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CARACTERIZACAO DE HIDROGEIS IRRADIADOS
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RESUMO: Hidrogéis foram preparados contendo
diferentes concentracées de PVP - 10%, 7.5%
5% em massa e foram submetidos a radiacéo
de 20 kGy, mantendo concentracbes de PEG
a 3% em massa e é&gar a 1% em massa e
foram caracterizados quanto ao pH, densidade
e andlise visual e sensorial. N&o houve
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interferéncia da radiacdo no pH das amostras
e todas elas ficaram entre 2.9 e 3.4. Quanto a
densidade, a mesma se manteve na faixa de
1.00 g.com®, proxima a densidade da agua.
Na andlise visual, as amostras 3 e 4 foram
consideradas inapropriadas para a formulagédo
final, devido a suas consisténcias. E finalmente,
na andlise sensorial, as amostras 2 e 4 foram
as que obtiveram maior grau de satisfagcdo dos
participantes.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogéis, hidrogéis a base
de PVP, radiacéo, pH, densidade.

CHARACTERIZATION OF IRRADIATED
HYDROGELS

ABSTRACT: Hydrogels were prepared with
different concentrations of PVP - 10%, 7.5% 5%
by mass and at radiation doses of 25 and 20 kGy,
maintaining PEG concentrations at 3% by mass
and agar in 1% by mass and were characterized
for pH, density and visual analysis. There was no
radiation interference in the pH of the samples
and all of them were between 2.9 and 3.4. As for
density, all remained in the 1.00 g.com?® range,
close to water density. In the visual analysis,
samples 3 and 4 were considered inappropriate
for the formulation of the final product, because
of their consistency. Finally, in the sensorial
analysis, the samples 2 and 4 got a higher
satisfaction evaluation.

KEYWORDS: Hydrogels, hydrogels PVP based,
radiation, ph, density.
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11 INTRODUGCAO

Os hidrogéis séo uma classe especial de polissacarideos - polimeros tridimensionais
com ligagdes cruzadas que absorvem grande quantidade de agua. Os géis possuem uma
forte interagdo intermolecular entre suas s cadeias que impede que estes se dissolvam
na agua como as solugdes polimeras verdadeiras. Os hidrogéis se expandem quando
em contato com a agua, dependendo do seu grau de reticulagdo e entrelagamento das
cadeias poliméricas. (PORTAL EDUCACAOQ, 2020). Suas caracteristicas distintas séo
consideradas 6timas escolhas para formulagbes contendo ativos hidrofilicos, e alguns
possuem caracteristicas de formacgéo de filme, possibilitando a escolha para formulagées
topicas (SANTOS, 2015).

Algumas vantagens dos hidrogéis para aplicagbes cosméticas sdo: atoxicidade;
capacidade de intumescer em agua e fluidos bioldgicos; consisténcia elastomérica; alta
permeabilidade; facilidade de obtencdo em diferentes formas; permite a incorporacéo e
liberagé@o controlada de farmacos de diferentes polaridades (FREITAS et al., 2020].

Os hidrogéis a base de PVP, tendo como precursores poli (n-vinil-2-pirrolidona)
(PVP), agar e agentes plastificantes como o polietilenoglicol conferem uma forma fisica
antes da reticulagéo, tornando viavel o processo de irradiacao (MIRANDA et al., 2018).

A radiacao ionizante &€ empregada na preparagéo do hidrogel com a finalidade de
promover a reticulagdo, além de conferir esterilidade. O hidrogel PVP obtido por radiagéo
ionizante € adequado para uso como matriz polimérica para formar um sistema de liberacao
controlada de farmacos (BARBOSA et al., 2021).

2|1 OBJETO DA PESQUISA

A pesquisa tem por objeto contribuir para a area de cosmética apresentando os
hidrogéis contendo PVP, submetidos a doses de radiacado ionizante para esterilizagcéo.

31 METODOLOGIA

Foram preparados diferentes tipos hidrogéis contendo diferentes concentracdes de
PVP (10%, 7,5%. 5% em massa) e nas doses de radiagdo de 25 e 20 kGy, mantendo as
concentracdes de PEG em 3% em massa e agar em 1% em massa com base em estudos
da literatura. A Tabela 1, apresenta as composi¢coes dos hidrogéis base. Esses hidrogéis
foram produzidos com a finalidade de definir-se a composi¢do mais adequada para um
cosmético. As propriedades desejadas em um hidrogel podem ser alcangadas modificando
seus polimeros, seja combinando-os para formar blendas poliméricas ou variando a
proporcédo dos componentes da formulagédo (ALCANTARA, 2013).
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Hidrogel Radiacao (kGy) PVP PEG Agar

Hidrogel 1 25 10 3% 1%
Hidrogel 2 25 7,5 3% 1%
Hidrogel 3 25 5 3% 1%
Hidrogel 4 20 5 3% 1%

Tabela 1 - Composig6es dos hidrogéis.

