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MICROPARTÍCULAS DE TRIACETATO DE CELULOSE OBTIDO A PARTIR DA 

PALMA FORRAGEIRA (Opuntia ficus-indica (L.) Miller) 

 

SANTOS, Ana Cláudia Gonçalves
1
; DAMASCENO, Bolívar Ponciano Gourlart de Lima. 

 

RESUMO 

 

Os fármacos veiculados em formas farmacêuticas convencionais apresentam diversas 

limitações relacionadas às suas características físico-químicas e cinética de liberação, o que 

pode reduzir seu potencial terapêutico ou potencializar seus efeitos tóxicos. Nas últimas 

décadas surgiram os novos sistemas de liberação de fármacos, dentre eles podemos destacar 

as micropartículas produzidas a partir de polímeros, estas se apresentam como alternativa 

eficaz para aumentar a margem de segurança dos fármacos, minimizar seus efeitos colaterais 

e reduzindo a quantidade de doses diárias repetidas para manutenção da concentração 

terapêutica. O acetato de celulose é um polímero derivado da celulose com grande 

importância comercial, devido ao seu baixo custo, boa biocompatibilidade e biodegrabilidade 

no organismo humano. Este polímero pode ser extraído de muitas plantas, entre as quais a 

palma forrageira (Opuntia fícus-indica (L) Miller). Este estudo teve como objetivo a produção 

e caracterização de micropartículas de acetato de celulose extraída da palma forrageira pela 

técnica de spray drying. O acetato de celulose e as micropartículas foram caracterizadas por 

técnicas como Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourrier (FTIR), 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e Difração de Raio-X (DRX). O rendimento da 

extração da celulose pelo método adotado foi de 8, 41%. As análises morfológicas obtidas por 

meio da MEV para o triacetato de celulose mostraram um aspecto granuloso, fato relevante na 

definição de suas propriedades de fluxo e compactação, para micropartículas evidenciaram-se 

estruturas de formato predominantemente esférico. De acordo com a DRX o triacetato de 

celulose apresentou características amorfas proporcional ao aumento do grau de substituição 

de hidroxilas, as micropartículas foram caracterizadas como um sistema semicristalino com 

predominância de regiões amorfas. Dessa forma, o triacetato de celulose obtido da palma 

forrageira apresentou boas propriedades tecnológicas para aplicação na produção de 

micropartículas, possibilitando futuros estudos como uma nova alternativa farmacêutica. 

 

Palavras-chave: acetato de celulose, micropartículas, palma forrageira. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A palma forrageira, Opuntia ficus-indica (L) MILLER, é uma cactácea amplamente 

cultivada nas zonas áridas e semiáridas do mundo, devido a sua excepcional adaptação 

edafoclimáticas dessas regiões. Há muitos anos tem sido utilizada como forragem por 

pequenos produtores no Nordeste do Brasil, onde são cultivadas em centenas de milhares de 

hectares (CHIACCHIO, 2006). 

Apesar do seu enorme potencial produtivo e suas múltiplas utilidades tais como: na 

alimentação humana, na produção de medicamentos, cosméticos e corantes, na conservação e 

recuperação de solos, na fabricação de adesivos, colas, fibras para artesanatos, papel, corantes 

e mucilagens, que revelam a versatilidade dessa espécie vegetal, a palma não tem sua 

potencialidade explorada plenamente. Em consequência, vem sendo desperdiçadas excelentes 

oportunidades para melhoria dos índices sociais e econômicos da população sertaneja, 

mediante a geração de postos de trabalho, renda e de preservação ambiental (CHIACCHIO, 

2006).  

Segundo Santos et al. (2005), a composição química da palma varia de acordo com a 

espécie, variedade, idade da planta e do cladódio, nível de fertilidade do solo, espaçamento e 

época do ano. De uma forma geral, a palma apresenta baixo nível de matéria seca, e baixo 

teor de fibras. Os polímeros fibrosos são constituídos basicamente por celulose e 

hemicelulose, enquanto a fração de polímeros não fibrosos é representada por açúcares, 

amido, ácidos orgânicos, outros tipos de reserva de carboidratos e a pectina (SANTOS, 2012). 

A celulose é um dos polímeros renováveis de maior abundância na natureza e 

componente de interesse prioritário entre os derivados da biomassa (YU; DEAN; LI, 2016; 

XIAO et al., 2014).  

Essa biomassa lignocelulósica tem sido considerada como uma potencial alternativa 

promissora para obter produtos químicos, energia e vários materiais devido às suas 

características renováveis e biodegradáveis (BALAT et al., 2009 e DODDS et al., 2007 ; 

GANDINI, 2008 ). As propriedades da celulose pode ser obtidas por derivação, e a produção 

de seus derivados atraiu à atenção significativa (HU et al., 2014 ). O acetato de celulose é 

uma dos mais importantes derivados de celulose e tem sido usado em muitas aplicações 

(AOKI et al., 2007).  

Acetato de celulose tem sido utilizado para o desenvolvimento de novos sistemas de 

liberação de fármacos, tais como micropartículas, dispersões sólidas e filmes, com o objetivo 
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de controlar as taxas de difusão do fármaco, especialmente no trato gastrointestinal 

(FONSECA et al., 2015 ; KAJJARI et al., 2014 ; LIAKOS et al., 2016 ; RODRIGUES 

FILHO et al., 2011 e . RODRIGUES FILHO et al., 2015 ; SOSNIK et al., 2014 ; ZHANG et 

al., 2015). Despertando interesse particular devido a sua biocompatibilidade, 

biodegradabilidade, não toxicidade e de baixo custo (SOSNIK et al ; 2014 e YU et al., 2013 ).  

 Nos últimos anos os derivados celulósicos vêm sendo investigados e utilizados como 

polímeros na produção de micropartículas visando à liberação controlada de fármacos. 

Aspectos como a escolha da matriz polimérica e o processamento são de fundamental 

importância em relação à capacidade de incorporação da substancia bioativa, cinética de 

liberação e produção de sistemas de tamanho reduzido com maior área superficial (CRUZ, 

2011).  

 O termo micropartícula é resultante do tamanho dessas partículas que, geralmente, 

revelam um diâmetro médio entre 1 e 100 μm. Para a obtenção das mesmas, é possível utilizar 

diversos polímeros biodegradáveis e biocompatíveis, que são capazes de liberar o fármaco por 

mecanismos de difusão e/ou de degradação (erosão do material polimérico) (GARAY et al., 

2010; KISSEL et al., 2006). 

A seleção da técnica para a produção de micropartículas deve basear-se no 

atendimento dos seguintes requisitos: a estabilidade dos fármacos não deve ser negativamente 

afetada durante o processo de microencapsulação ou no produto final; o rendimento do 

processo e a taxa de encapsulação do fármaco devem ser elevados; os perfis de liberação dos 

fármacos devem ser reprodutíveis e as micropartículas devem produzir pó de fluxo livre e não 

devem exibir agregação ou aderência (JAIN, 1998). 

