada na indústria farmacêutica para auxiliar na moldagem. 

Observou-se que com o passar do tempo aumentava-se os valores de absorbâncias 
encontrados, ou seja a concentração da amostra coletada aumentava, significando aumento 
do fluxo de transporte e eficiência da membrana de Fick. 

4 |  CONCLUSÃO
Conclui-se com a realização desta prática de difusão do paracetamol, que houve a 

difusão do fármaco no decorrer do tempo de prática. Foi possível relacionar os conceitos  
da lei de Fick e com a equação da reta para encontrar o coeficiente de difusividade da 
prática. Além de poder visualizar através da célula de Franz, como ocorre a difusão de 
maneira mais clara e objetiva. 
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