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Resumo

A quitosana é um polimero proveniente da desacetilagdo da quitina; possui composi¢éo que permite
a formacdo de géis, filmes e fibras, possibilitando a sua utiliza¢cdo na preparacéo de membranas.
Normalmente, a quitosana é utilizada com outros polimeros para obtencdo de biomateriais com
propriedades mais especificas. Dentre esses, elegeu-se o liquido da castanha de caju (LCC) muito
utilizado na medicina como antissépticos e vermifugos. Tém-se observado que membranas de
quitosana pura ou misturadas com outras substancias sdo utilizadas na producéo de curativos e no
tratamento de queimaduras. Com base nessas informacdes foi realizado um estudo prospectivo de
artigos e patentes relacionados a aplicacdo de membranas de quitosana misturadas com LCC na
area biomédica. Com as pesquisas realizadas no Science Direct Elsevier’s € Web of Science, para
busca de artigos, e no INPI, EPO e USPTO para busca de patentes, ndo foi encontrado nenhum
trabalho cientifico que indicasse existéncia de membranas de quitosana com LCC, bem como sua
aplicacao em qualquer area.

Palavras-chave: quitosana; Icc; membrana.

Abstract

Revista GEINTEC- ISSN: 2237-0722. Aracaju/SE. Vol.10, n.2, p.5433-5442, abr/mai/jun — 2020 5433
D.0.1.: 10.7198/geintec.v10i2.950


mailto:jobragapi@gmail.com
mailto:edmilson_oliveira2007@hotmail.com
mailto:haroldoram@ifpi.edu.br
mailto:marinalabplasma@gmail.com
mailto:brandim@ifpi.edu.br

Chitosan is a polymer derived from the deacetylation of chitin; It has composition that allows the
formation of gels, films and fibers, allowing its use in the preparation of membranes. Normally,
chitosan with other polymers is utilized to obtain more specific properties biomaterials. The cashew
nut shell liquid (CNSL) was more used at medicine, as antiseptics and wormers. Chitosan membranes
pure or mixed with other substances are used in the production of dressings for the treatment of
burns. Based on this information we conducted a prospective study of articles and patents related to
the application of chitosan membranes mixed with CNSL in the biomedical field. With the research
conducted in the Science Direct Elsevier's and Web of Science to search for articles, and INPI, EPO
and USPTO for patent search, no scientific work has not been found to indicate the existence of
chitosan membranes with CNSL and its application in any field.

Key-words: chitosan; cnsl; membrane.

1. Introducéo

Liquido da castanha de caju (LCC) é obtido a partir do cajueiro, espécie vegetal que produz o
caju. Esta espécie é denominada cientificamente de Anacardium Occidentale L., pertencente a familia
Anacardiaceae. Possui troncos e galhos tortuosos e diferentes portes. Seu pedinculo desenvolvido é
comumente confundido como fruto, o que na realidade é o pseudofruto. Segundo alguns autores o
cajueiro tem origem no Brasil ou pelo menos no norte da América do Sul e parte da América Central.

O LCC é proveniente do mesocarpo da castanha de caju, fruto do cajueiro. Ele € um liquido
caustico, inflamével e com coloracdo escura. Existem dois tipos de LCC dependendo do seu tipo de
extracdo: o natural e o técnico. O LCC técnico € rico em cardanol, apresentando também em baixas
proporcBes cardol, metil-cardol e material polimérico (MAZZETTO, 2009). Segundo Kumar
(KUMAR, 2002), o cardol da caracteristicas toxicas ao LCC. Estudos recentes em ratos apontam que
existe uma tolerancia de até 5g cardol por peso corporal (PARAMASHIVAPPA, 2001).

Outra matéria-prima importante neste trabalho é a quitosana, um polimero polissacarideo
natural proveniente da desacetilacdo da quitina, quimicamente definida como um copolimero de
cadeia linear. Por ser produzida a partir de fontes renovaveis e ser metabolizada por enzimas humanas
é considerada um biopolimero biodegradavel. Este polissacarideo apresenta propriedades medicinais
e ja estd bem consolidado na aplicacdo como biomateriais, devido a sua abundancia,
biocompatibilidade, biodegradabilidade e baixa toxicidade (MACEDO, 2009). Com base no que foi
descrito acima, foi realizada uma pesquisa para avaliar o grau inovador da incorporacéo do LCC a

membranas de quitosana para produ¢do de um novo biomaterial.