 Segundo Oliveira et al., (2010), a técnica de spray drying tem sido utilizada em 

diversos segmentos industriais devido à rápida e eficiente secagem de alimentos, produtos 

farmacêuticos, entre outras substâncias. Além do processo de desidratação, é amplamente 

usada para microencapsulação de produtos farmacêuticos aplicados em sistemas de liberação 

controlada de fármacos.  

Com isto, buscou-se utilizar a palma forrageira para atender às necessidades de 

desenvolvimento socioeconômica e tecnológica da região. E dentre estas possíveis inovações 

surgiu, como proposta a produção de acetato de celulose como excipiente farmacêutico para o 

desenvolvimento de Novos Sistemas de Liberação de Fármacos (NSLF). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Palma forrageira (Opuntia ficus-indica L. (Miller)) 

 

As regiões climaticamente definidas como áridas e semiáridas estão distribuídas em 

2/3 dos países do mundo. Só no Brasil, segundo dados do Ministério da Integração Nacional, 

em 2005, o semiárido correspondia a 11,4 % do território brasileiro e 60 % da região 

Nordeste. Por se tratar de uma região de solos rasos, com precipitações pluviométricas 

irregulares e ausência ou má distribuição das chuvas durante grande parte do ano, a 

agricultura e pecuária desta região são periodicamente comprometidas (COSTA et al., 2010).  

O futuro desses ecossistemas depende do manejo sustentável de sistemas agrícolas 

fundamentados no uso de cultivos adaptados às suas condições. A geração de tecnologias 

capazes de contribuírem no processo de transformação desta realidade passa necessariamente 

pela exploração de culturas mais apropriadas a suportarem as condições de falta de água, altas 

temperaturas, solos de baixa fertilidade que exijam poucos insumos, fácil manejo no plantio e 

que forneçam alimento e forragem para a agricultura de subsistência. (OLIVEIRA, 2010). 

Conforme Oliveira et al., (2010), nesta área, é preciso valorizar as plantas forrageiras que 

melhor se adaptam as suas condições climáticas como a Opuntia ficus-indica L.(Miller) 

mostrada na Figura 1. 

No semiárido nordestino a palma se consolidou como forrageira estratégica para 

diversos sistemas de produção pecuários. No entanto, é uma planta de enorme potencial 

produtivo e de múltiplas utilidades. Ela é a planta mais explorada e distribuída nas zonas 

áridas e semiáridas do mundo. Sua real dimensão produtiva ainda não foi plenamente 

conhecida no Nordeste, onde a maior área se concentra no agreste e no sertão dos estados de 

Alagoas e Pernambuco (LEITE, 2006). 

A palma forrageira pertence à divisão embryophyta, sub-divisão angiospermea, classe 

dicotyledoneae, sub-classe archiclamideae, ordem opuntiales e família das cactáceas; nesta 

família existem 178 gêneros com cerca de 2.000 espécies conhecidas. Todavia, nos gêneros 

Opuntia e Nopalea estão presentes as espécies de palma mais utilizadas como forrageiras 

(SILVA & SANTOS, 2006). 
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Figura 1. Fotografia da Opuntia ficus-indica L.(Miller) – variedade IPA 20. 

 

Fonte: MALHEIROS, 2014. 

 

 

A espécie Opuntia ficus-indica recebe diferentes nomes regionais: palma-graúda, 

palma-da-índia, palma grande, palmatória, palma-santa, palma sem espinho, palma-azeda, 

figo-da-índia e figueira da índia. Possui porte arborescente com 3-5 m de altura, coroa larga, 

cladódios ou raquetes de cor verde escura, formato obovaladas com 30 a 60 cm de 

comprimento, 20 a 40 cm de largura e 19 a 28 cm de espessura. Suas flores têm cor laranja ou 

amarela e o pericarpo é 2-2,5 vezes mais comprido do que o perianto. O fruto possui sabor 

doce, é suculento, comestível, apresentando 5 a 10 cm de comprimento e 4 a 8 cm de largura, 

coloração variável, indo desde a amarela e laranja até vermelha (ARAÚJO FILHO, 2000).  

A cultura vegetal da palma se presta às mais diversas utilidades, por ser amplamente 

difundida, de fácil plantio, altamente resistente à seca. A palma forrageira pode ser utilizada 

na alimentação humana, alimentação animal, adesivos e colas, fibras para artesanato, papel, 

corantes, mucilagem para a indústria alimentícia e ornamental (ALMEIDA NETO et al., 

2005). 

A palma forrageira vem despertando interesse de muitos pesquisadores por se tratar de 

uma cultura bastante difundida e apresentar, em sua composição, celulose e hemicelulose. A 

composição química da palma varia de acordo com a espécie, variedade, idade da planta e do 

cladódio, nível de fertilidade do solo, espaçamento e época do ano. De uma forma geral, a 

palma apresenta baixo nível de matéria seca, e baixo teor de fibras (NETO, 2009; SANTOS et 

al., 2005). Estudos que viabilizem e desperte interesse de seu uso na produção de 

medicamentos, ou beneficiamento de fibras, irá agregar valor comercial à espécie, estimular o 

cultivo pelos produtores agrícolas, além de favorecer o desenvolvimento da região do 

semiárido (MALHEIRO, 2014). 
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2.2 Polímeros, celulose e acetato de celulose 

 

 

Os polímeros são compostos de cadeia longa, com alto peso molecular, extraídos de 

plantas marinhas, sementes, exsudados de árvores e de colágeno animal. Alguns são 

produzidos por síntese microbiana e outros pela modificação de polissacarídeos naturais. Em 

geral, os polímeros caracterizam-se pela sua dissolução ou dispersão na água dando lugar a 

um espessamento ou aumento de viscosidade (VUEBA, 2006).. 

Revestimentos de polímero podem ser utilizados com sucesso para controlar e/ou 

modificar os padrões de liberação do fármaco na concepção de novos sistemas poliméricos 

que representam uma alternativa promissora para alcançar entrega da droga específica do 

local porque a bioadesão permite a imobilização de um fármaco no local de ação / absorção 

por longos períodos, estabelecendo um contato mais próximo com o epitélio. Dessa forma, a 

absorção e biodisponibilidade de vários fármacos podem ser melhoradas (CACCAVO et al., 

2015 ; ZHANG et al., 2015 ).  

Salamat-Miller e col. (2005) propõem a classificação de polímeros utilizados na 

obtenção de matrizes hidrófilas em três categorias principais de acordo com a sua origem: i) 

polímeros naturais; ii) polímeros modificados ou semi-sintéticos, baseados em modificações 

químicas dos polímeros naturais ou materiais semelhantes a polímeros; iii) polímeros 

sintéticos, preparados por síntese química total.  

