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RESUMO 

RODRIGUES, J. S. Compósito amido/melamina com extrato de Bixa 0rellana L. 
para aplicação biológica na cicatrização em feridas. 2019. 63 p. Tese orientada 
pelo prof. Dr., Santos Júnior, J. R. dos (Doutorado em Biotecnologia) – 
Universidade Federal do Piauí, Teresina, 2019. 

 

O urucum (Bixa orellana L.) é uma fonte natural de corantes vermelhos, além da 
bixina, estão presentes nas suas sementes outros carotenóides, como a 
norbixina e o β-caroteno. O extrato de urucum tem sido empregado como anti-
hemorrágico, expectorante, laxativo e cicatrizante. No presente trabalho foi 
desenvolvido um filme polimérico de amido/melamina com extrato de Bixa 
orellana L. adsorvido, para a ação biológica de cicatrização de feridas. Para este 

propósito, foram sintetizados compósitos com diversas relações de concentração 
de melamina e com diferentes extratos de urucum. Após a elaboração do filme 
foi realizado a caracterização por técnicas de UV, TG, DSC e MEV. O Filme 
caracterizado foi empregado em ação biológica, para ser um agente de 
cicatrização em feridas. O compósito amido/melamina com extrato de Bixa 
Orellana apresentou melhor ação que as bases poliméricas separadas, cola 
amilácia e resina melamina formaldeido. O filme (compósito) de amido/melamina 
e a cola amilácia apresentaram-se maleável, e a resina melamina formaldeido 
um material rígido e quebradiço com característica termorrígida o que foi 
observado nos resultados de Termogravimetria. A formação dos compósitos em 
diversas relações de concentração e adição de diferentes extratos a 10%, o que 
apresentou o melhor resultado foi o compósito amido/melamina com 1% de 
resina melamina. A análise ultravioleta- visível dos compósitos não mostrou as 
transições características de bixina/norbixina.  Somente quando adsorveu o 
extrato neutralizado com NaOH pode-se observar as transições eletrônicas 
características do carotenóide. As análises de TG apresentam informações da 
composição amido melamina/bixina, com diferenciação em temperaturas acima 
de 350 ºC. As análises de Microscopia Eletrônica de Varredura mostraram 
micrografias bem diferenciadas entre a cola amido e resina melamina, esta 
apresentou fortes tendências de estrutura termoplástica. Quando os compósitos 
foram aplicados na cicatrização, observou-se que todos os grupos tratados com 
compósito de extrato de urucum apresentaram diferença significativa 
comparados ao grupo controle negativo na análise macroscópica. Na análise 
histopatológica, no sétimo dia formou-se tecido de granulação imaturo com boa 
deposição de colágeno e processo de re-epitelização avançada nos compósitos. 
No decimo quarto dia, observou-se uma inflamação leve, caracterizada pela 
formação de tecido de granulação maduro. Após o vigésimo primeiro dia 
observou-se formação evoluída de fibrose evidente, onde ocorreu uma 
deposição de colágeno comparado com o grupo controle. Para o teste de 
micronúcleo os compósitos mostraram-se não citotóxico em aplicação in vivo. 
Os compósitos amido/melamina com extrato de urucum, revelaram-se agentes 
de cicatrização, com respostas que podem ser consideradas significativas na 
avaliação do tratamento de ação rápida, em feridas.  
 
 
Palavras chaves: Compósito amido/melamina, Bixa orellana L., cicatrização  
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RODRIGUES, J. S. Starch / melamine composite with extract of Bixa orellana L. for 

biological application in wound healing. 2019. 63 p. Thesis oriented by MSc.PhD. Jose 

Ribeiro dos Santos Junior (Doctorate in Biotechnology) - Federal University of Piauí, 

Teresina, 2019. 

ABSTRACT 

Urucum (Bixa orellana L.) is a natural source of red dyes, in addition to bixin, 

other carotenoids such as norbixin and β-carotene are present in its seeds. 

Urucum extract has been used as anti-hemorrhagic, expectorant, laxative and 

cicatrizant.  In the present work a polymeric starch / melamine film with extract of 

Bixa orellana L. adsorbed for the biological action of wound healing was 

developed.  For this purpose, composites with different concentrations of 

melamine and different extracts of urucum were synthesized. After the 

elaboration of the film, the characterization was performed by UV, TG, DSC and 

MEV techniques. The featured film was used in biological action to be a wound 

healing agent. The composite starch / melamine with Bixa Orellana extract 

presented better action than the separated polymer bases, glue amylacia and 

resin melamine formaldehyde. The starch / melamine (composite) film and the 

amylacea glue were malleable, and the melamine formaldehyde resin was a rigid 

and brittle material with a thermosetting characteristic which was observed in the 

results of Thermogravimetry. The formation of the composites in various 

concentration ratios and addition of different extracts at 10%, which presented 

the best result was the starch / melamine composite with 1% melamine resin. 

Ultraviolet-visible analysis of the composites did not show the transitions 

characteristic of bixin / norbixin. Only when adsorbed the extract neutralized with 

NaOH can observe the characteristic electronic transitions of the carotenoid. The 

TG analyzes present information on the composition melamine / bixin starch, with 

differentiation at temperatures above 350 ºC. The Scanning Electron Microscopy 

analyzes showed very different micrographs between the starch glue and the 

melamine resin, which presented strong trends of thermoplastic structure. When 

the composites were applied in the healing, it was observed that all groups 

treated with urucum extract composite presented significant difference compared 

to the negative control group in the macroscopic analysis.  In the histopathological 

analysis, on the seventh day, immature granulation tissue was formed with good 

collagen deposition and advanced re-epithelization in the composites. On day 

fourteenth, mild inflammation was observed, characterized by the formation of 

mature granulation tissue. For the micronucleus test the composites were non-

cytotoxic in application in vivo. The starch / melamine composites with urucum 

extract were shown to be healing agents, with responses that may be considered 

significant in the evaluation of fast acting wound treatment. After the twenty-first 

day an evolved formation of evident fibrosis was observed, where a deposition of 

collagen occurred compared to the control group.  

 

 

Keywords: Starch / melamine composite, Bixa orellana L., healing  
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1. INTRODUÇÃO 

 

As feridas são consequências de uma agressão por um agente ao tecido vivo, 

podendo ser classificadas, de várias maneiras pelo agente causal do tipo incisas 

ou cortantes provocados por agentes cortantes. Após ocorrer a lesão a um 

tecido, imediatamente iniciam-se fenômenos dinâmicos conhecidos como 

cicatrização, que é uma sequência de respostas dos mais variados tipos de 

células (epiteliais, inflamatórias, plaquetas e fibroblastos), que interagem para o 

restabelecimento da integridade dos tecidos. (BALBINO et al., 2005) 

A cicatrização é um dos procedimentos mais avaliados, devido complexidade 

nas etapas e a importância de sua estimulação na recuperação funcional do 

paciente. A cicatrização das feridas ocorre uma sequência de estágios 

interdependentes e sobrepostos descritos como inflamação (fase exudativa), 

reconstrução (fase proliferativa), epitelização (fase regenerativa) e maturação. 

No decorrer do tempo, o homem sempre utilizou recursos com a função de 

acelerar o processo cicatricial através do uso de substâncias ou procedimentos 

(GARROS, 2006). 

Varios materias polimericos de origem sintetica e natural são utilizados, com 

a finalidade de acelerar a cicatrização em feridas, por apresentarem cinética de 

degradação conhecida e podem ser sintetizados de forma controlada e 

reprodutível. Os polímeros sintéticos geralmente não apresentam grupos 

químicos favoráveis para interação celular e podem ainda liberar subprodutos 

tóxicos na corrente sanguínea durante sua degradação, o que poderia 

desencadear reações inflamatórias no paciente ao longo de sua utilização. Para 

minimizar esse efeito o presente trabalho desenvolveu um filme polimerico a 

partir do amido com a resina de melamina/formaldeido, incorporado com extrato 

de urucum para otimizar o processo de cicatrização.  

O amido é um carboidrato encontrado em abundância na natureza, 

apresenta-se na forma de grânulos com formato e tamanho dependentes da sua 

fonte botânica. Em função das suas propriedades físico-químicas e funcionais 

exclusivas, os carboidratos possuem grande importância nos mais diversos 

setores industriais (ROCHA et al., 2008).  
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Os grânulos de amido estão organizados em regiões cristalinas e 

amorfas, sendo a transição entre elas gradual. A região cristalina é constituída 

de cadeias laterais da amilopectina, enquanto que os pontos de ramificação e a 

amilose são os principais componentes das regiões amorfas (PARKER; RING, 

2001). A interação entre os componentes das regiões cristalinas e amorfas é 

influenciada pela razão entre amilose e amilopectina, e pelas características 

desses polímeros em termos de peso e distribuição molecular e grau e tamanho 

das ramificações. As cadeias do amido após polimerização, formam filmes 

muitos finos e quebradiço e de fácil solubilização, ocorrendo a necessidade de 

incorporação de agente impermeável (HOOVER, 2001). 

A melamina é uma substancia fracamente alcalina que pode ser 

hidrolisado em ácido forte ou soluções alcalinas. Desta maneira, a extração pode 

ser realizada em condições neutras, ácidas ou básicas, entretanto, as extrações 

ácidas e neutras são de uso mais comum. Suas principais aplicações incluem 

adesivos para madeira, resinas para têxteis e papel, tinta, vernizes e pó de 

moldagem, largamente empregado em artigos domésticos. Possui 

características termoplásticas. 

O urucum (Bixa orellana L.), é um arbusto tropical, amplamente utilizado 

como corante nas indústrias alimentícia, farmacêutica, cosmética, de tintas e 

vernizes. Suas sementes, possuem carotenoides entre a bixina e norbixina onde 

a maior concentração é a bixina, que compreende mais de 80% dos carotenoides 

totais, é lipossolúvel e, portanto, sujeita a extração com alguns solventes 

orgânicos. Sua concentração varia de acordo com o tipo de cultivo, solo e clima 

(DORNELAS, 2010). 

