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Resumo: Foram obtidos hidrogéis de quitosana, PVA
e carboximetilcelulose, utilizando-se como reticulantes
glutaraldeido, &cido ferdlico + lacase e SMTP. Os
resultados reolégicos mostraram que os hidrogéis de
quitosana e de PVA tiveram um comportamento
Newtoniano e que, os hidrogéis de carboximetilcelulose
se comportaram como pseudoplastico, sendo a matriz
mais eficiente para a obtencdo dos hidrogéis o PVA, que
mostrou a presenca de reticulacfes em todos 0s casos.
Analises via FTIR confirmaram as analises reolégicas.

1. Introducéo

Atualmente muitas pesquisas tém sido realizadas na
busca de novos substitutos do humor vitreo que
possibilitem a reducdo dos efeitos colaterais causados
pelos componentes utilizados atualmente, como dleo de
silicone e alguns gases. Neste sentido, os hidrogéis tem
se mostrado promissores como substitutos vitreos, visto
que alterando as quantidades da matriz polimérica e do
agente reticulante, torna-se possivel a obtencdo de um
material compativel com as caracteristicas desejadas.

Assim, durante o desenvolvimento do presente
trabalho, que visou o estudo de obtencdo de hidrogéis
utilizando diferentes matrizes e agentes reticulantes,
verificou-se a possibilidade de obtencdo de hidrogéis
utilizando-se matrizes com baixa citotoxicidade, como o
PVA, a carboximetilcelulose (CMC) e a quitosana bem
como agentes reticulantes que possibilitem a utilizagéo
de rotas mais sustentaveis, como a utilizagdo de enzimas
ou do trimetafosfato de trissédio (SMTP) aumentando,
assim, h&a a possibilidade de se obter materiais
biocompativeis e com baixa probabilidade de problemas
futuros [1-4].

2. Metodologia

Foi realizado um estudo referente a aplicacdo de
diferentes matrizes e agentes reticulantes possiveis de
serem aplicados na obtengdo de hidrogéis, visando a
substituicdo do humor vitreo. Assim, primeiramente
foram feitos testes para determinar a solubilidade de
cada matriz. Com a obtengdo do hidrogel puro, foram
adicionados os agentes reticulantes. O glutaraldeido e o
SMTP foram adicionados com agitacdo constante para
ajudar na reticulagdo, porém no caso do SMTP, foi
necessario também aquecimento para ajudar na
reticulacdo. Ja, para o &cido fertlico na presenca da
lacase, foi necesséria a realizacdo de uma incubagdo, em
Shaker, a 40°C por 5 horas para a reticulacdo (Tabela 1).

Todos os hidrogéis obtidos foram caracterizados por
andlises reolégicas no viscosimetro Brookfield a 37°C
utilizando uma rampa de velocidade de 10 rpm a cada
10 segundos. Foram determinados o indice de
consisténcia (K), indice da lei das poténcias (n) e

avaliadas as variacfes nos valores da viscosidade.
Analises via FTIR confirmaram os resultados obtidos.

Tabela 1 - Composicdo dos hidrogéis obtidos

Amostra Quantidades (100 mL de H,0)
Quitosana 1,25 g de quitosana
Quitosana + 1,25 g de quitosana + 0,75 de

Glutaraldeido

glutaraldeido

Quitosana + acido
ferdlico+ Lacase

1,25 g de quitosana + 836 ug/ml
de lacase +1,95 mg de acido
ferllico

Quitosana + SMTP

1,25 g de quitosana + 0,147 g de
SMTP por g de quitosana

PVA 1 4 g de PVA
PVA 1+ 4 gde PVA + 3,13 ml de
Glutaraldeido glutaraldeido
PVA 2 12 g de PVA
PVA + &cido 12 g de PVA + 836 pg/ml de
feralico+ Lacase lacase +1,95 mg de &cido
ferllico
PVA 3 5 g de PVA
PVA + SMTP 5gde PVA + 0,147 g por g de
PVA