Segundo Kumar et al., (2012), biopolímeros são substâncias de fácil obtenção, custos 

acessíveis, geralmente biocompatíveis, biodegradáveis, com menor toxicidade e passíveis de 

modificações químicas. Outra característica relevante é o material de partida utilizado no seu 

processo de obtenção, que vem agregando valor a culturas regionais e, principalmente, 

cercando-se de consciência ambiental a partir da utilização de resíduos agroindustriais e da 

biomassa (SHARMA; SINGH; ARORA, 2011).  

A biomassa lignocelulósica é composta por celulose, hemicelulose e lignina, matérias-

primas de difícil fracionamento, das quais apenas a celulose tem sido eficientemente 

explorada (DOHERTY et al., 2011). A celulose é um dos polímeros de maior abundância na 

natureza e componente de interesse prioritário entre os derivados da biomassa (YU et al., 

2006). Além disso, os grupos hidroxila presentes na celulose, lignina e polioses, podem ser 

quimicamente modificados para produzir materiais com novas propriedades. (TORRES et al., 

2005; KARNETZ et al., 2007).  

 A estrutura molecular da celulose como um polímero moléculas de carboidratos 
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oriundas por moléculas (β) D-glucopiranose que estão covalentemente ligadas através de 

funções acetais entre o grupo hidroxila (OH) equatorial do átomo (C4) e o átomo de carbono 

um (C1) (β-1,4-glucano), que é, em príncipio, a maneira pela qual a celulose é biossintetizada. 

Como resultado, a celulose é um polímero intenso de cadeia linear, com um grande número de 

grupos hidroxila, três por unidade de anidroglucose (AGU), presente na conformação 

termodinamicamente mais estável. Para acomodar os ângulos de ligação das ligações de 

hidrogênio dos acetais, todo segundo anel AGU é girado de 180° no plano (Figura 2). Desta 

maneira, duas unidades estrutura adjacentes definem o dímero celobiose que é a unidade 

repetitiva da celulose (SENNA, 2011).  

 

Figura 2: Estrutura molecular da celulose. 

 

 Fonte: Senna, 2011 

 

Fisicamente, a celulose apresenta-se como sendo uma macromolécula sólida, incolor, 

inodora e atóxica disponível na natureza na forma de fibras e como polpa de madeira. Sob 

condições neutras ou ligeiramente alcalinas, a celulose permanece estável em água e em um 

número considerável de líquidos orgânicos de diferentes polaridades (VUEBA, 2006). 

A estrutura molecular confere à celulose as seguintes propriedades caracteristicas: 

hidrofobicidade, quiralidade, degrabilidade e ampla variedade química iniciada pela alta 

reatividade dos grupos hidroxila (OH). Eles também são a base para extensas redes de 

ligações de hidrogênio entre grupos OH, que dão à celulose uma variedade de estruturas de 

fibras parcialmente cristalinas. As propriedades da celulose são, portanto, determinadas por 

uma ordem hierárquica definida em estrutura supramolecular e organização (KLEMM et al., 

2005).  

Os primeiros derivados de celulose sintetizados em laboratório e produzidos em escala 

industrial foram os ésteres de celulose de ácidos orgânicos e inorgânicos. Esses ésteres se 

formam quando os grupos hidroxilas das cadeias de celulose são substituídos por grupos acila. 

A diminuição da quantidade de grupos-OH na cadeia de celulose leva à formação de 
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derivados, normalmente mais solúveis, uma vez que, passamos a trabalhar com materiais 

menos cristalinos devido à diminuição das possibilidades de ligação de hidrogênio intra e 

intermolecular (SENNA, 2011). O acetato de celulose (AC) como mostra a Figura 3 é um dos 

derivados da celulose com maior importância comercial, principalmente devido às seguintes 

propriedades: é um polímero neutro, tem a capacidade de formação de filmes transparentes e 

tem um baixo custo (CERQUEIRA, 2010). Empregados também na fabricação de blendas 

poliméricas, excipientes e cápsulas para a indústria farmacêutica (OLIVEIRA, 2006). 

 Tanto a natureza do grupo substituinte, quanto a extensão em que os grupos 

hidroxílicos são substituídos por esses grupos levam a diferentes propriedades térmicas, 

mecânicas e físico-químicas. Para saber a extensão da substituição das hidroxilas por grupos 

acilas em um determinado éster de celulose, usa-se o termo grau de substituição (GS), que 

corresponde ao número médio de grupos substituintes por unidade de anidroglucose. Os 

valores do grau de substituição podem variar de valores próximos a 0 até o valor máximo de 

substituição (FREIRE et al., 2005; OLIVEIRA, 2006; SAMIOS et al., 1997).  

 De acordo com Cruz et al., (2011), o acetato de celulose tem um grande apelo 

comercial por ser facilmente produzido pela rota homogênea ou heterogênea e ser compatível 

com uma série de outros excipientes e agentes ativos. Dependendo de seu GS, apresenta baixa 

toxicidade, boa estabilidade e biodegradabilidade, características que o torna promissor para 

aplicação em formas farmacêuticas convencionais e na liberação controlada de fármacos 

(GUTIÉRREZ et al., 2014).  

 

 

Figura 3: Estrutura do acetato de celulose. 

 

Fonte: CERQUEIRA et al., 2010. 
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2.3 Novos sistemas de liberação de fármacos: micropartículas 

 

 As tecnologias de liberação modificada de fármacos representam uma das áreas mais 

promissoras da ciência, com o objetivo de contribuir a saúde humana e animal, oferecendo 

diversas vantagens em relação às formas farmacêuticas convencionais. Dessa forma, a 

investigação de sistemas de liberação, que incluem a modulação do processo de dissolução, a 

redução da toxicidade e o aumento da adesão e da conveniência do paciente, torna-se de 

extrema importância (RESTANI et al., 2010). Além disso, essas estratégias podem tornar os 

fármacos mais disponíveis em alvos específicos, para produzir um melhor efeito terapêutico 

(EVANGELISTA, 2006). 

As formas farmacêuticas convencionais utilizadas para administração de fármacos, por 

exemplo, comprimidos, cápsulas e xaropes, utilizam tecnologias de fácil acesso e são 

desenvolvidos com o objetivo de liberar o fármaco rapidamente após a administração 

(ANSEL et al., 2007). Para manter a concentração plasmática destes fármacos na faixa 

terapêutica, são necessárias doses diárias repetidas, o que aumenta as chances de reações 

adversas, diminui a adesão e limita seu uso no tratamento de doenças crônicas (LIBBY et al., 

2013).  