2. Descricdo da Tecnologia

O cajueiro é conhecido por ser uma excelente fonte medicinal. No Brasil, hd depoimentos de
aplicacBes como analgésico, diurético, liquido para higiene bucal, tratamento de astenia, problemas
respiratorios, gripe, bronquite, tosse, escorbuto infantil, eczema, infec¢des genitais, sarna, doencgas de
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pele, verrugas e feridas. Suas folhas sdo utilizadas como cicatrizantes; a casca do tronco utilizada para
tinturas; a améndoa da castanha para industria alimenticia. Seu pseudofruto é utilizado na fabricagédo
de sucos, vinhos, licores, doces (MAZETO, et. al., 2009).

O liquido da castanha de caju (LCC) tem sido muito utilizado na medicina como antissépticos
e vermifugos. Além disso, observou-se na literatura a sua utilizacdo para outros fins como:
biocombustivel (SANJEEVA, et al.,2014), na producdo de novos polidis com aplicacdo para a
preparacédo de revestimentos de poliuretanos (KATHALEWAR, et al., 2014).

A quitosana ja se encontra bem solidificada no mercado, pois possui véarias aplicacbes em
diversos ramos. Na agricultura é utilizada como mecanismo de defesa e estimulo de crescimento para
as plantas; no setor alimenticio é utilizada em comida e bebidas; como matéria-prima na &rea de
cosméticos e produtos farmacéuticos e em tratamento de dgua e residuos (RINAUDO, 2006). Devido
a sua composicdo, a quitosana apresenta propriedades mecanicas, fisicas, quimicas e bioldgicas que
a tornam apropriada para um grande numero de aplicacfes em produtos médicos e farmacéuticos.
Além do mais sua composi¢do permite a formacao de géis, filmes e fibras, possibilitando a utilizacéo
da quitosana na preparacdo de membranas (BERGER, et al., 2004).

Membranas de quitosana pura ou misturadas com outras substancias sdo utilizadas com
sucesso na producdo de curativos, no tratamento de queimaduras como pele artificial, promovendo
uma cicatrizacgo rapida do tecido, diminuindo os riscos de infeccdo da regido afetada (MACEDO,
2013; VASCONCELOS, 2001).

3. Metodologia

Este estudo prospectivo ocorreu com a pesquisa realizada dos pedidos de patentes na Europen
Patent Office (EPO)- Espacenet, na United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco
de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil. A pesquisa foi realizada
em maio de 2016, utilizando palavras chave e termos conjugados em portugués e inglés referente a
tematica do estudo. A pesquisa dos artigos foi realizada na base de artigos da ScienceDirect is
Elsevier’s e Web of Science. Os termos foram pesquisados nos titulos e/ou resumos nos bancos de

patentes e resumos. O Fluxograma 1 demonstra um resumo da metodologia utilizada.
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Fluxograma 1 — Metodologia de pesquisa utilizada
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Fonte: Pesquisa de campo (2016)

4. Resultados e Discussdo

As palavras-chave e termos conjugados utilizados na pesquisa da base de artigos da
ScienceDirect is Elsevier’s e nas bases de patentes (INPI, USPTO, EPO) estdo representados nas
tabelas abaixo com o nimero de patentes e artigos encontrados.

Com a analise da Tabela 1 observa-se que o nimero de patentes relacionadas a palavra
guitosana é significativamente alto, com destaque a base Europen Patent Office (EPO). No entanto
na base de dados nacional INPI observa-se que a quantidade de patentes é ainda muito baixa.
Associando a palavra quitosana a palavra membrana o indice de patentes cai drasticamente nas trés
bases de patentes utilizadas. Este fendmeno piora ao conjugar os termos quitosana e biomaterial.
Ainda na Tabela 1, observou-se que o liquido da castanha de caju, outro termo de interesse para
este levantamento, apresentou quantidade de patente muito inferior em comparacdo a palavra
guitosana, mesmo se tratando da base de dados européia. Isto demonstra o quanto esta matéria prima
é inovadora podendo gerar ainda muitas patentes no futuro.