Dentre os principais compostos do urucum estão os compostos fenólicos 

e os carotenoides e por vezes estão envolvidos com a atividade antioxidante, 

responsável pela proteção à oxidação celular, podendo agir de modo preventivo 

contra cânceres, problemas cardiovasculares e envelhecimento (SANTOS et al., 

2014) 

Esse trabalho, tem como objetivo a confecção de um filme polimérico de 

amido/melamina com extrato de Bixa Orellana L. adsorvido. Inicialmente foi 

realizada a obtenção de extratos das sementes de urucum (Bixa orellana) em 

diferentes solventes. Posteriormente a formação dos compósitos em diversas 
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relações de concentração, em seguida a construção dos filmes de compósitos 

com diferentes concentrações dos extratos. Após a elaboração do filme foi 

realizada a caracterização por técnicas de UV, TG, DSC e MEV, e sua em 

animais para verificar ação biológica na cicatrização em feridas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Ferida 

A pele é o maior órgão do corpo humano. Ela consiste em duas camadas 

histológicas de origens diferentes, que se encontram firmemente aderidas uma 

à outra: a epiderme e a derme (JUNQUEIRA, 2014). 

As feridas ocorrem após de uma lesão tecidual, induzidas por traumatismo 

ou por procedimentos cirúrgicos. A cicatrização inicia como resposta tecidual às 

lesões. Após ocorrer a lesão a um tecido, imediatamente iniciam-se fenômenos 

dinâmicos conhecidos como cicatrização, que constitui conjunto dinâmico de 

alterações teciduais importantes na manutenção da integridade do organismo, 

que envolve inflamação, quimiotaxia, proliferação celular, diferenciação e 

remodelação. (CLARK, 1995; AMADEU, 2008). 

Em feridas superficiais, há proliferação das células da camada basal da 

epiderme, que produzem um epitélio em baixo da crosta. Então, os fibroblastos, 

produtores de colágeno, multiplicam-se garantindo força e suporte ao novo 

tecido. Em feridas profundas, o tecido de granulação é produzido em maiores 

quantidades e move-se a partir das bordas da lesão, iniciando a contração, com 

atuação dos miofibroblastos e preenchendo o espaço (ROCHA JUNIOR et al., 

2006). 

Os principais mediadores que atuam no processo cicatricial são os fatores 

de crescimento, que são proteínas que se ligam aos receptores da superfície 

celular, ativando a proliferação e/ou diferenciação celular. Muitos fatores de 

crescimento são versáteis, estimulando a divisão celular em diferentes tipos de 

células, enquanto outros são específicos para um tipo particular de célula. Estes 

processos, muitas vezes, são básicos no funcionamento da célula, tais como: 

angiogênese, mitogênese, transcrição genética, entre outros (BALBINO et al., 

2005). 

2.2 Processo de cicatrização 

A cicatrização é o processo pelo qual um tecido lesado é substituído por 

tecido conjuntivo vascularizado. Há, inicialmente, a instalação de uma reação 

inflamatória cujo exsudato de células fagocitárias reabsorve o sangue 
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extravasado e os da proliferação fibroblástica e endotelial que formam o tecido 

conjuntivo cicatricial. Posteriormente, o tecido cicatricial sofre remodelação, que 

resulta em diminuição do volume cicatricial, podendo chegar até seu 

desaparecimento (PARENTE et al., 2009). 

De acordo com a literatura, a cicatrização é classificada como primeira, 

segunda ou terceira intenção. A cicatrização de primeira intenção, ocorre em 

ferimentos com perdas mínimas de tecidos e cujas bordas são aproximadas ou 

fechadas por sutura. A cicatrização de segunda intenção, ocorre quando as 

bordas da ferida não estão aproximadas, ou seja, não estão apostas, por perda 

tecidual, como em queimaduras ou em ferimentos profundos que são deixados 

abertos para formação de tecido de granulação. Nesse caso, o tecido de 

granulação preenche a ferida e está se contrai e “reepiteliza-se”. Já a 

cicatrização de terceira intenção (ou primária tardia), ocorre quando a ferida 

aberta, é fechada secundariamente, dias após a lesão, cicatrizando assim por 

primeira intenção tardia. (AMORIN, 2005; DANTAS, JORGE, 2005). 

 

FIGURA 1: Etapa do processo de cicatrização de feridas 

 

 

Fonte:https://www.inovanewsroom.org/ilh/2017/05/wound-healing-center-at-inova-loudoun-

treats-complex-wound-and-ostomy-cases/ 

 

Para reparar um dano ocorrido na pele, o organismo sempre age da 

mesma maneira, passando pelas mesmas etapas, de coagulação, inflamação, 

reconstrução e contração (Figura 1). Na etapa inicial formação de coágulo pelas 

https://www.inovanewsroom.org/ilh/2017/05/wound-healing-center-at-inova-loudoun-treats-complex-wound-and-ostomy-cases/
https://www.inovanewsroom.org/ilh/2017/05/wound-healing-center-at-inova-loudoun-treats-complex-wound-and-ostomy-cases/
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plaquetas, com reforço dos eritrócitos e da fibrina. Há então a desidratação 

desse coágulo, que acaba funcionando como um protetor, uma tampa para a 

lesão (SAVIETO, SILVA, 2004). Em seguida a inflamação em 24h, migram 

neutrófilos e monócitos para as margens da lesão para ingerir bactérias e debris 

(fragmentos) celulares e liberar enzimas. Aparecem então os clássicos sinais de 

inflamação: calor, rubor, dor e edema, que facilitam a cicatrização (NOGUEIRA 

et al., 2005).  

A reconstrução se caracteriza pelo desenvolvimento do tecido de 

granulação, que ocupa o espaço do coágulo. É um tecido conjuntivo frouxo, 

altamente capilarizado, com leucócitos e matriz extracelular formada por fibras 

colágenas e ácido hialurônico, com aparência granulosa, brilhante e vermelha 

(SAVIETO, SILVA, 2004). A atividade proliferativa vascular é seguida por 

fibroplasia e acúmulo de fibras colágenas produzidas pelos fibroblastos 

(ÁLVARES, 1972). A neovascularização (angiogênese) é essencial para o 

suprimento de oxigênio e nutrientes no local da ferida, para que ocorra 

cicatrização adequada (CAMPOS et al., 2007) 

 

2.3 Urucum (Bixa orellana) 

 

O urucuzeiro pertence à família Bixaceae possui o nome botânico de Bixa 

orellana L., originada da América Latina, sendo cultivado nos trópicos de todo o 

mundo, é uma planta perene, não sendo exigente quanto a solos, clima e tratos 

culturais (SILVA. 2006). É denominada popularmente de urucum ou urucu, no 

Brasil; “annatto” nos países de língua inglesa; “achiote” nos de língua espanhola; 

e “roucou” nos países de língua francesa (SANDI, CUEN e BACERRA, 2003).  

Dependendo da região de cultivo e da idade da planta, apresenta-se como 

um arbusto perene grande ou como uma árvore pequena, variando de 2 a 5 

metros de altura. A planta exibe grande variabilidade de coloração, com caule, 

frutos verdes e flores brancas ou caule vermelho, flores rosas e frutos vermelho-

escuro (MOREIRA, 2013). 

Os frutos são do tipo cápsula ou cachopa, ovoides ou globosos, com 2 a 

3 carpelos que variam de 3 a 4 cm de comprimento e 3 a 4,5 cm de diâmetro. 

Externamente, são revestidos por espinhos moles e possuem coloração variável 
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entre o verde, vermelho-pálido e roxo. No interior, estão normalmente divididos 

em duas valvas com um conteúdo de 10 a 50 grãos de sementes (DORNELAS, 

2010).  

Os grãos são arredondados, revestidos por uma camada pastosa de 

coloração avermelhada, os quais tornam-se secos, duros e de coloração escura 

com o amadurecimento. Apresentam diâmetro médio de 0,4 cm. A bixina é o 

pigmento presente em maior concentração nos grãos, representando mais de 

80% dos carotenoides totais do urucum, lipossolúvel e sujeita à extração com 

alguns solventes orgânicos (FRANCO et al., 2002). 

Segundo Oliveira (2005), a composição da semente de urucum apresenta 

a seguinte distribuição: 40 a 45 % de celulose; 3,5 a 5,5 % de açúcares; 0,3 % a 

0,9 % de óleo essencial; 3 % de óleo fixo; 1,0 % a 4,5 % de pigmento; 13 % a 16 

% de proteína, como também alfa e beta caroteno além de taninos e saponinas. 

Apresentam ainda 17,5 % de lipídeos na forma de ácido linolênico, α-linoléico e 

oleico e 10,6 % de aminoácidos. As cinzas (5,4 %) apresentaram alto conteúdo 

de fósforo, ferro e zinco, com reduzido teor de cálcio. 

Os extratos de urucum estão sendo empregado na medicina popular, 

como anti-hemorrágico, expectorante na forma de xarope e para gargarejos, 

como laxativo, estomáquico, cicatrizante e contra dispepsia (LIMA et al, 2001), 

além de possuir potencial antimicrobiano. As folhas são utilizadas 

terapeuticamente para afecções do estômago, doenças coronarianas, intestino, 

afecções respiratórias e urinárias, e também como afrodisíacas (COELHO et al, 

2003). Já as sementes secas também são utilizadas em tratamento de doenças 

hepáticas, tuberculose, de problemas na pele, como antipirética e anti-

inflamatória (LIMA et al, 2001). 

