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RESUMO

A prata é usado pelo homem desde a antiguidade como bactericida para tratamento de feridas de dificeis
cicatrizacdes. Nos tempos modernos foi substituida pelos antibidticos e recentemente tem sido investigada para
o uso e tratamento de feridas cronicas resistentes aos antibidticos. O objetivo desse trabalho foi desenvolver um
curativo polimérico com Poli (vinyl-N-2-pirrolidona) (PVP)/Carboximetilcelulose (CMC)/Alginato de sédio e
Nanoparticulas de prata (AgNP) para absorver o exsudato e tratar a ferida simultaneamente. A caracteriza¢do
dos hidrogéis foi obtida por testes de Intumescimento, fracdo gel, andlise de termogravimetria (TGA) e
microscopia eletrdnica de varredura (MEV). Foi observado que a presenca do alginato interferiu no
intumescimento e na fragdo gel, de acordo com a porcentagem do alginato adicionada. Os resultados
preliminares sdo satisfatérios direcionando a novas investigacdes para a aplicacdo desejada.

1. INTRODUCAO

Tem sido investigados por varios pesquisadores, entre eles Peppas (2011), o desenvolvimento
de sistemas inteligentes de administracdo de medicamentos para o tratamento de doencgas
cronicas. Isso se tornou uma meta importante para varias empresas farmacéuticas. Observa-se
que nas ultimas décadas tém sido realizadas varias mudangas na investigacdo para o
desenvolvimento do sistema de liberacio de farmaco, tratamentos alternativos para
queimaduras e feridas [2]. Este novo campo € conhecido como "terapia inteligente", que
envolve dispositivos com administracdo de medicamentos com sistemas que detectam, isolam
e tratam o local afetado pela doenga, sem interferir no sistema biolégico, melhorando a
qualidade de vida do paciente. Entre esses dispositivos estdo os hidrogéis, estes hidrogéis sao
materiais usados como suportes na investigacdo de sistemas inteligentes para liberacao de
farmaco, nanoparticulas e proteinas. A utilizacdo de polimeros sintéticos € naturais
modificados tem estimulado a aplicacio da nanotecnologia em sistemas poliméricos
formados por novas estruturas [3]. Existem vdrias técnicas para a modificacdo de polimeros
para uso biomédico, entre elas a radiacdo ionizante que tem demonstrado grande eficiéncia
nessas modificacdes no decorrer dos anos [4].

Muitos curativos que existem no mercado sdo a base de poliuretano puro ou associado com
agar, gelatina, ou carboximetilcelulose [5]. Para as lesdes cutdneas ndo sendo tdo eficientes
por nao acelerarem a cicatrizagdo. Por isso, o desenvolvimento de novos cuativos que podem
agilizar o tratamento tém grande €nfase. Para que isso ocorra, os curativos precisam ter
caracteristicas como, ser moledvel, macio, permedvel ao oxigénio, proteger o ferimento de
agentes externos e absorver exsudato. Existem curativos feitos somente de alginato ou
quitosana que sao usados como curativos para tratamento de feridas.

Portanto, a inovagdo deste trabalho foi desenvolver membranas de hidrogéis de polimeros
hidrofilicos com nanoparticulas de prata e alginato, como tratamento alternativo para uso



topico nas lesdes provocadas por feridas de dificeis cicatrizagdes. Essas membranas foram
obtidas por reticulagdo gama em cujo processo reticula-se e esteriliza-se concomitantemente.
Serdo investigadas as propriedades de absor¢do de exsudato, hidratacdo do tecido necrosado
usando concentracdes baixas de prata (ppm) para controle de contaminacdo bacteriana.

2. MATERIAIS E METODOS

Poli(lj—vinil—2—pirrolidona) (PVP) Kollidon 90K e Poli(etileno glicol) (PEG 300) fornecido
pela Exodo, Alginato de s6dio fornecido pela Labsynth e fons de prata fornecido pela Kemia.

O procedimento para a sintese dos hidrogéis, os reagentes foram adicionados em um béquer
que foi coberto com papel aluminio e colocada na autoclave por 40 min para a solubilizacdao
desses reagentes e a formacdo das nanoparticulas que dar-se inicio na autoclavagem e
finaliza-se durante a irradiacdo gama. Apds esse processo a solucdo foi colocada em formas e
embaladas para o processo de reticulagao e esterilizacdo que ocorrem simultaneamente.

2.1Caracterizacao

2.1.1 Intumescimento

As amostras de hidrogéis foram imersas em dgua destilada e pesadas em intervalos de tempo
at¢ um periodo total de 48h, para a determinacdio do grau de intumescimento (ou
inchamento). O resultado foi obtido usando-se a equagdo A. De acordo com a norma ASTM
D 570 [6].