Pesquisou-se também os termos conjugados biomaterial e liquido da castanha de caju,
membrana com liquido da castanha de caju, membrana de quitosana com liquido da castanha
de caju e como demonstra a Tabela 1 ndo foi encontrada nenhuma patente relacionada a esses termos
conjugados. Né&o foi encontrada nenhuma patente, em qualquer area de aplicacdo, que associasse 0S
termos quitosana e liquido da castanha de caju.
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Tabela 1 — Numero de patentes encontradas nas bases INPI1, USPTO, EPO
Total de patentes

Palavras- chave e termos conjugados

INPI USPTO EPO
Liquido da castanha de caju/ cashew nut shell liquid 24 37 366
Quitosana/chitosan 146 942 7238
Biomaterial e quitosana/ Biomaterial and chitosan 8 18 105
Membranas de quitosana/ chitosan membrane 18 30 946
Biomaterial e liquido da castanha de caju/ biomaterial and
- 0 0 0
cashew nut shell liquid
Membranas com liquido da castanha de caju/ membrane with
. 0 0 0
cashew nut shell liquid.
Membranas de quitosana com liquido da castanha de caju/ 0 0 0
membranes chitosan with cashew nut shell liquid
Quitosana e liquido da castanha de caju/ chitosan and cashew nut 0 0 0

shell liquid.
Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Com a analise da Tabela 2 foi observado que os resultados ndo séo divergentes se relacionados
a tabela 1, pois a palavra quitosana apresentou um grande ndmero de artigos publicados nas bases
de artigo utilizadas para este levantamento. Observou-se também um decaimento no nimero de
publicacBes quando foram pesquisados os termos conjugados biomaterial e quitosana; membrana
de quitosana.

A quantidade de artigos encontrados referente ao termo liquido da castanha de caju também
ndo foi muito significativa em comparacdo com palavra quitosana, o que ratifica a inovacéo cientifica
do LCC.

A busca por artigos nas bases de dados Science Direct e Web of Science utilizando os quatro
ultimos termos apresentados da tabela 2, demonstrou ndo existir, até a data do levantamento deste
estudo, nenhuma pesquisa cientifica que os relaciona, exceto o termo membrana com liquido da

castanha de caju.

Tabela 2 — Numero de artigos publicados na base Science Direct is Elsevier’s e Web of Science

Palavras- chave e termos conjugados Science Direct is Elsevier’s \Web of Science
Cashew nut shell liquid 115 249
Chitosan 13.394 45.729
Biomaterial and chitosan 580 88
Chitosan membrane 1.384 1.618
Biomaterial and cashew nut shell liquid 0 0
Membrane with cashew nut shell liquid 2 0
Membrane chitosan with cashew nut shell liquid 0 0
Chitosan and cashew nut shell liquid 0 0

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

A Figura 1 apresenta um demonstrativo das diversas areas de publicacdo de artigos sobre a
palavra-chave chitosan. As areas de ciéncias dos materiais e quimica foram as que detiveram maior

indice de publicacdes. Logo apos, destacam-se as areas de farmacia e engenharias.
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Figura 1 — Areas de publicacdo sobre a quitosana
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Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Em se tratando de artigos publicados relacionados ao termo cashew nut shell liquid, foi
observado que a area ciéncias dos materiais foi a que obteve maior porcentagem de publicacfes
como demonstra a Figura 2.