 

2.4 Bixina e norbixina  

O pigmento natural da semente do urucum (Bixa orellana L.) é a bixina 

representando mais de 80% dos carotenoides presentes. A partir dela, são 

obtidos os demais pigmentos, como norbixina, sal de norbixina e produtos de 

degradação térmica (BARETH; STROHMAR; KITZELMANN, 2002; KOUL, 

KOUL; TIKOO, 2003; BAUTISTA et al., 2004). A bixina, é um carotenóide de cor 

vermelha obtido pela extração da semente do urucum, é empregada como 
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corante natural em várias formulações na indústria alimentícia, tais como em 

manteigas, queijos, salsichas e sorvetes (CONSTANT et al., 2002; COSTA & 

CHAVES, 2005; DI MASCIO, DEVASAGAYAM, SIES, 1990; KOUL et al., 2003; 

SHUHAMA et al.,2003).). A bixina é um apocarotenóide monometil éster 

carboxílico, onde sua estrutura química é composta por uma cadeia isoprênica 

de vinte e quatro carbonos, contendo um ácido carboxílico e um éster metílico 

nas extremidades, apresentando assim, a fórmula molecular C25H30O4 (Figura 2). 

É lipossolúvel, solúvel em clorofórmio, acetona, éter etílico, etanol e insolúvel em 

água (MERCADANTE e PFANDER, 2001).  

Os pigmentos das sementes de urucum podem ser extraídos por 

processos mecânicos (raspagem), físico-químicos (solventes) ou ainda, 

utilizando enzimas (ALVES, 2001). A extração por solventes pode ser feita por 

três métodos básicos, extração alcalina (solução de NaOH ou KOH) em que 

resulta na conversão da bixina em norbixina, extração com óleo (milho ou soja) 

e extração através de solventes orgânicos (clorofórmio, etanol, acetona), 

resultando na forma mais pura dos pigmentos.  

 

FIGURA 2: Estrutura química dos pigmentos de Bixina e Norbixina 
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Fonte: Adaptado TOCCHINI; MERCADANTE, 2001 
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A bixina apresenta a particularidade dentre os carotenoides por ser 

encontrada naturalmente na configuração cis e por possuir em sua molécula dois 

grupos carboxílicos, sendo um deles um éster metílico. Esta característica 

confere lipossolubilidade à molécula. Se ocorrer a hidrólise alcalina do 

agrupamento metílico, obtém-se o sal hidrossolúvel da norbixina (SILVA, 2009).  

A norbixina (C24H28O4) é o derivado desmetilado da bixina que, apesar de 

ocorrer naturalmente, é quase sempre referida como produto da saponificação 

da bixina (Figura 3), sendo esta a sua forma de obtenção para fins comerciais 

(MERCADANTE e PFANDER, 2001).  

A Bixina e norbixina, podem estar presentes em uma extração, tanto na 

forma cis como na trans. (PRENTICE-HERNANDEZ; RUSIG; CARVALHO,1993; 

SCOTTER et al., 1998; SCOTTER; CASTLE; APPLETON, 2001). 

O sal da norbixina, como citado anteriormente, é obtido pela extração 

alcalina dos pigmentos da semente de urucum, a qual pode ser conduzida com 

hidróxido de sódio ou de potássio (PIMENTEL; STRINGHETA, 1999; KOUL; 

KOUL; TIKOO, 2003; SHUHAMA, et al. 2003). O derivado desmetilado da bixina 

assim obtido é a forma de pigmento normalmente empregada para aplicações 

em produtos aquosos (PIMENTEL; STRINGHETA, 1999; COSTA; CHAVES, 

2005). 

Dentre os carotenoides naturais, a bixina é um dos mais eficazes 

sequestradores da molécula de oxigênio e pode contribuir para a proteção das 

células e tecidos contra os efeitos deletérios dos radicais livres (SANTOS et al., 

2007; DI MASCIO, DEVASAGAYAM, SIES, 1990), sendo, portanto, um 

promissor agente quimioprotetor especialmente contra danos ao DNA induzidos 

por radicais livres de oxigênio ou compostos capazes de gerar tais moléculas. 

A bixina é também um inibidor eficaz da peroxidação lipídica. Moreira et 

al (2014) estudaram o efeito de inibição da peroxidação, avaliando alguns 

carotenos, entre estes, o beta-caroteno, a luteína, o alfa-tocoferol, o licopeno e 

a bixina, avaliando a eficácia na inibição dos consequentes efeitos de 

transformações neoplásicas induzidas quimicamente. De todos os carotenóides 

testados, o alfa tocoferol foi o mais ativo inibidor da peroxidação lipídica, seguido 

pela bixina (ANTUNES, 2004). 
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FIGURA 3: Equação química de saponificação da Bixina 
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Fonte: Adaptado Silva et al. (2009) 

 

Algumas pesquisas dão suporte científico para o uso popular do urucum, 

como o estudo conduzido por Coelho et al. (2003). Os autores verificaram que 

tinturas extraídas do caule, flor, folha, fruto e raiz de exemplares de urucum 

inibiram o desenvolvimento de doze espécies de bactérias estudadas.  

Segundo Lima et al (2003), o efeito antioxidante da bixina e norbixina, 

carotenóides presentes na planta urucum tem importância na prevenção de 

aterosclerose. Uma vez que as lesões ateroscleróticas se iniciam após algum 

tipo de lesão no endotélio, cujo dano é causado, principalmente, pela lipoproteína 

LDL oxidada e, portanto, a inibição da oxidação, resulta na proteção do endotélio.  
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Os carotenóides possuem muitas funções biológicas, entre elas a ação 

antioxidante contra os radicais livres. Com isso, o consumo de alimentos ricos 

em carotenóides na dieta humana, deve ser utilizado para prevenção e 

tratamento de algumas enfermidades. Entretanto os carotenóides não pode ser 

aplicado na forma isolado, sendo necessário um suporte para a liberação da 

sustância. Neste trabalho foi utilizado o amido e melamina como base polimérica. 

 

2.5 Amido 

O amido é um polissacarídeo natural biodegradável, amplamente 

disponível e de fácil obtenção. Constitui a mais importante reserva de nutrição 

de todos os vegetais superiores, encontrado principalmente em sementes, 

tubérculos, rizomas e bulbos (BOBBIO e BOBBIO, 2003). Os grânulos de amido 

são misturas heterogêneas de duas macromoléculas, amilose e amilopectina, 

que diferem no tamanho molecular e grau de ramificação (TESTER, KARKALAS, 

2006). A amilose é uma molécula essencialmente linear formada por unidades 

de glicose ligadas na posição α-1,4, apresentando pequeno número de 

ramificações, enquanto a amilopectina é uma molécula altamente ramificada, 

também composta de unidades de glicose ligadas na posição α-1,4, mas com 5 

a 6% de ligações na posição α-1,6 nos pontos de ramificação como 

representados na Figura 4. (HOOVER, 2001). 

 
FIGURA 4: Estrutura química da Amilose e Amilopectina  
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A compreensão da estrutura dos grânulos de amido é importante no 

entendimento de suas propriedades físico-químicas, as quais determinam o 

comportamento do amido natural ou modificado, nos mais diversos processos 

industriais a que eles normalmente são submetidos (LINDEBOOM; CHANG; 

TYLER, 2004) 

Quimicamente, o amido é composto de elementos de carbono, hidrogênio e 

oxigênio. O amido é formado por dois tipos de polímeros de glicose, a amilose e 

a amilopectina, com estruturas e funcionalidade diferentes. Variações nas 

proporções entre estes componentes e em suas estruturas e propriedades 

podem resultar em grânulos de amido com propriedades físico-químicas e 

funcionais muito diferentes, que podem afetar as suas aplicações industriais.  

As características de gelatinização do amido estão associadas a vários 

fatores, incluindo proporção de amilose e amilopectina, tipo de cristalinidade, 

tamanho e estrutura do grânulo de amido (Figura 5). A amilopectina auxilia para 

o inchamento do grânulo, enquanto a amilose o dificulta (ROCHA, 2008)  

Desse modo, a cristalinidade dos grânulos, normalmente determinada por 

difração de Raio X, é descrita principalmente em função das duplas hélices 

formadas pelas ramificações da amilopectina (HOOVER, 2001). As áreas cris-

talinas do amido mantêm a estrutura do grânulo, controlam o seu comportamento 

na água, tornando-o relativamente resistente ao ataque enzimático e químico 

(FRANCO et al., 2001). Esta estrutura cristalina depende do tipo e grau de 

associação intermolecular existente entre os componentes do amido (SINGH et 

al., 2003).  

A amilose e a amilopectina podem ser submetidas ao processo de 

formação do gel, representado da Figura 5, que consiste no aquecimento de uma 

solução de amido-água até temperatura de 60 – 70 °C. Durante esse fenômeno, 

ocorre a ruptura das estruturas cristalinas do grânulo de amido, o qual absorve 

água e entumece irreversivelmente, adquirindo tamanho maior que o original. 

Após a gelatinização do amido, quando a temperatura é reduzida à temperatura 

ambiente, ocorre um rearranjo das moléculas por ligações de hidrogênio, fator 

que favorece a recristalização e a retrogradação. A retrogradação do amido é 

um fenômeno que deve ser minimizado por se tratar da reconstrução de uma 

estrutura mais rígida devido às cadeias de amilose ficarem mais disponíveis para 
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se rearranjarem durante a validade do produto alimentício, resultando em maior 

perda de água do sistema e endurecimento do produto final (MUNHOZ et 

al.,2004) 

 
Figura 5: Gelatinização do amido  

 

 

 

Fonte: Adaptada LEHNINGER et al., 2014 

 

Os filmes poliméricos de amido são muito quebradiços e de fácil 

dissolução. Para evitar esse inconveniente nesse trabalho uniu-se ao amido a 

melamina para obter filmes impermeáveis. 

 

2.6 Resina Melamina- Formol (MF) 

A resina de melamina é obtida pela reação da melamina (2,4,6- triamina-

1,3,5-triazina) com formaldeido na presença de ácido ou álcali (metilolação), 

obtendo assim, diversos grupos metilol no primeiro estágio (Figura 6). O número 

de grupos metilol formados é função da relação molar do formol com a melamina. 

Esta relação é extremamente importante na preparação das resinas 

correspondentes e as mais comuns estão entre 3 a 6 mols de formol para 1 mol 

de melamina (HILL; LEE, 1999). 

