e\

29° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 29°EAIC
9° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica JUnior 9oEAIGR
&

29 a 31 de outubro de 2020

DESENVOLVIMENTO DE BIOHIDROGEIS COM POTENCIAL
AUTORREGENERATIVO

Mariana dos Santos Cortez (PIBIC/CNPg/FA/UEM), Juliana Pretel de Souza
(Co-autora), Andrelson Wellington Rinaldi (Co-orientador), Emerson Marcelo
Girotto (Orientador).
e-mail: ral14926@uem.br, emgirotto@uem.br

Universidade Estadual de Maringa/Centro de Ciéncias Exatas/Maringa, PR.
Quimica - Quimica Inorganica
Palavras-chave: Hidrogeis, Self healing, autorregeneracao

Resumo:

Um dos maiores interesses atuais no ambito da bioengenharia é o
desenvolvimento de materiais biocompativeis com propriedades
autorregenerativas similares aquelas intrinsecas aos organismos Vivos.
Desta forma, este estudo apresentam os resultados iniciais da obtencéo de
hidrogeis baseados em poli(alcool vinilico) (PVA) funcionalizado com
metacrilato de glicidil (GMA), estes resultados foram elucidados por FTIR e
RMN 'H. Outrossim, andlises das propriedades mecanicas dos materiais
sugerem que estes possuem a capacidade de autorregeneracédo autbmata.

Introducéo

O desenvolvimento de biomateriais deu origem a engenharia de
tecidos: area multidisciplinar cujo objetivo € desenvolver materiais que
consigam cumprir 0 mesmo papel de tecidos biolégicos. Esta area aflorou o
desafio de produzir materiais simuladores da capacidade autorregenerativa
intrinseca aos tecidos bioldgicos. A autorregeneragdo € descrita como a
capacidade dos materiais de recuperar-se completamente quanto a sua
forma e propriedades originais™.

Os hidrogeis destacam-se, neste interim, devido a sua natureza
hidrofilica, biocompatibilidade, e propriedades mecénicas e elasticas
semelhantes aos tecidos biolégicos!®. Sua obtencéo ocorre tanto por base
de polimeros naturais e/ou sintéticos, como por meio de reticulacdes fisicas
ou quimicas®.

O PVA ((poli)alcool vinilico) € um polimero atéxico e biocompativel, que
vem sendo amplamente utilizado em aplicacfes farmacéuticas e biomédicas;
e reconhecido como material substituto a cartilagem articular artificial, uma
vez que apresenta propriedades hidrofilicas, estrutura microporosa,
elasticidade, propriedades mecéanicas de absorcdo de fluido corpéreo -
propriedades proximas aquelas da cartilagem articular natural. Essas
propriedades sdo mais préximas ao tecido da cartilagem do corpo humano
do que aquelas de outros materiais artificiais™. Modificagdes na estrutura do
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PVA podem melhorar suas propriedades mecéanicas sem comprometer as
propriedades do material.

O presente trabalho teve por objetivo sintetizar o hidrogel de PVA e
caracteriza-lo quanto as suas propriedades fisico-quimicas e analisar 0 seu
potencial regenerativo.

Materiais e métodos

Materiais

O poli (alcool vinilico), (98 - 99% hidrolizado) (CAS 9002-89-5) e MW 31000 -
50000 g/mol, N-N-Dimetilacrilamida (99%) (CAS 2680-03-7), persulfato de
sodio (= 98%), hidroxido de sédio (97%), acido cloridrico (37%), glicidil
metacrilato (GMA, 97%), hidroxisulfato de neomicina (CAS 1405-10-3) todos
de procedéncia Sigma-Aldrich Chemystri. Tolueno (P.A. ACS) (99,5%)
Synth, acetona P.A. ACS (99,5%) Anidrol, hidréxido de célcio (95%) Exodo
cientifica. Os reagentes foram utilizados como recebidos.

Métodos

Obtencdo do Poli (Alcool Vinilico) funcionalizado (PVA-m) - O PVA foi
modificado com GMA dissolvendo-se 3,0 g de PVA em 100 mL de agua
destilada a 65°C. Posteriormente, o pH foi ajustado para 10,5 utilizando
solucéo de hidroxido de sodio 1 M. Em seguida foram adicionados 2,4 mL de
GMA e a solucéo foi mantida sob agitagdo, a 65°C por 24 h. Por fim, o
material foi precipitado em acetona, filtrado e armazenado em acetona, sob
refrigeracao.