As concentragbes foram baseadas em dados da literatura e de estudos preliminares,
que foram importantes para a definicdo da base mais adequada a essa aplicagéo.

Para a obtencdo dos hidrogéis, os reagentes foram previamente dissolvidos em
agua, e misturados a quente. A concentragcao dos componentes na solucéo final foi ajustada
por adicdo de agua em quantidade suficiente para alcangar 100% em massa (Fig. 1).

PVP + H20 Agar + H0

Agua destilada
PEG + H»0

=

Aquecimento

Figura 1: Preparagéo dos hidrogéis.

Os hidrogéis, com espessura de 3 mm, foram obtidos vertendo-se a solugdo a
quente, em porta-amostras, os quais apoés resfriamento, foram empacotados e selados com
filme de polietileno (espessura de aproximadamente 0,1 mm), para o hidrogel manter-se
esterilizado, de acordo com o recomendado para preparacgdes topicas (GALANTE, 2017).

Apo6s o preparo das amostras, as mesmas irradiadas para a promogéao da reticulagédo
entre as cadeias. As amostras foram irradiadas a temperatura ambiente, em um acelerador
de elétrons tipo eletrostatico, da — “Radiation Dynamics”, modelo “Dynamitron” (Fig. 2)
com energia maxima de 1,5 MeV, corrente maxima de 15 mA e taxa de dose de 11,3 kGy/s.
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Figura 2: Acelerador de elétrons Radiation Dynamics, modelo Dynamitron.

As doses foram irradiadas em doses de 20 e 25 kGy (Fig. 2).

41 RESULTADOS E DISCUSSOES
Hidrogéis e suas caracterizacoes
4.1 Quanto ao Ph

As amostras obtidas tiveram o pH determinado pelo peagémetro (marca Hanna,

modelo Hi-98128), ap6s 0 aquecimento (obtengéo do gel fisico) e na temperatura ambiente.
Os resultados estéao apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — pH final das amostras.

Pode-se observar que:
+  Todos as amostras ficaram dentro da faixa de pH 2,9 a 3,4.

» Aradiacdo nao interferiu no pH da amostra, o que se pode concluir a partir da
comparagao entre o hidrogel 3 e o hidrogel 4: hidrogel 3 — 5% PVP — 25kGy e
hidrogel 4 — 5% PVP — 20kGy

O pH de estabilidade da matéria-prima e da formulagdo devem ser analisados,
uma vez que este interfere na penetragdo e na estabilidade do produto final (CAMPOS e
MERCURIO, 2021).

4.2 Quanto a densidade

A densidade foi calculada pela massa de cada formulagdo, em relagdo ao volume
total da solucdo obtida de 50ml em temperatura ambiente apresentada na Figura 4.
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Figura 4: densidade das amostras.

Os valores de densidade foram, em sua maioria levemente inferiores a 1,00 g.com?®
— préximos a densidade da agua. A densidade das amostras se manteve estavel, bem
proxima, mesmo com diferentes doses de radiacdo (20kGy e 25kGy) e com diferentes
concentragdes de PVP (5, 7,5 e 10%).
4.3 Quanto a visualizacao

As amostras obtidas podem ser visualizadas na figura seguinte:

Figura 5: Hidrogéis base obtidos: HB1 — HIDROGGEL 1 (10%PVP-25kGy); HB2 — HIDROGEL 2
(7,5%PVP-25kGy); HB3 - HIDROGEL 3 (5%PVP-25kGy); HB4 — HIDROGEL 4 (5%PVP-20kGy)

Todos os hidrogéis apresentaram aspecto semelhante e viscoso, porém as amostras
3 e 4 ndo apresentaram consisténcia adequada para a formulagdo de um cosmético.

4.4 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada com um grupo de 100 alunos do Curso de Tecnologia
de Estética e Cosméticos, do Centro Universitario SENAC por método probabilistico ndo
por conveniéncia. A pesquisa foi aprovada na Plataforma Brasil e o seu numero de CAAE
€: 31929619.4.0000.0089, submetido em 28/05/2020.
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Foi utilizada a escala Likert para avaliar os seguintes pontos: absor¢éo, deslizamento,
aspecto, odor e sensacédo de conforto. Os participantes preencheram o questionéario apés
10 minutos em que o produto foi aplicado no dorso da méo.

O numero 5 (cinco) representa plena satisfagdo; e o numero 1 (um) represneta plena
insatisfacéo.

