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Resumo:

Hidrogéis sdo materiais formados por redes tridimensionais de polimeros
hidrofilicos com capacidade de absorver grande quantidade de agua. Esses
materiais podem ser aplicados em diversas areas, e.g., liberacdo controlada
de farmacos, diagnostico de doencas especificas, entre outras. Os principais
objetivos desse projeto envolvem, modificacdo, sintese, e caracterizacdes
dos hidrogeéis, visando efeitos sinérgicos das modificacdes. Os resultados
revelaram que a modificacdo do alginato com glicidilmetacrilato (GMA) foi
efetiva, pois, houve um aumento na quantidade de agua absorvida. Além
disso, indicaram o surgimento de um efeito sinérgico do GMA nos hidrogéis,
observado a partir das propriedades mecanicas.

Introducao

Os hidrogéis sédo capazes de absorver grande quantidade de &agua.
Estruturalmente sdo constituidos por uma ou mais redes poliméricas
tridimensionalmente estruturadas, formadas por cadeias macromoleculares
interligadas por ligagbes covalentes (reticulagcdes) ou interacdes fisicas
(OVIEDO et al., 2008). Segundo Moura (2005), os hidrogéis apresentam
algumas vantagens que os tornam muito interessantes para aplicagcoes
meédicas. Dentre estas se destacam: atoxicidade; capacidade de intumescer
em agua e fluidos biolégicos (0 que se assemelha muito aos tecidos vivos);
consisténcia elastomérica (0 que minimiza o atrito entre tecidos e o hidrogel);
alta permeabilidade (o0 que permite o fluxo de fluidos corpéreos pelo hidrogel
devido a elevada porosidade); facilidade de obtencdo em diferentes formas.

A conjugacdo de particulas inorganicas com polimeros tem sido muito
utilizada em diversas aplicacoes, e devido a estas aplicagdes, a associacéo
do alginato com nanoparticulas de silica foi investigada. E indubitavel deixar
de destacar que, o alginato é interessante devido a sua biodegradabilidade,
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biocompatibilidade, atoxicidade, facil preparacéo, alta estabilidade e faixa de
tamanho controlada.
Diante destes aspectos, o0 objetivo deste trabalho foi desenvolver e

caracterizar hidrogéis nanocompaositos/hibridos baseados em alginato e
nanoparticulas de silica.

Materiais e métodos
Modificacdo do alginato com metacrilato de glicidila (GMA)

O alginato modificado com GMA foi obtido a partir da solubilizacdo de 1,0 g
de acido alginico em 35,0 mL de agua deionizada. Esta solucao foi mantida
a 60°C e agitacdo constante em chapa de aguecimento magnética por um
periodo de 4 horas. ApOs a solubilizacdo total do acido alginico o pH da
solucédo foi ajustado para 3,5 com o auxilio de solugdo de HCI 1,0 M. Em
seguida, foi adicionado 0,5 mL de GMA a solucdo que foi mantida por 24 h.
Para finalizar, a solucdo foi precipitada em acetona e mantida sob
refrigeracao para usos posteriores.

Sintese dos hidrogéis

Foram testadas diferentes proporcdes de hidrogeis, para tanto, diferentes
guantidades de alginato modificado e dimtilacrilamida (DMAAmM) foram
utilizados, conforme descrito na Tabela 1. Os mesmos foram dissolvidos em
5,0 mL de &gua deionizada sob agitacdo constante, todos mantidos a 60°C
até completa solubilizacdo. Em seguida, para iniciar a polimerizacdo foram
adicionados 0,05 g de persulfato de sédio (NaPS) e mantido sob agitacdo
até a formacao do material desejado.

Tabela 1. Descricdo das proporcdes dos constituintes de cada hidrogel,
contendo alginato e DMAAmM.

GEL Alginato modificado (g) DMAAmM (mL)
A 0,5 0,5
B 1,0 0,5
C 2,0 0,5
D 0,5 1,0
E 0,5 15

Estudo do intumescimento do hidrogel

Os estudos de intumescimento foram realizados em solugbes com diferentes
pHs (pH 2,2; 5,0 e 7,3). Para determinar o grau de intumescimento (Q), os
hidrogéis secos foram cortados e posteriormente pesados em balanca
analitica, posteriormente colocados para intumescer em solucdes de
diferentes pHs, e temperatura de 37°C, a massas destes hidrogéis foram
monitoradas até massa constante.
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Caracterizacoes

Espectroscopia infravermelha com transformada de Fourier

A técnica espectroscopica de FTIR foi utilizada para identificacdo e
caracterizacdo dos hidrogéis. Os espectros foram obtidos no Thermo Fisher
Scientific modelo Nicolet iZ10 operando em ATR para coletar 64 scans com
resolucao de 4x.

Propriedades mecéanicas

As propriedades mecéanicas dos hidrogéis foram determinadas através do
equipamento LLOYD INSTRUMENTS LR 10K plus, em modo de
compressao.

Resultados e Discussao

As curvas de intumescimento ilustradas na Figura 1, sugerem que a
guantidade de agua absorvida diminuiu significativamente com o aumento da
concentracdo de DMAAmM presente no hidrogel. Este fato pode ser explicado
em virtude da densidade de cadeias poliméricas, que € proporcional a
concentragdo de DMAAm, além disso, o aumento da concentragdo de
DMAAmM promove a diminuicdo da elasticidade da rede polimérica
tridimensional e dos espacos vazios que poderiam ser ocupados por agua.

Figura 1. Curva de intumescimento em diferentes valores de pH.
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Vale ressaltar que os parametros associados a cinética de intumescimento
sao relevantes para a compreensao dos mecanismos envolvidos no
processo de difusdo da agua para o interior dos hidrogéis. A partir das
curvas obtidas para hidrogéis em diferentes meios de intumescimento foi
possivel obter, para cada curva, os valores de n e k. O transporte do
solvente para o interior do hidrogel foi fortemente influenciado pelas
concentragbes usadas na sintese do hidrogel. Sendo assim, n, foi
diretamente proporcionais ao grau de intumescimento (Q) dos hidrogéis.

Desta forma, pode-se observar que 0s maiores valores para 0s parametros
associados as propriedades mecénicas foram obtidos por hidrogéis com
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baixos valores de grau de intumescimento. Isto esta relacionado com a
flexibilidade das redes poliméricas, o que € proporcional a quantidade de
agua adsorvida pelo hidrogel.
Por fim, analisando o espectro referente ao hidrogel observou-se a presenca
de bandas especificas bem definidas. O espectro de infravermelho de
Alginato -GMA evidenciou bandas caracteristicas de GMA, verificando-se
gue a modificacdo do alginato com GMA, foi efetiva. Sendo assim, a partir
dos espectros foi possivel analisar que na regido entre 1602 - 1650 cm™
houve o aparecimento de bandas que foram atribuidas ao agrupamento
C=C, pertencente ao GMA.
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Conclusoes

A partir dos resultados foi possivel concluir que a modificacdo do alginato foi
efetiva e a sintese dos hidrogéis eficiente. Vale destacar que a quantidade
de agua absorvida pelo hidrogel diminuiu significativamente com o aumento
da concentracdo de DMAAmM. No que tange as propriedades mecanicas,
observou-se maiores valores de tensdo maxima de compressédo e modulo de
elasticidade para hidrogéis com baixos valores de grau de intumescimento.
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