Carboximetilcelulose

2 g de carboximetilcelulose

Carboximetilcelulose
+ Glutaraldeido

2 g de carboximetilcelulose +
1,25 % de glutaraldeido

Carboximetilcelulose
+ &cido ferulico+

2 g de carboximetilcelulose + +
836 pg/ml de lacase +1,95 mg

Lacase de acido ferulico
Carboximetilcelulose | 2 g de carboximetilcelulose +
+ SMTP 0,147 g por g de PVA

3. Resultados
Os dados reoldgicos dos hidrogéis obtidos mostram

que a melhor matriz a ser utilizada foi a de PVA sendo,
neste caso, obtido o aumento da viscosidade devido,
possivelmente, a reticulagdo durante a utilizacdo dos
trés agentes reticulantes (Figura 1).
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Figura 1 — Comparacdo da viscosidade dos hidrogéis de
PVA obtidos com e sem reticulantes.
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Verifica-se também que, no caso da utilizagdo da
CMC, ocorreu uma reducdo da viscosidade, o que pode
ser justificada, possivelmente, pela ruptura da cadeia
polimérica ou pela modificagcdo dos grupos acetato das
extremidades (Figura 2). Com relagdo a quitosana,
somente o glutaraldeido e o &cido ferGlico na presenca
de lacase se mostraram favoraveis no processo de
reticulacdo, sendo que, 0 SMTP ndo se mostrou sollvel
na presenca de quitosana e, dessa forma, foi descartada
a hipotese de utilizacdo do mesmo (Figura 3).
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Figura 2 — Comparacdo da viscosidade dos hidrogéis de
carboximetilcelulose obtidos com e sem reticulantes.
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Figura 3 — Comparacgdo da viscosidade dos hidrogéis de
quitosana obtidos com e sem reticulantes.

Através da andlise dos espectros infravermelho
obtidos, foi possivel confirmar os resultados da analise
reolégica, sendo que, o glutaraldeido e o &cido ferdlico
na presenca da lacase possibilitaram a reducdo da banda
da ligagdo OH em todos os casos. J4, a utilizacdo do
SMTP, mostrou melhores resultados para o PVA e para
a CMC, o que reforca mais ainda a possibilidade de ter
ocorrido quebra na estrutura polimérica da CMC apés a
adicdo do agente reticulante, hipétese que justifica a
reducdo da viscosidade.

Também foi possivel verificar que os hidrogéis de
quitosana e de PVA tiveram um comportamento
Newtoniano e que os hidrogéis de CMC se
comportaram como pseudoplastico, o que corrobora
com as outras analises em que foi evidenciado um
comportamento diferente para os hidrogéis de CMC
(Tabela 2) sendo, dessa forma, a matriz mais eficiente

para a obtencdo dos hidrogéis o PVA, que mostrou a
presenca de reticulagBes em todos 0s casos.

Tabela 2 — Parametros reologicos obtidos para os
hidrogéis analisados

Amostra Pardmetros
n K (Pas") | R?
Quitosana 0,976 0,034 1.000
Quitosana + Glutaraldeido | 0,981 | 0,005 | 0,999
Quitosana + acido 0,933 | 0,127 | 0,999

feralico+ Lacase

Quitosana + SMTP 0,936 | 0,032 1,000

PVA 1 0,986 0,031 1,000

PVA 1 + Glutaraldeido 0,968 0,037 1,000

PVA 2 0,963 0,359 1,000

PVA + &cido ferulico+ 0,965 0,386 1,000
Lacase

PVA 3 0,963 0,064 1,000

PVA + SMTP 0,965 0,062 1,000

Carboximetilcelulose 0,865 5,679 1,000

Carboximetilcelulose + 0,868 5,379 1,000
Glutaraldeido

Carboximetilcelulose + 0,932 1,298 1,000
acido ferulico+ Lacase

Carboximetilcelulose + 0,857 5,303 1,000
SMTP

4. Conclusdes

Através da analise dos resultados obtidos, foi
possivel verificar que a melhor matriz a ser utilizada
para a producdo dos hidrogéis foi o PVA, que se
mostrou  versatil, possibilitando a reticulagéo,
utilizando-se diferentes reticulantes. Salienta-se que, em
todos os casos, foram utilizadas condigbes que
possibilitassem a obtencdo de um material com
caracteristicas do humor vitreo e, com a presenca de
reticulagdes visando o aumento da estabilidade do
material ao ser utilizado.
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