Em uma etapa posterior, é realizada a esterificação (alquilação) dos 

grupos metilol formados com álcool (ROH) na presença de catalizador ácido, 

obtendo assim uma resina solúvel em sistemas orgânicos. Os grupos éteres 

formados são os principais responsáveis pela reação de reticulação nos 

sistemas termocuráveis. Normalmente, são utilizados como álcool, o metanol, 

etanol, butanol e isobutanol, que agem também como solvente do meio 
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reacional. A escolha do tipo de álcool para esterificação e determinante nas 

propriedades da resina (WILSON, PFOHI,2000). 

Sendo um dos componentes não voláteis da tinta, a resina melamina- 

formol é utilizada para aglomerar as partículas de pigmento, como também é 

responsável pela formação do filme. Ela denomina o tipo de tinta ou revestimento 

empregado na pintura, por exemplo: tinta alquílica, acrílica, vinílica, epóxi, 

poliéster e outras. Todas as tintas levam o nome da resina básica que as compõe 

(HIRAYAMA, URBAN,1992). 

Antigamente, as resinas eram a base de compostos naturais, vegetais ou 

animais. Hoje, são obtidas na industria química ou petroquímica por meio de 

reações complexas, originando polímeros que conferem às tintas propriedades 

de resistência e durabilidade muito superiores às antigas (GAMAGE, HILL, 

LUKEY, 2003). 

Antigamente, as resinas eram a base de compostos naturais, vegetais ou 

animais. Hoje, são obtidas na industria química ou petroquímica por meio de 

reações complexas, originando polímeros que conferem às tintas propriedades 

de resistência e durabilidade muito superiores às antigas (GAMAGE, HILL, 

LUKEY, 2003). 

 

FIGURA 6: Equação química da reação de obtenção das resinas de 

melamina. 
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Fonte: Adaptado Yuan et al. 2007 

A formação do filme está relacionada com o mecanismo de reação 

química do sistema polimérico utilizado, embora outros componentes como 

solventes, pigmentos e aditivos tenham influencia no sentido de retardar, 

acelerar ou até inibir essas reações. 
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A resina e as possíveis combinações entre resinas representam o 

principal componente em qualquer tinta. As propriedades físico-químicas da 

tinta, como aplicabilidade, secagem, cura, durabilidade, adesão, resistência 

química e mecânica, flexibilidade e dureza, são governadas basicamente pela 

natureza das resinas (LUKEY, HILL, 2002). Algumas variações menores dessas 

propriedades podem ser conseguidas pela modificação de outros componentes 

da formulação, mas cabe ao sistema de resinas a maior influência. A 

durabilidade deste sistema de resinas também funciona como fator limitante da 

estabilidade da tinta e merece especial atenção para obtenção de um produto 

com bom desempenho. (GARCIA, et. Al., 2000) 

Considerando que os filmes de tinta formados podem ser obtidos a partir 

de dois mecanismos básicos de secagem, pode-se classificar as resinas 

utilizadas em duas grandes classes, as termoplásticas e as termo fixas. Com o 

uso das resinas termoplásticas, o filme é obtido somente por evaporação de 

solvente. Já as resinas termo fixas são obtidas por reações de polimerização do 

sistema de resinas associadas com a evaporação de solvente (HILL; LEE, 1999). 

As propriedades dos filmes termofixos são superiores aos termoplásticos, com 

relação a brilho, resistência química, resistência mecânica, durabilidade e outras. 

A resina de melamina formaldeído eterificada tem sido largamente usada 

como agente reticulante em tintas termocuráveis por mais de 60 anos. Os 

sistemas poliéster/melamina e acrílico/melamina tem sido muito utilizado na 

indústria de tintas de altos sólidos, tanto na forma pigmentada como na forma de 

verniz. Já o revestimento acrílico/melamina é mais empregado na indústria 

automobilística. Diversos filmes poliméricos contendo medicamentos tem sido 

utilizado em processo de cicatrização (RODRIGUES, 2012). 
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3 OBJETIVO  

 

3.1 GERAL 

 

Construir um filme de (bixina/norbixina) /amido/melamina com extrato de Bixa 

Orellana L., amido e resina de melamina, para utilização em processo de 

cicatrização em lesão de pele.  

 

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO 

 

• Obter os extratos das sementes de urucum (Bixa Orellana) em diferentes 

solventes 

• Produzir filmes de amido/melamina a partir de diferentes relações de 

concentração em massa de amido e melamina 

• Formar os compósitos em diferentes relações de concentração, 

(bixina/norbixina) e os filmes amido/melamina  

• Caracterizar os filmes por técnica de UV, TG, DSC e MEV.  

• Aplicar os filmes dos compósitos em animais para verificar ação biológica na 

cicatrização em feridas e ação genotóxicos. 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Obtenção das sementes Bixa orellana L 

As sementes de Bixa orellana L. (urucum) foram adquiridas na região do 

povoado David Caldas, município de União-PI sobre os dados de localização -

4° 44’42.8 S 42° 53’10.9 W. As sementes foram coletadas no turno da manhã e 

secas a temperatura ambiente no mês de dezembro de 2015.  

 

4.2 Obtenção de extratos a partir das sementes de urucum 

 

4.2.1. Método 1: Duas amostras de sementes de urucum (100 g) foram 

submetidas a extração, uma com ácido acético (400 mL) e outra com etanol (100 

mL), em aparelhagem Soxhlet por um período de 6 h como mostra a Figura 7A. 

Separou-se as sementes, evaporou-se os solventes em evaporador rotativo 

(Figura 7B) e armazenou-se em frasco âmbar. 

 

FIGURA 7: Extração com solvente orgânico em aparelhagem Soxhlet e 

recuperação do solvente. (A) Extração continua das sementes de urucum por 6 

horas; (B) Evaporação de solvente por evaporador rotativo e concentração do 

extrato de urucum. 
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4.2.2. Método 2: Amostras de sementes de urucum (10 g) foram submetidas a 

extração, uma com 40 mL de solução de NaOH 5% por 30 min, sob agitação 

frequente a uma temperatura de 40 ºC. Separaram-se as sementes por filtração, 

adicionou-se HCl concentrado à mistura alcalina até pH 4, filtrou-se usando papel 

de filtro previamente pesado, lavou-se o sólido com água destilada até o pH 

neutro e secou-se o extrato em estufa a 70 ºC por 30 min. (Figura 8) 

 

FIGURA 8: Processo de extração da norbixina pela saponificação das sementes 

de urucum (A) semente urucum em solução NaOH 5% por 30 min; (B) filtração 

das sementes; (C) Adição de HCl concentrado até obter pH 4; (D) filtração a 

vácuo e seca a temperatura de 50°C. 
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4.3 Síntese polímero 

 

4.3.1 Polímero amido (cola) 

Para o preparo da polimerização do amido (Figura 9), pesou-se a massa 

de amido referente à proporção e à mesma foi adicionada água correspondendo 

ao dobro da massa de amido. Após ficar homogêneo, colocou-se a mistura em 

aquecimento lento e controlado, sob agitação constante para evitar a formação 

de aglomerado de amido. A gelatinização iniciou-se em torno de 60 ºC passando 

de uma mistura opaca para transparente. 

 

FIGURA 9: Processo de obtenção da cola de amido, (A) mistura homogênea de 

amido e água em agitação e aquecimento á 60°C; (B) mistura aquosa de amido 

sob agitação constante até ficar gelatinoso; (C) moldado em placa e seco em 

temperatura de 40°C. 

 

 

 

4.3.2 Resina de melamina 

 

Para a síntese da resina (Figura 10), misturou-se em recipiente, sob 

agitação constante, a melamina e o formol (37% em massa de formaldeído) em 

proporção molar de 1:6, após o aquecimento controlado em torno de 60 ºC, a 
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mistura começou a ficar transparente, onde toda a melamina foi solubilizada em 

formol. 

 

FIGURA 10: Processo de obtenção da resina melamina- formaldeido (MF) (A) 

mistura de Melamina e formol sob aquecimento a 60°C; (B) mistura em agitação 

constante até ficar transparente; (C) moldado em placa e seco a temperatura 

ambiente. 

 

 

 

4.3.3 Síntese dos compósitos 

 

Para a preparação dos compósitos, realizou-se a mistura da cola de amido 

com a resina de melamina a 1, 2 e 3% da massa da cola. Sob agitação e à 

temperatura ambiente, após ficar homogêneo, adicionou-se os extratos de 

urucum 10% em massa, agitou-se até ficar totalmente incorporado (Figura 11). 

Em seguida, colocou-se em uma placa estéril para a moldagem, e deixou-se 

secar à temperatura ambiente. 

Esse processo de formação de compósito e sua aplicação gerou a patente 

de inovação intitulado “ PROCESSO DE OBTENÇÃO DE FILME AMIDO-

MELAMINA COM EXTRATO DE Bixa orellana L., E SUA APLICAÇÃO COMO 

CICATRIZANTE EM LESÕES CUTÂNEAS”, com o número BR 10 2019 004032-

7, em apêndice (resumo e reivindicação). 
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FIGURA 11: Formação do compósito amido/ melamina/ extrato urucum (A) cola 

de amido; (B) Resina de melamina 1%; (C) Extrato de urucum a 10% e (D) 

adicionado em placa e seco.  
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4.4 Análise físico-química 

 

Os compósitos produzidos foram caracterizados por analise térmica, 

analise espectroscopia e morfológica como mostra o esquema na figura 12 

abaixo.  

 

FIGURA 12: Fluxograma da caracterização do compósito 

 

 

4.4.1 Análise por Ultravioleta-visível 

 

Os filmes poliméricos foram analisados por espectroscopia de absorção 

molecular no ultravioleta/visível, para a qual utilizou-se o espectrofotômetro de 

duplo feixe marca Thermo Fisher Scientific, modelo Genesys 10S UV-VIS. Foram 

preparadas soluções de 0,001mol/L de extrato de urucum e do polímero. 