Figura 2 — Areas de publicaco sobre LCC
CASHEW NUT SHELL LIQUID

= CIENCIAS DOS
MATERIAIS

= QUIMICA

= FARMACIA

B ENGENHARIAS

= TOXICOLOGIA

5 AGRICULTURA

= MEDICINA

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Ao analisar a Figura 3, foi observado que as publicacdes que envolvem a palavra chitosan
teve crescimento anual constante. O ano de 2015 foi o periodo em que mais houve publicac6es sobre
a quitosana, em torno de 1400 artigos. 1sso demonstra o crescente interesse da comunidade cientifica
por esta matéria prima, ndo so aplicando-a como biomaterial, mas também em varios outros ramos
tecnoldgicos.
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Figura 3 — Artigos publicados por ano sobre a quitosana
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Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Esse interesse crescente € justificado pelas propriedades atrativas da quitosana, como:
biodegradabilidade, biocompatibilidade, polissacarideo natural abundante, visto que é um produto
reaproveitado da industria pesqueira. Além disso, esse polissacarideo possui propriedades bioldgicas
excelentes, tais como: atividade antimicrobiana, efeito coagulante, efeito analgésico, aceleracdo do
processo de cicatrizacdo, tratamento para osteoartrite, efeito hipocolesterolémico e hipolipidémico e
reducdo de peso (SILVA, 2006).

A busca crescente por fontes renovaveis e biodegradaveis faz do LCC um polimero com futuro
promissor. Sua principal aplicagdo é na producdo de derivados poliméricos e resinas, considerando
seu potencial como possivel substituto aos derivados do petroleo. Além disso, € um recurso natural
rico em compostos fenolicos e de acordo com a literatura as moléculas mais utilizadas como
antioxidantes sao ricas em fendis. No entanto, o processo de separacao dos constituintes do LCC em
larga escala ainda é a grande questdo para a sua aplicacdo industrial (MAZZETTO, 2009).

Diante do exposto e com analise da Figura 4 o LCC vem paulatinamente, mesmo que de forma
irregular, despertando interesse cientifico. O ano de 2011 foi o periodo que houve mais publicacdes

de artigos relacionados com o LCC com aplicacdo em diversas areas.

Figura 4 — Artigos publicados por ano sobre o LCC
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Fonte: Pesquisa de campo (2016)
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Os Estados Unidos é o pais pioneiro em publicacdes sobre a quitosana, seguido pela india e
Japdo (Figura 5). O Brasil apesar de possuir uma costa litoranea extensa, em torno de 7.408 Km,
ainda € o 6° pais no ranking de publicacGes. Contudo em se tratando do LCC (Figura 6) o Brasil

ocupa 0 2° lugar no ranking dos paises que publicaram artigos.

Figura 5 — Paises que publicaram sobre a quitosana
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Figura 6 — Paises que publicaram artigos sobre o LCC
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Fonte: Pesquisa de campo (2016)

A procura por fontes renovaveis alternativas a petroquimica é um sério problema mundial. A
alteracdo da matriz energética pela utilizacdo de fontes renovaveis representa um grande avango para
a economia e 0 meio ambiente. De acordo com o Balanco Energético Nacional (BNE) 2015, ano
referéncia 2014, as fontes renovaveis foram responsaveis por 39,4% da oferta energética no Brasil.
Em 2014, a participacdo de renovaveis na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais
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elevadas do mundo. Assim a comunidade cientifica brasileira visualiza no LCC mais uma alternativa
renovavel em nosso pais, na substituicdo (ou diminuicdo) do uso dos derivados do petréleo,
justificando o crescente interesse pelos pesquisadores brasileiros (MAZZETTO, 2009).

5. Conclusoes

A utilizacdo do LCC como matéria-prima para a producdo de biomateriais € algo inovador,
bem como a sua incorporacdo a membranas de quitosana para a producdo de biomateriais, tema de
interesse deste trabalho.

No Brasil o LCC apresenta a vantagem de ser adquirido facilmente na regido Nordeste do
pais, onde o cajueiro adapta-se com facilidade. J& a quitosana é um exemplo de matéria-prima
abundante na natureza. Ambos sdo de baixo custo, agregando a producdo de membranas de quitosana

com LCC um excelente fator econdmico.

6. Perspectivas

Apesar de ja existir na industria biomédica varios materiais curativos, ha sempre a necessidade
de elaborar novos biomateriais para atender a necessidade do mercado. Os polimeros sdo amplamente
utilizados na fabricagdo de biomateriais, aumentando e melhorando a qualidade de vida de milhdes

de pessoas.
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