Intumescimento (%) = [(msFmy/m;] X 100 (A)

Cuja unidade é (g H,O.g") e na qual ms é a massa do hidrogel intumescido e m; a massa do
hidrogel normal.

2.1.2 Fracdo gel

A determinacgdo de fracdo do gel foi obtida a partir das amostras secas. Foram pesadas e

colocadas em gaiolas e imersas em &4gua e colocadas em autoclave por duas horas. As

amostras extraidas foram secadas em estufa a 50 °C até se obter massa constante e a fracao

gel do material foi calculada pela equacao B. De acordo com a norma ASTM D 2765 [7].
Fracao gel (%)= (m;-mg)x100 (B)

Na qual: m; € a massa da amostra seca antes da extracdo e my a massa final da amostra apés a

extracdo e secagem. A fracdo gel indica a parte insoldvel, cujo valor € atribuido a fragcdo

polimérica reticulada.

2.1.3 Termogravimetria (TGA)

As matrizes de hidrogéis liofilizadas foram submetidas a ensaios de caracterizagdo térmica a
partir de andlise de termogravimetria de TG/DTG em aparelho Mettler-Toledo SDTA/851°

INAC 2015, Sao Paulo, SP, Brazil.



(taxa de aquecimento: 10 °C min'l, de 25 a 600 °C, sob fluxo de N, (10 mL min'l), Foram
registradas as temperaturas de inicio e fim da decomposicao.

2.1.4 Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

Utilizou-se um microscépio eletronico de varredura da marca PHILIPS XR-30 alocado no
Centros de Pesquisa Células a Combustivel e Hidrogénio (CCH) do IPEN-CNEN/SP para
analisar a superficie de fratura das membranas de hidrogéis.

3. RESULTADOS

Intumescimento

Observa-se pelos resultados apresentados na Fig. 1, que a porcentagen do alginato interfere
no intumescimento. A maior contribuicdo de intumescimento foi observado pelo hidrogel
com 0,5% do alginato, comparando-se com os hidrogéis com 0,2 e 1,0%. O intumescimento
dos hidrogéis também depende do rearranjo das moléculas durante o processo de reticulagdo
por irradiacdo gama, onde ocorre a formacdo de malhas ou redes tridimensionais formadas
entre as cadeias poliméricas. E perceptivel que a propor¢io de ligacdes cruzadas é um dos
fatores mais importantes que afetam o intumescimento dos hidrogéis. Quanto maior a razao
de ligacOes cruzadas maior quantidade de reticulagdo do hidrogel tornando a estrutura mais
rigida. Consequentemente, o intumescimento serd maior se comparado com o mesmo
hidrogel quando este apresenta menor razao de ligacdes cruzadas [8, 9]. Supde-se, que 0,5 %
do alginato interferiu durante o rearranjo dessas moléculas.
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Figura 1: Curvas de intumescimento dos hidrogéis

Fragao gel

A tabela 1 apresenta os resultados da fracdo gel, nota-se que o hidrogel com 0,2% obteve
maior porcentagem, indicando que ocorreu maior reticulacdo, formando malhas com mais
ligacdes cruzadas. Esse resultado € confirmado pela curva de intumescimento que foi menor,
comparando-se, a curva de intumescimento do hidrogel com 0,5%.

INAC 2015, Sao Paulo, SP, Brazil.



Tabela 1: Apresenta os valores da fraciao gel obtida com alginato de sédio

Amostras de hidrogéis Gel (%)
PVP Alginato 0,2 % 70,4
PVP Alginato 0,5 % 67,8
PVP Alginato 1,0% 64,2

Termogravimetria

A estabilidade térmica dos polimeros pode ser avaliada por TG, em termos de cinética de
decomposicdo e perda de massa, podendo definir a degradagao ou volatilizacdo da amostra
analisada. Observam-se trés eventos, o primeiro evento € associado a perda de &4gua
intercalada do nanocompdsito, o segundo evento a molécula do alginato e a terceira a

decomposi¢do polimerica do PVP.
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Figura 2: Curva de TG do hidrogel e matéria-prima

Microscopia eletronica de varredura

Figura 3: MEV do hidrogel liofilizado com 1,0 % de alginato e nanoparticula de prata.

A micrografia da superficie de fratura mostra imagem do nanocompdsito, onde nota-se que a
morfologia da amostra tem formato poroso, algumas regides com lacunas maiores e
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desorganizada. Mas prevalecendo as lacunas menores (poros) na maior parte da superficie da
amostra.

4. CONCLUSOES

Os resultados reportados nesse trabalho sdo coerentes com as expectativas, demonstrando que
a presenca do alginato interfere na morfologia dos hidrogéis. Os resultados preliminares
foram satisfatérios de acordo com o propdsito esperado da pesquisa, sugerindo novas
investigacoes para futuras aplicagdes como matrizes para tratamento de feridas.
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