Tais limitações podem ser corrigidas utilizando-se estratégias que melhorem as 

propriedades biofarmacêuticas e modifiquem a liberação do fármaco a partir da forma 

farmacêutica, com ganho na especificidade direcionando-o para os seus sítios de ação 

(TIWARI & BATRA, 2014). Neste contexto, surgem os chamados New Drug Delivery 

Sistems (NDDS).  

O termo NDDS ou, em português, novos sistemas de liberação de fármacos (NSLF), 

aplica-se a todos os sistemas farmacêuticos desenvolvidos com tecnologia de liberação 

modificada capaz de manter a concentração plasmática do fármaco nos níveis terapêuticos por 

um tempo prolongado, utilizando-se uma única dose/dia (Figura 4), nos quais as 

características de liberação do fármaco, no tempo e no local, são escolhidas (VERMA et al.; 

2002; KULKARNI, 2012).  

 

 

 

 

 



17 

 

 

 

Figura 4. Liberação de fármaco pelo sistema convencional multidoses (d1,2,3) e liberação 

modificada a partir de uma única dose (D1). 

 

    Fonte: MALHEIROS, 2014. 

 

 

 

 As micropartículas poliméricas são bastante estudadas devido à sua estabilidade físico-

química e microbiológica e a reprodutibilidade quanto ao método de produção 

(SCHAFFAZICK et al., 2003; SILVA-JÚNIOR, 2005, 2008; SILVA-JUNIOR, 2005), 

podendo ser classificadas, quanto à estrutura física, em microesferas e microcápsulas (Figura 

5). As microesferas são sistemas matriciais, onde o fármaco se encontra uniformemente 

dissolvido ou disperso numa rede polimérica, enquanto que as microcápsulas são sistemas 

reservatórios contendo o fármaco no interior de um núcleo, envolvido por uma membrana 

polimérica (SILVA et al., 2003; LOPES et al., 2005; PEZZINI et al., 2007).  

 

Figura 5. Representação esquemática de microcápsulas (a, b, c) e microesferas (d). 

 

 

Fonte: Nesterenko; Alric; Durrieu (2013). 

 

O termo micropartícula e resultante do tamanho dessas partículas que, geralmente, 
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revelam um diâmetro médio entre 1 e 100 μm. Para a obtenção de micropartículas, e possível 

utilizar diversos polímeros biodegradáveis e biocompatíveis, que são capazes de liberar o 

fármaco por mecanismos de difusão e/ou de degradação (erosão) do material polimérico 

(GARAY et al., 2010; KISSEL et al., 2006). As principais vantagens oferecidas por esta 

tecnologia na área farmacêutica são: proteção do princípio ativo, melhor permeação de 

membrana pela mucoadesão, gastrorresistência, menor irritação no trato gastrointestinal, 

reprodutibilidade e versatilidade na obtenção (SINGH et al., 2013; SEVERINO et al., 2011). 

 A microencapsulação pode ser definida como um processo pelo qual uma ou mais 

substâncias são envolvidas por um filme polimérico, no entanto pode conduzir à obtenção de 

partículas que estão dispersas em uma matriz polimérica. A escolha do método a ser usado 

depende de alguns fatores como o tipo de sistemas a ser obtido, a solubilidade do polímero e 

do fármaco, a permeabilidade e espessura da parede, o tipo e a viabilidade do processo 

(SILVA-JUNIOR, 2005; SUAVE et al., 2006). A seleção de uma técnica de produção de 

micropartículas não pode afetar a estabilidade e a atividade biológica do fármaco. Além disso, 

a eficiência de encapsulação no sistema polimérico deve ser a mais elevada possível, 

incluindo um perfil de liberação adequado para o uso pretendido (BENITA, 2006). 

 Há na literatura uma variedade significante de métodos químicos, físico-químicos e 

mecânicos para produção destes sistemas microparticulados. A escolha do método deve ser 

feita a partir das características dos componentes, isto é, do polímero e do fármaco, bem como 

deve considerar custos, praticidade, reprodutibilidade e a mudança de escala (OJHA, 2013; 

LAM & GAMBARI, 2014). Alguns dos processos de microencapsulação encontram-se 

descritos na Tabela 1 divididos consoante a natureza do processo. 

 

Tabela 1: Técnicas de síntese de micropartículas (Azeredo, 2008).  

Métodos de Encapsulação 

Método Físico 

Spray drying, spray cooling, liofilização, 

pulverização em banho térmico, co-

cristalização e extrusão 

Método Químico 
Inclusão molecular e polimerização 

interfacial 

Método Físico-Químico 

Coacervação, emulsificação seguida de 

evaporação do solvente, inclusão em 

lipossomas, pulverização em agente 

formador de reticulação 
Fonte: Suave et al (2006). 

 

 

Dentre as técnicas de microencapsulação de compostos bioativos, a técnica de 
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secagem por atomização ou spray drying vem sendo empregada para a obtenção de 

micropartículas visando a proteção destes conteúdos.  

 

2.4 Spray Drying 

 

 

 A técnica de secagem por atomização ou spray drying permite transformar soluções ou 

suspensões em um produto sólido, através de uma rápida evaporação do solvente, o que 

favorece a preparação de dispersões sólidas amorfas (PAUDEL et al, 2013).  

 A encapsulação por spray drying é utilizada na indústria alimentar desde o final dos 

anos 1950 (FANG & BHANDARI, 2010) tendo também um grande impacto de utilização na 

indústria farmacêutica (RÉ, 1998). A técnica de spray drying é um método simples, rápido, 

contínuo, apresenta um baixo custo de processo e permite obter o produto final sem 

necessidade de efetuar lavagens para separar as micropartículas ou eliminar resíduos de 

solventes (BRASILEIRO, 2011). Produz partículas de boa qualidade (ESTEVINHO et al., 

2013; MARTINS et al., 2014) com baixa atividade em água e peso reduzido, resultando em 

uma maior facilidade de armazenamento e transporte (MURUGESAN & ORSAT, 2012). O 

método de spray drying apresenta como principais limitações: o tipo de material encapsulante 

(deve possuir solubilidade em água em um nível aceitável) (RÉ, 1998; GHARSALLAOUI et 

al., 2007; FANG & BHANDARI, 2010; ESTEVINHO et al., 2013) e o fato de o equipamento 

ser volumoso e  dispendioso (MARTINS et al., 2014).  

 Uma das vantagens desta técnica é a possibilidade de controle da morfologia, do 

tamanho de partículas e propriedades de fluxo, através da seleção adequada de parâmetros e 

manipulação de variáveis inerentes ao processo (NANDIYANTO; OKUYAMA, 2011). Tal 

técnica se torna adequada para materiais termossensíveis devido ao menor tempo de contato 

entre a amostra e o calor fornecido ao sistema, através de uma rápida evaporação do solvente 

(ÇELIK, et al., 2005).  