Sintese dos hidrogéis de PVA-m - Foram sintetizados hidrogéis com
diferentes propor¢cdes de PVA-m: 0,5, 1,0 e 2,0 g. Para tanto, a proporgao
desejada foi adicionada a 5,0 mL de agua destilada em um béquer, e a
mistura foi deixada sob agitacdo magnética até completa solubilizacéo.
Posteriormente, adicionou-se 0,2 uL de dimetilacrilamida (DMMA) e 0,035 g
de persulfato de sodio (PS). O material foi transferido para um recipiente
cilindrico com volume de 10,0 mL e levado a estufa em temperatura de
65°C. O hidrogel formado foi dividido em duas partes, sendo uma analisada
sem 0 processo de regeneracdo, e a outra a partir do processo de
regeneracao.

Resultados e Discusséao

A confeccdo do hidrogel foi iniciada com a funcionalizagdo do PVA
com GMAP!, para que duplas ligacdes fossem inseridas na molécula de
PVA, originando o PVA-1T — foram feitas amostras com concentragdes de
PVA de 0,5 M, 1,0 M e 2,0 M. Tais modificacbes estruturais puderam ser
percell)idas a partir de analises dos espectros de FTIR e confirmadas por
RMN “H.

Os espectros de FTIR apresentados na Figura 1(A) evidenciam a
presenca de estiramento da carbonila C=0 (1715 e 1713 cm™) e do
estiramento C-O de éster (1093 e 1094 cm™) que se tornam mais intensos
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devido a introducéo de grupamento metacriloila as hidroxilas do PVA. Ocorre
um aumento na intensidade do estiramento C=0 e C-O no espectro do
PVA-TT. No espectro de RMN *H apresentado na Fig. 1(B) é possivel verificar
a presenca dos sinais caracteristicos do GMA, comparado com 0 espectro
do PVA sem a modificacdo. Os sinais em © 6,05 e 5,67 no espectro PVA-1T
foram atribuidos a o hidrogénio ligado ao carbono vinilico (C=C) e o sinal da
regidao & 1,86 referente ao hidrogénio ligado ao carbono metil do carbono
vinilico oriundo da transesterificacdo do metacrilato do PVA-TT.
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Fig. 1 — (A) Espectros de FTIR do PVA puro e PVA-TT, e (B) RMN "H do PVA puro e PVA-TT.

Os indicios de eficiéncia do material se deram ap0s regeneragao
completa de uma seccéo longitudinal em 48 h, conforme Figura 2.

Fig. 2 — Hidrogel quimico de PVA-1T completamente regenerado apés 48 h.

As analises de intumescimento do material foram realizadas em
pH 3,0, 5,0 e 7,0. Observou-se que quanto menor a concentracédo de PVA no
reticulo do hidrogel, maior é a absor¢cado de agua, com maior capacidade de
absorcdo em pH 3,0. Quanto as propriedades mecéanicas, cujos parametros
analisados foram o médulo de elasticidade (E), tensédo de escoamento (oy),
resiliéncia (Ur) e tenacidade (T), mostraram que o hidrogel com a menor
concentracédo de PVA (0,5 M) e sem passar pelo processo de regeneracao,
sofreu apenas deformacdo elastica, retornando as suas propriedades
originais, enquanto que o hidrogel com 0,5 M de PVA e que se
autorregenerou, rompeu-se exclusivamente no local do corte prévio a
regeneracdo. As demais amostras, com outras concentracbes de PVA,
regeneradas ou ndo, sofreram deformacdao plastica.

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos neste projeto, pode-se inferir que os
hidrogéis sintetizados apresentam capacidade de autorregeneragdo. A
sintese dos materiais de partida foi bem sucedida, uma vez que se
evidenciou através de FTIR e RMN *H a incorporagéo do GMA na matriz de
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PVA. Foi observado que o melhor material intumescido foi aquele que
contém a menor concentracdo de PVA-T, este foi capaz de retornar integro

as suas condic¢des iniciais apds a compressao. Testes iniciais revelaram o
elevado potencial regenerativo do material.
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