 

4.4.2 Análise termogravimétrica 

 

Nas análises de TGA desta pesquisa, foram utilizadas amostras, contendo 

cerca de 8,0 mg de fragmentos do material polimérico. As amostras foram 

colocadas na termobalança do aparelho e submetidas a um aquecimento 

composito 

Analise Termica 

TGA DSC

Analise 
espectroscopica 

UV-Vis

Analise 
morfologica 

MEV
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progressivo, na faixa de temperatura entre 25°C e 1000°C com velocidade de 10 

°C/min e resolução de 5,0 %/min. O equipamento utilizado foi o TGA 51 

THERMOGRAVIMETRIC ANALYZER da marca SHIMADZU, operando em 

atmosfera dinâmica de nitrogênio (50 mL/min). 

 

4.4.3 Análise Calorimetria Exploratória Diferencial  

 

No que diz respeito à instrumentação, a análise DSC foi realizada no 

aparelho TA INSTRUMENTS modelo DSC-60 PLUS DIFFERENTIAL 

SCANNING CALORIMETER da marca SHIMADZU, operando na faixa de 

temperatura de 25 a 1000 ºC, com uma taxa de aquecimento de 10 ºC/min em 

atmosfera de nitrogênio (50 mL/min). 

  

4.4.4 Microscopia Eletrônica de Varredura 

 

Analisou-se a microestrutura dos filmes por microscopia eletrônica de 

varredura, utilizando-se o microscópio eletrônico (MEV), utilizando-se amostras 

em fragmentos para o polímero, cujas superfícies dessas amostras foram 

recobertas por uma fina camada de ouro (metalizador). O alvo metálico foi 

bombardeado por átomos de gás argônio, utilizando um SPUTTER COATER, da 

marca BALZERS, modelo SCD 50. O aparelho utilizado foi um microscópio 

computadorizado de nome SUPERSCAN SCANNING ELECTRON 

MICROSCOPE da marca SHIMADZU, Modelo SS X-550, com aceleração de 

voltagem de 10 e 20 kV. 

 

4.5 Atividade farmacológica  

4.5.1 Os animais e aspectos éticos 

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Aninais 

(CEUA/UESPI) da Universidade Estadual do Piaui com nº 0124/2017,parecer em 

apêndice. Foram utilizados setenta e cinco ratos machos Wistar com 2-3 meses 

(Rattus norvegicus albinus), pesando 250 ± 25 g foram utilizados e alojados em 

gaiolas de polipropileno contendo ração e água ad libitum em um ciclo claro/ 

escuro de 12/12 h. O procedimento experimental foi realizado no Laboratório de 

Cirurgia Experimental (LACE) da FACIME/CCS. O grupo experimental era 
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composto por 60 animais, divididos aleatoriamente em quatro grupos (Controle 

negativo, R1AL, R1AC, R1N), e os grupos por sua vez foram divididos em três 

subgrupos, de acordo com o período de observação (7, 14 e 21 dias de pós-

operatório), com uma amostra de 5 animais em cada subgrupo. 

 

4.5.2 Grupo experimental 

 

Os animais foram divididos aleatoriamente em cinco grupos de 15 

indivíduos: Grupo Controle negativo (GCN), Grupo compósito com extrato 

etanólico (R1AL), Grupo compósito com extrato ácido acético (R1AC), Grupo 

compósito com bixina (R1N). O GCN corresponde aos animais submetidos ao 

tratamento cirúrgico com aplicação de solução salina a 0,9%, e os R1AL, R1AC 

e R1N, correspondem ao grupo de ratos submetidos ao tratamento cirúrgico e 

aplicação do biopolímero. Cada grupo foi dividido em três subgrupos de 5 

animais de acordo com o período de avaliação (7, 14 e 21 dias de pós-operatório) 

como demonstra a Figura 13. 

 

FIGURA 13: Esquema para o experimento de cicatrização de pele 

 

 

4.5.3 Procedimento cirúrgico experimental 

 

 A Figura 14 ilustra o preparo cirúrgico em etapas: Os animais foram 

previamente pesados e receberam por via subcutânea, um pré-tratamento com 

atropina na dose de 0,04 mL para cada 100 g de peso corpóreo, aguardando 
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repouso de 15 minutos para o procedimento anestésico. Foi administrada droga 

anestésica por via intramuscular, cloridrato de cetamina 10% utilizando a dose 

de 0,1 mL para cada 100 g de peso corpóreo e cloridrato de xilazina 2% com 

dose de 0,1 mL para cada 100 g de peso corpóreo.  

 

FIGURA 14: Etapas do preparo cirúrgico para cicatrização de pele. 

 

Após a anestesia, realizou-se epilação na região dorsal, em área de 24 

cm² (6,0 cm de comprimento x 4,0 cm de largura), localizada caudalmente a uma 

linha imaginária que passasse pelos membros anteriores. No centro da área 

epilada, foi realizada demarcação na pele de cada rato por rotação da borda 

cortante de demarcador (punch) metálico com 2 cm de diâmetro. Foi realizada a 

ressecção de segmento de pele circular, seguindo a demarcação do punch, 

aprofundando-se a incisão até expor a fáscia muscular dorsal. 

Concluída a hemostasia, realizou-se a primeira administração tópica, na 

ferida operatória cruenta. O compósito foi posicionado sobre a ferida, excedendo 

seus bordos, com as extremidades sendo fixadas com o auxílio de 4 gotas de 

metil metacrilato, para garantir adesão perfeita, nos animais dos grupos R1AL, 

R1AC e R1N. Colocou-se 0,1 mL de solução salina por meio de seringa de 1,0 

mL, sem agulha, nos animais do GCN. Todos os animais foram sacrificados nas 

datas programadas, por uma overdose de anestesia (pentobarbital de sódio 100 
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mg/kg, por via intraperitoneal) e eutanasiados de acordo com as diretrizes 

estabelecidas pelo Conselho Nacional de Controle de Animais Experimentação 

(CONCEA) 

 

4.5.4 Avaliação macroscópica  

 

A Figura 15 esquematiza a análise macroscópica das feridas operatórias. 

A área da ferida foi macroscopicamente avaliada 0, 7, 14 e 21 dias após a cirurgia 

usando as imagens capturadas com uma câmera digital (Nikon Coolpix P100, 

com 10,3 megapixels resolução), sem flash e usando luz, fixado em um tripé a 

uma distância de 20 cm da ferida.  

 

FIGURA 15: Ilustração da analise macroscópica da área lesionada. A área da 

ferida foi avaliada 0, 7, 14 e 21 dias após a cirurgia (A, B, C, D) respectivamente.  
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A Morfometria Macroscópica foi realizada utilizando o software ImageJ 

para calcular a área da ferida nos diferentes períodos experimentais; os 

resultados foram expressos como a percentagem de regressão de ferida da pele. 

A área inicial será comparada com a final em todas as amostras dos diferentes 

grupos, com delimitação da periferia da ferida. 

 

4.5.5 Avaliação microscópica  

 

Esquema representativo na Figura 16 da avaliação microscópica das 

laminas onde, cada ferida cirúrgica foi dissecada com margem de 1,0 cm de pele 

íntegra em torno da lesão, com profundidade até a musculatura dorsal do animal, 

sendo a peça cirúrgica colocada em recipiente plástico com formol a 10%. 

Realizou-se colorações histológicas utilizando-se o corante Hematoxilina- 

Eosina (HE) para analisar morfologicamente os tecidos, para observação de 

fibras colágenas. Para proliferação vascular, células polimorfonucleares, células 

mononucleares, proliferação fibroblástica e fibras colágenas foram atribuídas 

quatro graduações: ausente, discreta, moderada e acentuada. Para a 

reepitelização foram três categorizações: ausente, parcial e completa.  

 

FIGURA 16: Sequencia ilustrativa da avaliação microscópica da laminas:(A) 

Remoção do tecido; (B) peça cirúrgica colocada em formol a 10%; (C) realizou 

colorações histológicas por HE; (D) Leitura em Microscópio Óptico e (E) Lâmina 

coradas  
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4.5.6 Análise estatística  

 

 Os dados foram analisados utilizando-se One-Way ANOVA. Para todos os 

testes foi considerado um nível de significância de 5%. Os resultados foram 

expressos como médias, e desvio padrão das três experiências independentes. 

O resultado foi considerado positivo quando houve um aumento estatisticamente 

significante (p <0,05). Para avaliar em conjunto os efeitos dos grupos (GCN, 

R1AL, R1AL e R1N), do tempo (7, 14 e 21 dias) e para a interação entre eles foi 

realizada o teste ANOVA com dois fatores para a variável numérica área (cm2). 

As comparações das áreas médias das feridas dos animais do GCN em cada 

um dos períodos de dias do estudo. 

 

4.6 Teste do micronúcleo 

 

O procedimento experimental foi realizado no Laboratório de 

Experimentação e Mutagenicidade (LABEMUT) e Laboratório de Biologia 

Molecular e de Estudos de Injúrias Biológicas (LABMINBIO) da Universidade 

Estadual do Piauí (UESPI). O grupo exposto (E), composto por 15 ratos, cada 

grupo de compósitos R1AL, R1AL e R1N era composto por 5 ratos, foi 

introduzido no peritônio através de uma Laparotomia e estavam devidamente 

anestesiados. Foram submetidos à eutanásia 72 horas após o início do 

experimento. Foi coletado material da medula óssea de cada rato após a 

eutanásia para realização do teste do micronúcleo em eritrócito policromático, 

para avaliação do grau de genotoxicidade. O Controle negativo (CN) era 

composto por 05 ratos nos quais foram realizados somente uma Laparotomia. A 

duração e a execução foram processadas paralelamente ao estudo de 

micronúcleos. Para o Controle positivo (CP), cinco ratos receberam injeções por 

via I.P. com dose única de ciclofosfamida numa concentração de 50 mg/Kg por 

animal. A duração e a execução foram processadas paralelamente ao estudo de 

micronúcleos.  
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3.6.1 Processamento, confecção da lâmina e coloração final 

A Figura 17 apresenta o processamento e confecção das lâminas em 

que as células de medula óssea foram coletadas imediatamente após o sacrifício 

dos animais. Para isso, utilizamos uma seringa de 01 ml para a coleta. Esta 

seringa foi preenchida com Soro Fetal Bovino (SFB).  