 Esta técnica baseia-se no bombeamento da solução até ao atomizador onde é aspergida 

na forma de uma névoa de gotículas (spray) até à câmara de secagem. Neste compartimento 

ocorre a evaporação do solvente (secagem pelo ar quente). As gotas líquidas passam a 

partículas sólidas secas, que depois são recolhidas em um ciclone ou outro sistema de 

recolhimento de pó. A Figura 6 esquematiza o processo de microencapsulação por spray 

drying. As principais etapas do processo são: (i) atomização, (ii) contato das gotículas 

formadas com o ar quente, (iii) evaporação da água e/ou outro solvente (menos comum) e (iv) 
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separação do produto seco do ar húmido (GHARSALLAOUI et al., 2007; MURUGESAN & 

ORSAT, 2012).  

 

Figura 6: Ilustração esquemática do spray drying durante o processo de funcionamento. 

 

         Fonte: adaptado de AGHBASHLO et al., 2012. 

 

 As propriedades físico-químicas das micropartículas dependem dos parâmetros do 

processo de secagem por atomização e da composição da formulação (RATTES et al., 2007). 

Alguns dos parâmetros mais críticos do processo incluem a temperatura de entrada e saída, as 

características do líquido de aspersão (viscosidade, tensão superficial, volatização do solvente 

e concentração de sólidos) e o tipo de atomizador (PATEL et al., 2009).  

 

 

1 REFERENCIAL METODOLÓGICO 

 

 

3.1 Obtenção do acetato de celulose a partir da palma forrageira 

 

 

3.1.1 Material e Matéria prima vegetal 

 

 

Álcool etílico absoluto (99,3%) P.A, (F. Maia Ind. e Comércio Ltda. (Brasil)); ácido 

nítrico 65% P.A. (Neon Comercial Ltda. (Brasil)); hidróxido de sódio e hidróxido de potássio 

(Vetec Chemical (Brasil)) e ácido acético e clorito de sódio obtidos da Sigma Chemical Co. 

(USA). 
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Amostras da Opuntia ficus-indica, variedade IPA-20, foram coletadas no período da 

manhã na estação experimental do Instituto Nacional do Semiárido (INSA), cujas 

coordenadas geográficas da área de plantação são 7°16’41’’S; 35°57’59’’W, pertencente a 

Fazenda Lagoa Bonita (470 m de altitude) - Campina Grande/ PB. Os cladódios (partes aéreas 

da planta) foram devidamente lavados com água corrente, seccionados e desidratados em 

estufa de circulação de ar (TE394/4 MP, TECNAL, São Paulo - Brasil), sob temperatura 

controlada de 60 ºC por 12 dias, até observação de peso constante. O material foi triturado em 

moinho (EDB-5, DeLeo –Willey, Porto Alegre- RS/ BRASIL), de quatro navalhas fixas e 

quatro móveis, acoplado a uma peneira de malha 20 mm de diâmetro. Os tratamentos até 

obtenção da droga vegetal (palma pulverizada) foram feitos nos laboratórios experimentais do 

Instituto Nacional do Semiárido (INSA) e as demais etapas de processamento foram 

realizadas no Laboratório de Desenvolvimento e Caracterização de Produtos Farmacêuticos 

da Universidade Estadual da Paraíba (LDCPF-UEPB). A droga vegetal obtida foi utilizada 

para a extração da celulose de sua composição.  

 

 

3.1.2 Purificação da Fibra da Palma forrageira – Processo de extração I (eliminação dos 

compostos químicos solúveis) 

 

 

A purificação da Palma Forrageira bruta foi realizada através do método etanol/ácido 

nítrico modificado, descrito por Rodrigues Filho et al. (2000), e se baseia na oxidação da 

lignina pelo ácido nítrico. A palma forrageira em pó foi hidrolisada sob refluxo com 3 porções 

sucessivas de uma mistura ácido nítrico:etanol (20:80) v/v. A cada hora, a mistura reacional 

foi trocada e o material lavado com água destilada.  

Concluído o período de 3 horas de refluxo, a mistura foi filtrada e lavada com água 

destilada até que a solução da lavagem se apresentasse incolor. Em seguida, o material ficou 

imerso em uma solução de NaOH 1 mol. L
-1

 por 24 horas, sendo ao final novamente lavada e 

neutralizada com uma solução de ácido acético 10%. Procedeu-se então a secagem deste 

material em estufa a 105 °C por 3 horas, submetendo-o em seguida a uma trituração em um 

liquidificador. 
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3.1.3 Extração II - Obtenção da holocelulose 

 

 

Para obtenção da holocelulose, 5,0 g da palma forrageira bruta livre de extrativos 

foram pesadas em um béquer e transferidas para um balão de fundo chato de 500 mL no qual 

se adicionou 100 mL de água destilada, 0,5 mL de ácido acético e 0,75 g de clorito de sódio. 

Manteve-se o balão fechado e em banho-maria a 75ºC por 1 hora. Este procedimento foi 

repetido por mais duas vezes, a cada hora de reação, adicionando-se 0,5 mL de ácido acético e 

0,75 g de clorito de sódio ao balão. Ao término das três horas, a mistura foi resfriada a 10ºC, 

filtrada em funil de placa porosa e lavada com água destilada a 5ºC até que o resíduo fibroso 

apresentasse coloração esbranquiçada. O funil com o resíduo fibroso foi levado à estufa a 

105ºC por 3-6 horas e resfriado em dessecador. 

 

 

3.1.4 Obtenção da celulose 

 

 

Transferiu-se 10,0 g de holocelulose para uma cápsula de porcelana na qual foi 

adicionado cerca de 100 mL de solução de KOH 24 % (p/v).  A mistura foi mantida sob 

agitação em agitador mecânico por 15 horas à temperatura ambiente e, em seguida, filtrada 

em cadinho de vidro com placa porosa previamente tarada. O resíduo sólido resultante foi 

lavado com duas porções de ácido acético 1% e água destilada até a neutralidade do filtrado e, 

por último, com etanol. A celulose foi seca à temperatura ambiente em placas de vidro, 

protegida de contaminação. 

 

3.1.5 Produção do acetato de celulose – processo de acetilação 

 

 

Para obtenção do acetato de celulose foi utilizada 2 g de celulose + 50 mL de ácido 

acético PA em uma cápsula média, submetendo à mistura agitação mecânica por 30 minutos a 

temperatura ambiente. Em seguida, 0,32 mL de H2SO4 e 18 mL de ácido acético glacial foram 

adicionados à mistura e agitados por mais 25 minutos. 

Após este período, a mistura foi filtrada a vácuo, e 64 mL de anidrido acético foi 

adicionado ao filtrado. Essa mistura foi devolvida para a cápsula junto com a celulose e 

agitada por mais 30 minutos. Em seguida, a amostra foi mantida por 14 horas a temperatura 

ambiente em repouso. 