A escala de Likert permite fécil avaliagdo pelo participante. Adicionalmente, a
confirmacgéo de consisténcia psicométrica nas métricas que utilizaram esta escala contribuiu
positivamente para sua aplicagéo nas mais diversas pesquisas (COSTA, 2011).

Os resultados foram computados da seguinte maneira:

* Respostas assinaladas como: Satisfeito plenamente e Satisfeito parcialmente,
indicam a aprovagao quanto ao indicador avaliado;

+  Respostas assinaladas como: Insatisfeito plenamente e Insatisfeito parcial-
mente, indicam reprovagéo quanto ao indicador avaliado;

* Respostas assinaladas como: N&o satisfeito nem insatisfeito, indicam que néo
ha opinido quanto ao indicador avaliado.

Portanto, o grau de satisfagdo é dado pela soma do satisfeito plenamente e do
parcilmente satisfeito. As figuras 6 a 10 demonstram os resultados do grau de satisfacédo
da andlise sensorial.

Figura 6 — Satisfacdo quanto a absorgao.

Em relacdo a absor¢éo dos hidrogéis, pode-se obervar:

» O hidrogel HB1 (10%PVP-25kGy) apresentou o menor grau de satisfagdo com
36% de aprovacao;
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+ O hidrogel HB4 (5%PVP-20kGy) apresentou o0 maior grau de satisfacdo com
570/0;

»  As amostras HB2 (7,5%PVP-25kGy) e HB4 (5%PVP-20kGy) apresentaram os
maiores indices de satisfacéo 56% e 57%, respectivamente.

Figura 7 — Satisfagdo quanto ao deslizamento.

Em relacdo ao deslizamento, pode-se observar que:

+  Todos os hidrogéis apresentaram resultados satisfatérios, sendo que amostra
HB1 (10%PVP-25kGy) e HB2 (7,5%PVP-25kGy) apresentaram os maiores
graus de satisfacdo com 71 e 78% de aprovacgéao, respectivamente;

» O hidrogel HB3 (5%PVP-25kGy) apresentou o menor grau de satisfacao.

Figura 8 — Satisfagdo quanto ao aspecto.
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Em relacdo ao aspecto dos hidrogéis, pode-se observar que:
» O hidrogel HB4 (5%PVP-20kGy) apresentou 55% de grau de satisfacéo;

» O hidrogel HB1 (10%PVP-25kGy) apresentou o menor grau de satisfagdo com
43% de reprovagao.

Figura 9 — Satisfagdo quanto ao odor.

Em relacdo ao odor, pode-se observar que:
As amostras apresentaram resultados similares, uma vez que o odor que possuiam
séo caracteristicos do PVP, do 4gar e do PEG.

Figura 10 — Satisfagdo quanto a sensacao de conforto.
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A sensacgéo de conforto foi alcangada por todas as amostras.
As amostras HB3 e HB4 se mostraram mais adequadas para obten¢é@o do produto
cosmético com grau de satisfagcdo de 64%, de acordo com os resultados obtidos.

4.5 Pontuacao geral

A pontuacgédo foi atribuida para cada tipo de andlise sensorial, confome o grau de
satisfacdo demosntrado. Para cada tipo de analise sensorial foi atribuida uma pontuagéo
de acordo com os graus de satisfacdo. A Tabela 2 apresenta as notas atribuidas de cada

hidrogel.
. Grau de satisfacdo dos hidrogéis (%)

Hidrogel = =

Absorcao Deslizamento  Aspecto Odor Sensacao Total
HB1 36 71 24 33 52 216
HB2 56 78 48 38 55 275
HB3 45 67 52 38 64 266
HB4 57 74 55 38 64 288

Tabela 2 — pontuagao geral grau de satisfagcéo.

Conclui-se, pela analise sensorial e a pontuacao geral do grau de satisfagdo, que
os hidrogéis HB2 e HB4 sdo os mais indicados. Em virtude do hidrogel HB2 ter sido obtido
com dose de radiagdo de 25kGy, na qual ocorre uma efetiva esterilizagéo, este € o mais
adequado para a obtencgao do produto cosmético.

51 CONCLUSOES
Por meio dos resultados obtidos é possivel concluir que:
+  Todas as composi¢cdes obtidas formaram hidrogéis;
» Visualmente, todas as amostras apresentaram um aspecto semelhante;
+ Adensidade de todas as amostras foi proxima a densidade da agua;

+ A amostra HB2 se mostrou a mais adequada, devido a analise sensorial e adi-
cionalmente ao fato de que a esterilizagéo efetiva ocorre com a radiagédo de
25kGy, a qual foi aplicada na mesma.
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