 

FIGURA 17: Representação ilustrativa para o teste de micronúcleo 

Introduziu-se a agulha na abertura de uma extremidade do fêmur e 

injetou o SFB pelo canal, empurrando o componente medular em direção à outra 

extremidade, posicionada em um tubo Falcon, previamente marcado com o 

código do animal. Ressuspendeu-se o material da medula em SFB, até atingir 

uma homogeneidade. A suspensão foi centrifugada por 5 minutos a 1.000 rpm e 

descartou o sobrenadante ao fim do procedimento com Pipeta Pasteur. 

Completou-se a amostra com 0,5 mL de SFB e ressuspendeu até a 

homogeneização. 

Preparou-se os esfregaços pingando 02 gotas da suspensão na 

extremidade fosca de uma lâmina (previamente marcada com o código do 

animal) e, com auxílio de outra lâmina inclinada em um angulo de 45 graus. Após 

a confecção do esfregaço secou-se as lâminas ao ar livre. Foram confeccionadas 

2 lâminas por animal. A coloração foi realizada 24h após a confecção das 

lâminas em Giemsa por 3 minutos. Para análise das lâminas, foi realizada em 

campo cego num aumento de 100x (objetiva de imersão) curto espaço de tempo, 

Exposição 
compósito no 

peritônio 

Lavagem com SFB 5 minutos a 1.000 
rpm 

Ressuspenção com SFB

Visualizaçã
o em  100 x 
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pelo mesmo observador. Determinou-se a frequência de micronúcleos em 2.000 

células PCEs por animal. Todo o protocolo é baseado em (HAYASHI et al., 1990; 

HAYASHI et al., 1994; HAMADA et al., 2015). 

 Os dados foram analisados utilizando One-Way ANOVA e teste Tukey. 

Para todos os testes foi considerado um nível de significância de 5%. Os 

resultados foram expressos como médias, ou seja, desvio padrão das três 

experiências independentes. O resultado foi considerado positivo quando houve 

um aumento estatisticamente significante (p <0,05). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Caracterização físico-química 

A Figura 18 apresenta os espectros do ultravioleta visível dos filmes 

poliméricos em diferentes concentrações da resina melamina e dos extratos de 

urucum. No conjunto dos compósitos a 1% de melamina observou-se que os 

polímeros R1, possui duas bandas de absorção de uma aproximadamente em 

210 cm-1 de menor intensidade e outra em 240 cm-1 de maior intensidade 

característico da transição n -π* da triazina e outra banda em 210 cm-1 ocorreu 

devido a transição eletrônica de π para π* (CHENA et al.,2009, YAOZU et al., 

2015). 

FIGURA 18. Espectros de UV-Vis (__) para compósito amido/melamina (R), (__) 

polímero amido/melamina com extrato de ácido acético urucum (RAC), (__) 

polímero amido/melamina com extrato alcoólico de urucum (RAL), extrato de 

ácido acético urucum (__), extrato etanol de urucum (__) e norbixina extraída do 

urucum (__). 
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Em comparação entre os espectros de UV-Vis da R1AL e do R1AC 

mostrou uma diferença significativa nas transições, como mostra a Figura 18A, 

foi possível observar o pico em aproximadamente 240 cm-1 característico do 

polímero R1. Ainda pode-se observar no espectro de absorção da R1AL uma 

banda discreta na região do ultravioleta em 290 cm-1 correspondentes a 

transição eletrônica n-π* da carbonila presente na norbixina que corroboram com 

os resultados encontrados por Santos et al (2014) no espectro do UV-vis da 

norbixina dissolvidos em clorofórmio. Já para o espectro do polímero R1AC, não 

foi possível visualizar essa banda sugerindo uma menor concentração dos 

pigmentos de norbixina no extrato de ácido acético (CARDOSO, 2017). 

Os gráficos da Figura 18B e 18C mostrou espectro de absorção no 

ultravioleta dos polímeros em diferentes concentrações de melamina 2 e 3% 

representados por R2 E R3, respectivamente. É possível observar uma banda 

de absorção em 293 cm-1 para o compósito R2AL E R3AL. Segundo Santana 

(2009) essa absorção na região do ultravioleta é característico de transições n-

π* de grupos cromóforos da carbonila de polímeros. A transição responsável por 

essa absorção é a excitação eletrônica de um par isolado do átomo de oxigênio 

(um elétron “não ligante” n) a um orbital vazio antiligante π* da ligação dupla 

C=O. (ATKINS, 2012). Outra banda de absorção entre 330 a 339 é referente a 

transições n-π* de grupos cromóforos azo dos polímeros (PAIVA,2010; 

SILVESTEIN,2007) 

Na Figura 18D apresentam os espectros do ultravioleta visível dos 

extratos de urucum em etanol, ácido acético e uma solução de norbixina 

dissolvida em etanol. É notorio que existem três Picos de absorção UV-Vis 

centrados em 433, 458 e 489 cm-1, na solução de norbixina que está em acordo 

com a literatura (RIOS, MERCADANTE, 2004). Essas absorções são 

provavelmente atribuíveis às transições eletrônicas π-π * características das 

ligações duplas conjugadas da norbixina (SCOTTER et al,. 2002). No espectro 

do extrato de ácido acético observou-se duas suaves bandas em 398 e 425 cm-

1, porem o gráfico de UV-vis para o extrato etanólico apresentou três bandas com 

definições intermediarias em 392,431 e 469 cm-1 referente as ligações 

insaturadas conjugadas dos carotenoides de norbixina. Segundo Briton et al, 

(1995) a maioria dos carotenóides absorvem luz na faixa de comprimento de 

entre 400 e 500 nm e o espectro na região do visível da maior parte dos 
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carotenóides aparecem não como um único pico, mas três, devido as transições 

do nível vibracional mais baixo do estado eletrônico excitado. 

 

5.2 Caracterização térmica 

 

Com a finalidade de avaliar a estabilidade térmica dos compósitos 

sintetizados, as amostras desses materiais foram analisadas e caracterizadas 

por Termogravimetria, em que acompanhou a perda de massa dessas amostras 

em função da temperatura. Os resultados obtidos, no que diz respeito ao 

polímero de melamina/amido com diferentes concentrações e com os extratos 

de norbixina estão apresentados na Figura 19. 

A análise termogravimétrica é uma análise fundamental na caracterização 

de filmes poliméricos, para R1 observou-se três estágios de temperaturas de 

decomposição, o primeiro evento sofreu perda de massa em torno de 11 % na 

faixa de 56 a 128 °C, característico da umidade presente na amostra. A partir 

desta temperatura, inicia-se o segundo estágio, que consiste na perda de massa 

rápida de 57 %, que é concluído na faixa de temperatura de 372 ºC. Entretanto, 

ainda restaram 13,7% de resíduos da amostra, resultado de materiais que não 

conseguiram volatilizar a temperatura final de análise, tais como cinzas (CRUZ, 

2015). 

Para o polímero R1AL o primeiro estágio de 42 a 101 °C consiste na 

degradação de 13,8% dos produtos de menor massa molar que são susceptíveis 

à evaporação, como a molécula da água. Já no segundo estágio, observa-se a 

degradação térmica rápida dos produtos com maior massa molar, com a perda 

de massa molar de 56,3% na faixa de 318,4 a 359,5°C. A partir dessa 

temperatura até 615,5°C apareceu um terceiro estágio com a perda de massa 

lenta em torno de 34,5% e restando 1,2% de resíduos da amostra inicial. 

Na análise térmica do polímero R1AC, o primeiro estágio acontece com a 

perda de 13,97% em temperatura próxima de 114 °C referente a eliminação de 

água e matérias voláteis. O segundo estágio tem uma perda de massa rápida de 

50,32% pela degradação do amido, originada pela condensação de molécula de 

água, e perda dos grupos funcionais e quebra das ligações intermoleculares, 
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entre 318 a 357°C (SILVA, 2003). Uma perda de massa lenta de 39,88% inicia 

em 610°C referente a carbonização do amido, com a quebra de ligações entre 

carbonos afetando as cadeias poliméricas desse composto. Após essa 

temperatura obteve uma perda de 5,4% de massa residual. 

 

FIGURA 19. Curvas de TGA (__) para compósito amido/melamina 1%(R1), (__) 

polímero amido/melamina 1% com extrato de ácido acético urucum (R1AC) e (__) 

polímero amido/melamina 1% com extrato alcoólico de urucum (R1AL). A 

temperatura de 25 a 1000°C, com taxa de aquecimento de 10 ºC/min, em 

atmosfera oxidante (Ar). 
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Observa-se na Figura 20, que as estabilidades térmicas da R2 e do R2AL 

são praticamente iguais até aproximadamente 176 °C. Até esta temperatura, 

ocorrem eventos térmicos relacionados à perda de água por evaporação (uma 

perda de massa de cerca de 11% para ambos os materiais). Para o R2AL, essa 

água residual pode estar associada ao seu caráter higroscópico da norbixina 

(LIMA et al., 2001), enquanto que para o R2 esse comportamento pode estar 

relacionado à perda de moléculas de água (desidratação) oriundas do processo 

de policondensação (LILI, 2007). 

O segundo processo de degradação ocorre em cerca de 319 °C, para 

R2AL, enquanto que para o R2 esse mesmo processo tem início em 

aproximadamente 327°C. Nesse processo de decomposição do R2, o percentual 
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de massa remanescente cai para cerca de 50% e se dá até cerca de 367°C. Em 

seguida, ocorre a terceira decomposição, culminado com um percentual de 

massa remanescente em torno de 38,6% e temperatura de aproximadamente 

756 °C para R2 e para R2AL tem uma perda de massa de 13% a temperatura 

de 406°C onde, a partir de então, verifica-se somente a presença das 

substâncias oriundas da decomposição das substâncias orgânicas liberadas 

durante a policondensação do polímero. (MIRANDA, 2015).  