Após as 14 horas, a mistura foi filtrada a vácuo e adicionado água destilada ao filtrado 
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para cessar a reação e precipitar o acetato de celulose. A mistura foi filtrada lavando com água 

destilada para remoção do ácido acético e o material foi seco em estufa por 3 horas a 105ºC. 

 

3.2 Identificação e caracterização do acetato de celulose e micropartículas 

 

 

3.2.1 Análise morfológica por microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

 

A análise morfológica e de distribuição de tamanho de partículas foi realizada por 

microscopia eletrônica de varredura (Quanta 200F, FEI, Alemanha) e corrente de 40 mÅ. As 

amostras foram previamente distribuídas de maneira uniforme em uma fina camada sobre 

uma fita de carbono e metalizadas em ouro no equipamento FE-SEM analysis (SCD500, 

LEICA EM, Wetzlar, Alemanha) com tempo de metalização 80 s e espessura média 10 nm. 

 

 

3.2.2 Difração de Raios-X  

 

 

Os difratogramas foram obtidos utilizando-se um difratômetro de raio X (D8 Advance, 

Bruker, Alemanha). As análises foram conduzidas a temperatura ambiente (27 °C) e as 

amostras (2 g) foram examinadas em um intervalo de ângulo de difração 5 a 50 º, a uma 

velocidade de 0,2 °.s
-1

 sob radiação Ka do cobre (1,5418 Å), tensão de 40 kV e corrente 30 

mA. 

 

 

3.2.3 Espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR) 

 

 

Os interferogramas para a o acetato de celulose foram obtidos utilizando o 

espectrômetro de infravermelho (Vertex-70, Bruker, Alemanha). As amostras foram 

processadas em pastilha de KBr, com 64 interferogramas, na região de 400–4000 cm
-1

, razão 

4 cm
-1

. 

 

 

3.2.4 Rendimento do processo de extração para a celulose 

 

 

O rendimento da celulose foi determinado a partir da diferença de massa, pesando-se 
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em balança analítica o material inicial (palma forrageira triturada e tamisada) e o produto final 

correspondente à celulose purificada, conforme expresso na Equação 1: 

 

 

 

 

 

Onde: R(%) = rendimento em percentual; Pfinal = peso final da celulose obtida; Pinicial = peso 

inicial da palma forrageira triturada e tamisada; 

 

3.3 Propriedades reológicas do acetato de celulose 

 

 

3.3.1 Determinação da densidade bruta e compactada 

 

Amostras de 2 g de acetato de celulose foram colocadas em proveta de 25 mL e com a 

mínima turbulência da proveta, foi realizada a aferição do volume ocupado pelo pó (V0). A 

densidade de compactação foi obtida submetendo-se o pó acondicionado na proveta a 1250 

quedas de uma altura fixa (h) de 20 cm. Os volumes correspondentes a 0, 10, 500 e 1250 

quedas, isto é (V0), (V10), (V500) e (V1250), respectivamente, foram observados e anotados. A 

densidade bruta e de compactação obedecem as Equações descritas abaixo: 

 

 

 

 

 

Onde: m = massa da amostra (g), db = densidade bruta (g/mL) e dc = densidade de 

compactação (g/mL). 

 

3.3.2 Determinação do fator de Hausner 

 

 

O fator de Hausner (FH) foi determinado pelo quociente entre as densidades de 

compactação e bruta do sistema particulado, conforme Equação 4.  
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) 

 

 

3.3.3 Determinação do índice de Carr 

 

 

O índice de compressibilidade ou índice de Carr (IC) foi estabelecido a partir das 

densidades bruta e de compactação, obedecendo a Equação 5: 

 

 

) 

 

 

3.3.4. Determinação da compactabilidade 

 

 

A compactabilidade foi determinada pela diferença entre os volumes ocupados por 10 

g do pó após 10 e 500 quedas (volume de compactação). Os resultados foram extrapolados 

para massa de 100 g, obtendo-se os volumes após 10 e 500 quedas conforme a Equação 6: 

 

 

 

 

 

Onde: C = Índice de compactabilidade; V10 = volume após 10 quedas; V500 = volume após 

500 quedas. 

 

3.3.5 Ângulo de repouso 

 

 

O ângulo de repouso foi estabelecido após o escoamento de 9,0 g das partículas de 

acetato de celulose através de funil com suporte, colocado a uma altura da bancada de 7,0 cm. 

O cálculo foi realizado de acordo com a Equação 7: 

 

) 

 

 

Onde: tgα = tangente do ângulo de repouso; h = altura do cone formado (cm); r = raio do cone 

(cm) 
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3.4 Produção de micropartículas utilizando o triacetato de celulose  

 

 

As micropartículas foram produzidas pela adaptação do método para secagem por 

spray drying, conforme descrito a seguir. Inicialmente foram preparadas as três fases da 

emulsão múltipla, sendo a Fase I obtida, solubilizando-se 0,1 g do polímero em 15 mL de 

diclorometano, a Fase II, composta por 2 mL de água, e a Fase III obtida preparando-se 100 

mL de uma solução de álcool polivinílico (PVA) 1%. Posteriormente, estas três fases foram 

emulsificadas sob velocidade e tempo de agitação previamente definidos. 

A Fase I foi agitada com o auxílio de um Ultra-Turrax
®
 (T 25 digital, IKA, Karnataka, 

India) a 4000 rpm; a Fase II foi gotejada lentamente sobre a Fase I, mantendo a agitação por 5 

min, favorecendo a formação de uma emulsão água em óleo - A/O. A dispersão resultante foi 

novamente emulsificada vertendo-se a Fase III sobre a primeira emulsão (mistura das Fases I 

e II), sob agitação a 5000 rpm, formando uma emulsão múltipla água/óleo/água A/O/A 

(Figura 7). Em seguida, a atomização foi conduzida e as micropartículas foram obtidas em 

secador Spray drying de bancada modelo MSD 0.5 (LABMAQ, Brasil), com bico atomizador 

de 0,5 mm de diâmetro e vazão máxima de 0,50 L.h
-1

. Foi utilizada uma média das condições 

consideradas ótimas de operação, à 120°C do ar de secagem, fluxo de ar comprimido de 40 

L.min
-1

, fluxo de ar de secagem de 3,5 m³.min
-1

 e vazão de alimentação de 0,50 L.h
-1

. 

 

Figura 7. Microencapsulação utilizando Ultra-Turrax 

 

 Fonte: Salaün et al., 2010.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Processos de extração 

 

O processo de extração e purificação da celulose até a obtenção do acetato de celulose 

foi acompanhado visualmente por meio das modificações na textura e cor dos produtos 

obtidos em cada etapa (Figura 8) e comprovado a partir das análises de FTIR, DRX e MEV. 

 

Figura 8. Processamento tecnológico da droga vegetal à acetato de celulose.

Legenda: a- droga vegetal, b- droga vegetal livre de extrativos (purificada), c- holocelulose, d- celulose e e – 

acetato de celulose. 

 

 

 

Nas fotografias podemos observar o processo de branqueamento e purificação. De ―a‖ 

para ―b‖, ocorreu a retirada das frações solúveis em uma mistura etanol/ácido nítrico (80/20 

v/v) mantendo o resíduo em contato com solução de NaOH; de ―b‖ para ―c‖, eliminaram-se as 

ligninas insolúveis em ácido por uma reação que utiliza clorito de sódio e ácido acético; de 

―c‖ para ―d‖ ocorre a separação das frações componentes da holocelulose (celulose – 

hemicelulose), de ―d‖ para ―e‖ ocorreu o processo de acetilação da celulose por meio da 

utilização de ácido acético. 

O rendimento do processo de extração da celulose, a partir da droga vegetal, foi de 8,4 

± 0,5%, valor inferior ao teor de celulose estimado para a espécie (cerca de 21%) e aos 

percentuais obtidos para resíduos agrícolas que, de acordo com Tamanini e Hauly (2004), 

possuem em média 20 a 60% de celulose. No entanto, as metodologias utilizadas para estimar 

o teor de celulose em um material diferem dos métodos utilizados na extração do polímero, o 

que pode resultar em falhas. Soma-se a isto, a composição suculenta da palma forrageira, com 

elevado teor de substâncias extraíveis (filtrado), elevados teores de cinzas, baixos teores de 

matéria seca (11,69 ± 2,56%) e reduzida quantidade de fibras, a partir das quais se realiza o 

isolamento e purificação do componente de interesse (RAMOS et al., 2011; PESSOA et al., 

2013; TOSTO et al., 2007). 
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4.2 Morfologia 

 

 

A análise morfológica obtida por meio da MEV para o acetato de celulose é mostrada 

na Figura 9. As partículas apresentaram forma e dimensão irregulares, com rugosidades 

suaves na superfície, observadas nos aumentos de 100X, 200X e 400X. As fotomicrografias 

mostram que o acetato de celulose perdeu a característica fibrosa apresentada para a celulose 

e assumiu um aspecto granuloso isso foi observado por Malheiro (2014) fato relevante na 

definição de suas propriedades de fluxo e compactação, o que também foi observado por 

Pereira et al. (2012), quando utilizou o mesmo catalisador. 

 

Figura 9. Fotomicrografias do acetato de celulose obtidas por MEV 

 

Fonte: Dados da pesquisa. Ampliações de 100X, 200X, e 400X. 

 

 As micropartículas apresentaram-se macroscopicamente como um pó branco, 

finamente dividido e com pouca aderência a superfícies de vidro. A fotomicrografias obtidas 

por MEV, observadas em três ampliações diferentes são exibidas na Figura 10. A partir da 

imagem evidenciou-se que estas apresentaram estruturas de formato predominantemente 

esférico, na escala micrométrica, organizadas em pequenos aglomerados, o que pode induzir a 

propriedades de fluxo livre para as micropartículas, esses aspectos pode ter sido formados no 

processo de secagem ou durante as etapas de emulsificação. Sistemas microparticulados com 

características semelhantes foram produzidas por Cruz et al. (2011). 
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Figura 10. Fotomicrografias das micropartículas obtidas por MEV 

 

Fonte: Arquivo pessoal. Ampliações de 100X, 200X, e 400X. 

 

4.3 Difratometria de raios – X 

 

 

 A análise das curvas de DRX permitiu evidenciar alterações estruturais no polímero 

utilizado, tais como a perda da cristalinidade e a amorfizações deste após sua secagem. A 

Figura 11 apresenta os difratogramas de Raio-X para a celulose e seu derivado o acetato de 

celulose. Observaram-se picos largos e pouco definidos em 2θ = 12.1  para a celulose, fato 

que é característica de regiões amorfas. 

 

Figura 11: Difratograma de Raio X para a  celulose e acetato de celulose. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 Para o acetato de celulose os principais picos e vales foram observados e localizados 

em aproximadamente 2θ = 8˚, que é frequentemente citado como principal característica de 

semi-cristalinidade em comparação com a celulose, podendo ser atribuída à substituição dos 

grupos hidroxilos por grupo acetilo com maior volume, o qual rompeu as ligações de 

hidrogênio inter e intramoleculares de celulose (BABAU et al., 2014). Logo, o grau de 

cristalinidade diminuiu à medida que aumentou o grau de substituição. O pico 2θ = 10˚ está 
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relacionado a regiões amorfas de segmentos agregados de cadeia paralela. Um pico amplo 

entre 15-20º que está indica uma região trissubstituída. A redução de intensidade em 2θ = 22˚ 

é atribuída a rede cristalina típica da celulose e o desaparecimento de 2θ = 26˚  e 2θ = 35˚, 

caracterizam o empacotamento das cadeias poliméricas devido as forças de van der Walls 

(FAN et al., 2013; MEIRELES et al., 2010).  

A substituição desses grupamentos deixou o composto mais amorfo, fato já esperado. 

De acordo com Azebuique et al., (2012) alguns perfis de difração semelhantes foram 

observados, tais como picos largos próximos a 2θ = 15˚ característicos de regiões amorfas. Os 

picos de maior intensidade, que apareceram em torno de 2θ =  22  correspondem a zonas 

cristalinas na estrutura do polímero (CHEN et al., 2011). Segundo Meireles et al., (2010) 

Ribeiro et al., (2014) e Nishino et al., (2011) estes picos centrados na região de 22  são 

conhecidos como halo de Van de Walls, e estão presentes em todos os difratogramas de 

polímeros, correspondendo ao empacotamento dos átomos de carbono devido às forças de 

Van de Walls, indicando uma diminuição do grau de cristalinidade, após a acetilação. Logo, 

estes padrões de difração para os derivados acetilados da celulose correspondem à estrutura de 

materiais acetilados. 

 A análise dos difratogramas de raio-X das micropartículas (Figura 12) mostra a 

microestrutura do sistema polimérico caracterizado como semicristalino predominando 

regiões amorfas, apresentando um pico de elevada cristalinidade em 21,5˚, associada à 

organização das cadeias poliméricas. 

 

Figura 12: Difratograma de raio-X para as micropartículas. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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4.4 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) 
 

 

 O acetato de celulose produzido a partir da celulose extraída da palma forrageira, por 

meio da análise do FTIR, mostrou um perfil típico do espectro na região do infravermelho 

apresentado na Figura 13 o acetato de celulose é característico de um triacetato de celulose. 