 

FIGURA 20. Curvas de TGA (__) para compósito amido/melamina 2 e 3%(R2 e 

R3), (__) polímero amido/melamina 2 e 3% com extrato de ácido acético urucum 

(R2AC e R3AC) e (__) polímero amido/melamina 2 e 3% com extrato alcoólico de 

urucum (R2AL e R3AL). A temperatura de 25 a 1000 °C, com taxa de 

aquecimento de 10 ºC/min, em atmosfera oxidante (Ar). 
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Para o polímero R2AC ocorre apenas duas etapas de decomposição a 

primeira em torno de 80°C com a desidratação do polímero com uma perda de 

massa de 8,4%. A segunda decomposição ocorre rapidamente com a maior 

perda de massa em torno de 48% na temperatura próxima de 371°C e deixando 

um resíduo de 18% até a temperatura final. 

As curvas Termogravimétricas na Figura 20B, mostram que os polímeros 

com 3% de melamina (R3) se decompõem em três etapas. A primeira perda de 

massa de aproximadamente 11,9% para todas as amostras analisadas ocorre 

entre 37 e 194ºC sendo atribuída a volatilização de solventes e água que 

compõem a formulação do polímero, o qual ocorre em uma única etapa. Após a 
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volatilização, a perda de massa rápida de 52% observada em todas as amostras 

é devida a decomposição térmica do compósito entre 304 e 377°C. A terceira 

etapa se caracteriza pela presença de resíduos as cinzas. Em todas as 

amostras, os resíduos apresentaram valores entre 11,36 a 23,65% num intervalo 

de temperatura de 412 a 576 °C (DOMINGO, 2014, SULAN, 2008). 

A Figura 21 apresenta a curva de DSC do compósito de amido melamina 

1% (R1) entre 287 a 307°C no qual pode ser observado pico endotérmico, 

relacionado ao processo de fusão da parte cristalina da matriz polimérica do 

amido e ao processo de evaporação da água residual, a qual atua como 

plastificante do material, e à decomposição total do anel melamínico aromático 

da resina melamina formaldeido presente no compósito (ALIC, 2012; SALUAN, 

2008). 

 

FIGURA 21. Curvas de DSC (__) para compósito amido/melamina 1%(R1), (__) 

polímero amido/melamina 1% com extrato de ácido acético urucum (R1AC) e (__) 

polímero amido/melamina 1% com extrato alcoólico de urucum (R1AL).  
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Um segundo evento, exotérmico, em aproximadamente 380°C refere-se 

pontos de reticulação química da resina melamínica e degradação dos principais 

componentes do compósito (MELO, 2001, PAIVA, 2001). 
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Para o compósito R1AL e R1AC apresentou-se picos endotérmicos em 

288 e 291°C respectivamente sugerindo uma fusão do compósito nessa 

temperatura, e na sequência a sua decomposição (MARCOLINO, 2011). 

 

5.3 Caracterização morfológica 

A microscopia eletrônica de varredura (MEV) é uma ferramenta que 

permite a obtenção de informações estruturais das amostras como a 

homogeneidade ou a presença de rupturas e falhas. A Figura 22 apresenta as 

micrografias das duas bases poliméricas separadas, os quais constituem as 

formulações das proporções mássicas dos referidos compósitos estudadas 

neste trabalho. 

 

FIGURA 22: Micrografia da cola de amido (A) e resina melamina (B) com 

aumento de 500x. 

 

   

 

A Figura 22A, refere-se a cola amido em meio aquoso. Observou-se uma 

superfície lisa e homogênea na cola produzido com amido, com formações 

circulares não uniformes de tamanhos variados e sem a formação de 

aglomerados. O aspecto visual do filme é transparente, sugerindo 

homogeneidade dos componentes nesta composição com característica 

termoplástica. A Figura 22B refere-se a resina melamina formaldeido onde 

apresentou-se uma estrutura com fissuras desordenadas característicos de um 

material termorrígido 

A B 
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Na imagem gerada a partir da R1 (Figura 23: A e B), nota-se que as 

partículas dos materiais apresentam uma grande variedade de tamanhos e 

formas, sendo a maioria delas de agregada de forma aglomerada. No entanto, a 

maior ampliação da imagem (Figura 23 B) revela que muitas dessas partículas 

são, na realidade, compostas de pequenos grânulos de melamina e amido 

presente na resina e cola amilácia. 

 

FIGURA 23: Micrografia do compósito Amido a 1% melamina (R1) com aumento 

de 500x (A) e com aumento de 2000x (B). 

 

   

A Figura 24 refere-se a R1AL, nota-se que as partículas dos materiais 

apresentam uma grande variedade de tamanho e formas comparada com a 

matriz polimérica R1. 

 

FIGURA 24: Micrografia do compósito Amido a 1% melamina em extrato 

etanólico de urucum (R1AL) com aumento de 500x (A) e com aumento de 2000x 

(B). 

   

B A 

A B 
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A grande quantidade de partículas (Figura 24B), são referentes a 

presença dos carotenoides, tais como bixina e norbixina presente no extrato de 

urucum e grânulos de melamina contido no processo de formação da resina. 

A Figura 25 refere-se a R1AC, apresentou-se aspecto visual uniforme e 

translucido, com aumento 500x o compósito mostrou-se pequena quantidade de 

partículas com tamanho e formas variada, característico de filme relativamente 

homogêneo, devido ácido acético do extrato, promove uma melhora na etapa de 

polimerização da melamina e impede a aglomeração do amido pressente no 

compósito. 

 

FIGURA 25: Micrografia do compósito Amido a 1% melamina extrato ácido 

acético urucum (R1AC) com aumento de 500x (A) e com aumento de 2000x (B). 

 

  

 

O compósito R1N adicionado a norbixina solida, apresentou-se 

características opacas e superfície uniforme. Na micrografia da Figura 26 

observou-se que o compósito, apresentaram partículas com aspecto granular, 

com tamanho variados, agrupadas em formas variadas, com o aumento de 

2000x a Figura 26B, mostra-se a presença de agregados, sulcos e lamelas. 

Onde essas características podem estar associadas ao estado de agregação da 

norbixina, que foi analisada sob a forma de pó. 

 

 

 

A B 
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FIGURA 26: Micrografia do compósito Amido a 1% melamina norbixina (R1N) 

com aumento de 500x (A) e com aumento de 2000x (B). 

 

   

Entretanto, na análise micrográfica, não representa um padrão para o 

carotenoide bixina e norbixina, devido à variedade de solventes utilizados no 

processo de extração dos carotenoides (RIOS, 2004, MIRANDA 2015). Após a 

caracterização do filme amido/melamina estes foram utilizado nos processos de 

cicatrização em lesão de pele. 

 

5.4 Avaliação genotóxica  

 

 Este ensaio avaliou o potencial genotóxico do compósito 

amido/melamina com extrato de urucum, em células de medula óssea de Rattus 

norvegicus. A Figura 27 mostra que o processo de exposição aguda aos 

compositos (R1AL, R1AC E R1N) não aumentou significativamente a 

mutagenicidade quando comparado ao controle negativo. Quando comparado 

ao controle positivo, detectou diferença estatisticamente significante (p> 0,001). 

 O teste do micronúcleo crônico (Figura 28), mostrou que os compositos 

não alteram a incidência de eritrócitos policromáticos, sugerindo que a 

membrana não possui toxicidade genética em ratos. É que a membrana não 

possui toxicidade biológica. (SANTOS, 2008). O procedimento de exposição aos 

compósitos não aumentou, significativamente, a mutagenicidade quando 

comparado ao controle negativo (p>0,001).  

 

 

A B 
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FIGURA 27: Resultados micronúcleo agudo, em camundongos com compósito 

em extrato alcoólico (R1AL), compósito em norbixina (R1N) e compósito em 

extrato ácido acético (R1AC).  

 

 

 

 

FIGURA 28: Resultados micronúcleo crônico, em camundongos com compósito 

em extrato alcoólico (R1AL), compósito em norbixina (R1N) e compósito em 

extrato ácido acético (R1AC).  

 

 

 



57 
 

5.5 Avaliação da cicatrização 

 

A avaliação histológica da cicatrização de feridas na área da cirurgia 

experimental dos grupos mostrou diferenças qualitativas detectáveis na 

coloração pela Hematoxilina-Eosina (HE). A análise descritiva histológica 

baseou-se nos critérios, de infiltrado inflamatório, formação de tecido de 

granulação, deposição de fibras colágenas (fibrose) e reepitelização do tecido 

lesado.  

No 7º dia após a lesão provocada na pele dos animais, observou-se na 

Figura 29, que todos os grupos tratados com compósito de extrato de urucum 

apresentaram diferença significativa se comparados ao grupo controle negativo, 

com p<0,001 para R1AL e R1N, e, p<0,05 para R1AC. 

 

FIGURA 29: Resultados macroscópicos observados no 7º dia após a lesão 

provocada em ratos e tratados com compósito em extrato alcoólico (R1AL), 

compósito em norbixina (R1N) e compósito em extrato ácido acético (R1AC). Os 

resultados foram expressos em médias±desvio padrão comparados ao grupo 

controle negativo. 
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FIGURA 30: Resultados histológicos observados no 7º dia após a lesão 

provocada em camundongos e tratados com compósito em extrato alcoólico 

(R1AL), compósito em norbixina (R1N) e compósito em extrato ácido acético 

(R1AC).  