As principais bandas que caracterizam a acetilação da celulose e o grau de substituição do 

derivado são: a presença de um conjunto de bandas de intensidade reduzida situada na região 

de 3700 a 3100 cm
1
, fato que está atribuído aos grupos hidroxilos remanescentes na estrutura 

do polímero, indicando uma prova de uma reação de acetilação bem sucedida. Segundo Das et 

al., (2014) uma banda intensa em 1750 cm
1
 atribuída ao estiramento da ligação C=O do grupo 

éster e uma banda intensa em 1230 cm
1
 atribuída ao grupo acetil C–O. Esses picos fornece 

evidência da acetilação da celulose. 

 O envelope da banda na região de 3700 a 3100 cm
1
 e sua baixa intensidade em relação 

à intensidade da banda atribuída ao grupo carbonila é uma conformação qualitativa do grau de 

substituição do polímero (CRUZ et al., 2011).  

 

Figura 13: Interferogramas na região do infravermelho para acetato de celulose. 

 

Fonte: dados da pesquisa 

 

 A Figura 14 apresenta os espectros na região do infravermelho para as 

micropartículas. Observou-se praticamente uma repetição do perfil do espectro do triacetato 

de celulose em relação aos espectros das micropartículas. Entretanto, uma pequena alteração 
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pôde ser observada na região de 4000 a 2700 cm
-1

, com aparecimento de um ombro próximo a 

3300 cm-
1 nos espectros das micropartículas. Esta mudança no perfil da banda pode estar 

relacionada à retenção de PVA durante a preparação, embora as quantidades retidas sejam 

residuais, uma vez que o PVA apresenta uma banda larga e intensa nesta região e não se 

observaram aumentos significativos na intensidade das bandas analisadas nos espectros das 

micropartículas. 

 

Figura 14: Interferogramas na região do infravermelho para as micropartículas. 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

4.5 Propriedades reológicas do triacetato de celulose 

 

 

 A avaliação do triacetato de celulose foi realizada quanto à sua facilidade e/ou 

resistência ao fluxo, escoamento, compactação e compressibilidade como forma de identificar 

suas possíveis características tecnológicas para sua utilização como excipiente farmacêutico. 

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos por meio destas análises. 
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Tabela 2: Propriedades reológicas do triacetato de celulose. 

Propriedades Valor ± Desvio Padrão ( n= 3) 

Densidade aparente (bruta) g/mL 0,30 ± 0,03 

Densidade compactada (g/mL) 0,45 ± 0,04 

Índice de compactibilidade (g/mL) 50 ± 0,0  

Fator de Hausner 1,23 ± 0,01 

Índice de Carr 23,88 ± 0,01 

Ângulo de repouso (ᵒ ) 27 ᵒ  

* Valores extrapolados para 100 mL 

 

 Os dados obtidos permitem classificar o acetato de celulose como um material com 

tendência intermediária a fluidez (IC=23,8), de acordo com Villanova (2011), para o Índice de 

Carr (IC%) valores entre 5 e 15% são indicativos de fluxo excelente e valores entre 12 e 16% 

indicam um bom fluxo, por outro lado, valores de 23 até 35% são atribuídos a materiais cuja 

fluidez é pobre. Mostrou-se pouco coesivo (FH=1,23) e de difícil compactabilidade (C=50 

ml), apresentou características favoráveis ao escoamento (ângulo de repouso=27°), considera-

se que um pó apresenta boas propriedades de escoamento quando o valor de ângulo de 

repouso é normalmente inferior ou igual 30° (PRISTA, 1995).  

  O triacetato de celulose apresentou densidade média aparente de 0,30 ± 0,03 g.mL
-1

 e 

densidade de compactação 0,45 ± 0,04 g.mL
-1

 . De acordo com Azubuike et al. (2012) e 

Barros (2011) os resultados expressam valores próximos de densidade aparente e compactada 

para a celulose microcristalina. Estes valores são definidos por fatores responsáveis pela 

adesão entre as partículas como características de superfície, tamanho e forma das partículas 

constituintes (DAIUTO et al., 2006).  
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5 CONCLUSÃO 

 

Os resultados confirmaram que o triacetato de celulose obtido a partir da palma 

forrageira foi sintetizado eficientemente a partir da celulose extraída do material vegetal, 

podendo ser utilizado eficientemente na formação de matrizes poliméricas. Os resultados 

apresentados identificaram e caracterizaram o polímero e as modificações químicas da 

acetilação. O acetato de celulose obtido foi predominantemente trissubstituído (triacetato), 

com perfil amorfo, e as partículas apresentaram-se granulares, pouco coesivas e com 

resistência intermediária à fluidez.  A síntese processada sob as condições experimentais aqui 

descritas forneceram características importantes ao triacetato de celulose para diferentes 

aplicações na indústria farmacêutica. As micropartículas obtidas necessitam de futuros 

estudos para incorporação de fármacos nesses sistemas de liberação controlada. 
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MICROPARTICLES PULP SYNTHESIS CELLULOSE TRIACETATE FROM 

CACTUS FORAGE (Opuntia ficus-indica (L.) Miller 

 

SANTOS, Ana Cláudia Gonçalves
1
; DAMASCENO, Bolívar Ponciano Gourlart de Lima. 

 

ABSTRACT 

 

The drugs served in conventional dosage forms have limitations related to their physical and 

chemical characteristics and release kinetics, which can reduce its therapeutic potential or 

potentiate its toxic effects. In recent decades they have arisen new drug delivery systems, 

among which we highlight the microparticles produced from polymers, are primarily intended 

as an effective way to increase the margin of safety of drugs to minimize the side effects and 

reducing the amount of daily doses repeated to maintain therapeutic concentration. The 

cellulose acetate polymer is a derivative of cellulose with great commercial importance due to 

their low cost, good biocompatibility and biodegradability in humans. This polymer can be 

extracted from many plants, including the forage cactus (Opuntia ficus-indica (L) Miller). 

This study aimed to the production and characterization of microparticles extracted cellulose 

acetate of forage cactus by spray drying technique. The cellulose acetate and the 

microparticles were characterized by techniques such as Infrared Spectroscopy Fourier 

Transform (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM) and X-ray Diffraction (XRD). The 

yield of extraction of cellulose by the method adopted was 8, 41%. The SEM micrographs 

obtained by SEM for the cellulose triacetate showed granular appearance, significant event in 

defining their flow and compression properties, evidenced for microparticles are 

predominantly spherical structures. According to the XRD showed amorphous cellulose 

triacetate characteristics proportional to the increase of the degree of hydroxyl substitution, 

the microparticles were characterized as predominantly semicrystalline system with 

amorphous regions. Thus, the obtained cellulose triacetate of the cactus pear had good 

technological properties for application in the production of microparticles, enabling further 

study as a pharmaceutical new alternative. 

 

 

Keywords: cellulose acetate, microparticles, cactus forage. 
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