 

 

Na análise microscópica, (Figura 30) observou-se, nesta fase, a presença 

de infiltrado inflamatório intenso nas amostras de todos os grupos. Nas áreas 

das feridas dos animais do grupo R1AL, havia proliferação fibroblástica e de 

neovasos, com deposição inicial de colágeno e reepitelização avançada da 

epiderme. No grupo R1AC, foi possível observar formação de tecido de 

granulação imaturo e sinais de reepitelização ocorrendo das bordas íntegras da 

epiderme, a qual apresentou-se recoberta por crosta de espessura variável, 

composta por material fibrino-hemorrágico e restos necróticos.  

No grupo R1N, não foi verificada sinais de reepitelização, mas havia 

presença de tecido de granulação imaturo, permeado por uma matriz 

extracelular edemaciada, com deposição de inicial de colágeno. Na fase da 

fibroplasia que ocorre após 48 horas da lesão, os fibroblastos se multiplicam e 

produzem o colágeno. Há também nesta fase, intensa proliferação endotelial, 

tendo como consequência a formação de tecido de granulação (CAMPOS, 

2007). 
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FIGURA 31: Resultados macroscópicos observados no 14º dia após a lesão 

provocada em ratos e tratados com compósito em extrato alcoólico (R1AL), 

compósito em norbixina (R1N) e compósito em extrato ácido acético (R1AC). Os 

resultados foram expressos em médias±desvio padrão comparados ao grupo 

controle negativo. 

 

 

 

FIGURA 32: Resultados histológico observados no 14º dia após a lesão 

provocada em camundongos e tratados com compósito em extrato alcoólico 

(R1AL), compósito em norbixina (R1N) e compósito em extrato ácido acético 

(R1AC).  
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Observou-se a Figura 31, que passados 14 dias que os grupos tratados 

apresentaram redução da ferida com diferença significativa (p<0,001) se 

comparados com o grupo controle. No entanto, só houve diferença dentro dos 

grupos tratados apenas entre R1AL e R1AC (p<0,05). Nos extratos de urucum 

já foram identificados a presença de flavonoides, em geral, quando ingeridos, 

interferem em alguns processos fisiológicos do organismo, como a absorção de 

ferro e de vitaminas, estimulando a cicatrização, apresentando ação anti-

inflamatória, regenerativa de cartilagens, ossos e auxiliam na vasodilatação 

(CHEN; ZANG; XIE, 2005; MENEZES, 2005; FERNANDES JUNIOR et al., 

2006). 

No 14° dia, todos os grupos exibiram reepitelização total da epiderme. 

Também, se observou que a área da cicatriz estava preenchida por tecido de 

granulação maduro, permeado por fibloblastos e exsudato inflamatório 

moderado. Porém, no grupo R1AL, a cicatriz mostrou-se mais densa, com 

infiltrado inflamatório leve (Figura 32).  

 

FIGURA 33: Resultados macroscópicos observados no 21º dia após a lesão 

provocada em ratos e tratados com compósito em extrato alcoólico (R1AL), 

compósito em norbixina (R1N) e compósito em extrato ácido acético (R1AC). Os 

resultados foram expressos em médias±desvio padrão comparados ao grupo 

controle negativo. 
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FIGURA 34: Resultados histológico observados no 21º dia após a lesão 

provocada em camundongos e tratados com compósito em extrato alcoólico 

(R1AL), compósito em norbixina (R1N) e compósito em extrato ácido acético 

(R1AC).  

 

No 21º dia observou-se que não houve diferença entre os grupos tratados, 

no entanto, todos ainda apresentaram diferença significativa (p>0,001) se 

comparados ao grupo controle negativo (Figura 33). Batista et al. (2010) estudou 

a ação da polpa de pequi sobre feridas cutâneas em ratos, sendo observada 

aceleração do processo de cicatrização. Esta polpa contém quantidades 

expressivas de β-caroteno, licopeno, carotenoides totais (BRANDÃO et al., 2002; 

OLIVEIRA et al., 2006) e compostos fenólicos (LIMA et al., 2007; MIRANDA-

VILELA et al., 2008). 

Após 21 dias, verificou-se cicatrização da área lesada em todas os 

animais do estudo; sobretudo nas amostras do grupo R1AL, o qual demonstrou 

matiz extracelular mais densa quando comparada aos demais grupos (Figura 

34). 

.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A construção do filme polimérico de amido/melamina com extrato de Bixa 

orellana apresenta características físico-química melhores que as bases 

poliméricas separadas, cola amilácia e resina melamina formaldeido (MF). 

A partir da gelatinização do amido forma-se a cola de amido. A resina de 

Melamina e formol é obtida a partir da reação de melamina e formol, pela adição 

de ácidos. 

A partir das sementes de urucum (Bixa Orellana), obteve-se os extratos 

com etanol, ácido acético e por hidróxido de sódio com neutralização. Os 

extratos apresentaram boa adesão nos filmes de compósitos (R1Al, R1AC e 

R1N).  

Os compósitos obtidos com a mistura de “cola de amido”, resina de 

Melamina e extratos de semente de Bixa orellana, apresentaram-se como filmes 

finos e maleáveis. 

A caracterização físico química dos compósitos mostra a presença dos 

constituintes utilizados na formação dos mesmos. 

Aplicação dos filmes compósitos amido/melamina com extrato de urucum, 

revelaram-se como agente cicatrizante em lesão de pele. 

O filme de compósito amido/melamina com extrato de urucum não é 

citotóxico, portanto, é segura para aplicações in vivo. 

Este trabalho apresenta grandes contribuições para a produção 

biotecnológica regional, por ser um estudo sobre a utilização de compósito na 

cicatrização de pele obtidos a partir de produtos naturais, o urucum, o amido e 

melamina, que são de fácil aquisição e baixo custo. 
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REIVINDICAÇÕES 

 

1) PROCESSO DE OBTENÇÃO DE FILME AMIDO-MELAMINA COM 

EXTRATO DE Bixa orellana L. caracterizado por ser realizado em três 

fases, onde são obtidas as três camadas do filme cicatrizante (FC), assim: 

 para a preparação da cola de amido (I), uma massa de amido (1), 

entre 80 e 98% da massa do produto, é pesada (E1) e à ela é 

adicionada (E2) água destilada (A), em um volume referente ao 

dobro da massa, sendo a mistura (2) homogeneizada (E3); então, 

a mistura homogeneizada (3) ser aquecida (E4), sobre uma chapa 

de aquecimento, em um processo lento e controlado, sob agitação 

constante para evitar a formação de aglomerados de amido, até 

60oC, quando há gelatinização (E5), sendo a camada de amido 

(CA) obtida e reservada;  

 para a preparação do metilol de melamina (II), são adicionados 

(E6) em um recipiente, sob agitação constante, a melamina (4) e a 

solução de formol (5), sendo essa constituída de 37% em massa 

de formaldeído solubilizada em água destilada (A), numa 

proporção molar de 1:6, melamina (4) : solução de formol (5); 

sendo a mistura (6) aquecida (E7), sob agitação constante, até 

60ºC, para a obtenção de uma solução transparente, a camada 

metilol melamina (CM);  

 para a obtenção do filme de amido – metilol melamina – extrato de 

Bixa orellana L. (III), a camada de amido (CA) e a camada de 

metilol melamina (CM) são adicionadas (E8) ao recipiente, sendo 

mantidas sob agitação e à temperatura ambiente, para 

homogeneização (E9); então, o extrato de Bixa orellana L (EB) é 

adicionado (E10) à mistura homogeneizada (7), numa proporção 

entre 1 e 10% em massa de amido, sendo a nova mistura (8) 

agitada (E11) para incorporação total do componente; 

posteriormente, a mistura obtida (9) é vertida (E12) em uma placa 

estéril, e, em seguida, seca (E13) em estufa, a 35°C, sendo obtido 

o filme cicatrizante (FC) em placa de Petri. 
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2) PROCESSO DE OBTENÇÃO DE FILME AMIDO-MELAMINA COM 

EXTRATO DE Bixa orellana L., de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por apresentar três camadas, as quais são adicionadas, 

obrigatoriamente, na ordem a seguir, para a obtenção do filme cicatrizante 

(FC): camada de metilol melamina (CM), camada de amido (CA) e 

camada de extrato de Bixa orellana L. (CB). 

3) FILME AMIDO-MELAMINA COM EXTRATO DE Bixa orellana L., obtido 

de acordo com a reivindicação 1,  caracterizado por ser constituído em:  

 camada de metilol melamina (CM): numa proporção entre 1 e 10% da 

massa do produto;  

 camada de amido (CA): numa proporção entre 80 e 98% da massa do 

produto, e; 

 camada de extrato de Bixa orellana L (CB): numa proporção entre 1 e 

10% da massa do amido. 

4) APLICAÇÃO DE FILME AMIDO-MELAMINA COM EXTRATO DE Bixa 

orellana L., obtido de acordo com a reivindicação 1, caracterizada por 

se dar localmente, sobre as lesões cutâneas a serem tratadas. 
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RESUMO 

 

PROCESSO DE OBTENÇÃO DE FILME AMIDO-MELAMINA COM EXTRATO 

DE Bixa orellana L., FILME AMIDO-MELAMINA COM EXTRATO DE Bixa 

orellana L. E SUA APLICAÇÃO COMO CICATRIZANTE EM LESÕES 

CUTÂNEAS 

 

A presente invenção descreve um processo de obtenção de filme cicatrizante 

(FC), a partir de um processo com simples etapas de execução, o qual é 

composto por três fases de execução (I, II e III), onde um compósito obtido da 

polimerização de melamina, a camada de metilol melamina (CM), na presença 

de amido solúvel, camada de amido (CA), é adicionado de extrato de Bixa 

orellana L. (EB), sendo, em seguida, colocado sobre uma placa de Petri, para 

secagem (E13) e formação do filme cicatrizante (FC), apresentando como 

agentes ativos a bixina e a norbixina, presentes no extrato do urucum (EB), que 

são considerados agentes cicatrizantes; dessa maneira, a aplicação do filme em 

lesões cutâneas promove a aceleração e melhora do processo de cicatrização. 
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