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DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE HIDROGEIS DE QUITOSANA
INCORPORADOS COM EXTRATO DE Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen (JAMBU)

DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION OF CHITOSAN HYDROGELS
INCORPORATED WITH Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen (JAMBU) EXTRACT

Otavio Manoel de Castro Cunha!*
RESUMO

O tratamento de feridas, em especial as cutineas, ¢ uma das preocupacdes mais antigas
encontradas em relatos médicos. A cicatrizagao de feridas pode levar a problemas clinicos mais
complexos, portanto, € necessario encontrar uma alternativa eficiente para melhorar o processo
de cicatrizacdo. Nesse sentido, os biomateriais surgem como alvo de estudos e pesquisas,
devido ao seu grande potencial para veiculagdo de farmacos e no desenvolvimento de formas
farmacéuticas, em especial as semisélidas. Com base nestas formas, os hidrogéis, que sdo
sistemas semisolidos, de dispersdes moleculares em veiculos aquosos, de consisténcia
gelatinosa, devido adicdo de polimeros, como a quitosana, sdo considerados biomateriais
altamente favoraveis para o tratamento das feridas cutaneas. A quitosana ¢ um dos biopolimeros
mais investigados na atualidade para aplicagdo na cicatrizacdo de feridas devido a sua
biocompatibilidade. O jambu, Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen é uma espécie de hortalica
encontrada na regido amazolnica, pertencente a familia Asteraceae. Estudos atribuem ao
espilantol (principal marcador quimico do jambu) as principais atividades farmacologicas da
planta, que exerce um amplo espectro de atividades biologicas. Este trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento e caracterizagdo de hidrogéis de quitosana em diferentes
concentragdes do biopolimero associados ao extrato de jambu. O material desenvolvido foi
caracterizado fisico-quimicamente pela determinacdo do pH, viscosidade, densidade,
espalhabilidade, centrifuga¢do e estresse térmico. Os hidrogéis de quitosana e jambu nas
diferentes concentragdes da quitosana apresentaram resultados satisfatorios, com aspectos
homogéneos, viscosos, odor caracteristico e de cor levemente amarelada. As formulagdes
apresentaram capacidade 4cida, onde as amostras HGJQ-2, HGJQ-3 e HGJQ-4 apresentaram
valores dentro dos parametros estabelecidos. Nos testes de centrifugacdo, as amostras nao
apresentaram separagdo de fases considerado um indicador da compatibilidade dos
componentes da formulagdo. Foi observada uma elevagdo da viscosidade de acordo com o
aumento da concentragdo da quitosana. Visualmente, o estresse térmico demonstrou um
aumento da viscosidade em fun¢do da temperatura, se mostrando mais evidente nas amostras
HGJQ-1 e HGJQ-2. As amostras apresentaram relagdo entre a viscosidade e a espalhabilidade,
onde as amostras mais viscosas mostraram uma menor espalhabilidade. Sendo assim, os
hidrogéis desenvolvidos em associagdo ao extrato de jambu apresentam propriedades fisico-
quimicas satisfatorias, se mostrando excelentes candidatos para avaliacdo em estudos in vivo
da atividade biologica e possiveis aplicagdes biomédicas.

Palavras-chave: Biopolimeros. Cicatrizagdo.Viscosidade. Extrato vegetal.
ABSTRACT

The treatment of wounds, especially cutaneous ones, is one of the oldest concerns found in
medical reports. Wound healing can lead to more complex clinical problems, therefore, it is

1*Graduando em Farmacia pela Universida Estadual da Paraiba (otavio.cunha@aluno.uepb.edu.br)
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necessary to find an efficient alternative to improve the healing process. In this sense,
biomaterials appear as a target for studies and research, due to their great potential for the
delivery of drugs and the development of pharmaceutical forms, especially semisolid ones.
Based on these forms, hydrogels, which are semisolid systems of molecular dispersions in
aqueous vehicles, with gelatinous consistency, due to the addition of polymers such as chitosan,
are considered highly favorable biomaterials for the treatment of skin wounds. Chitosan is
currently one of the most investigated biopolymers for use in wound healing due to its
biocompatibility. The jambu, Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen is a vegetable species found in
the Amazon region, belonging to the Asteraceae family. Studies attribute to epilantol (the main
chemical marker of jambu) the main pharmacological activities of the plant, which exerts a
wide spectrum of biological activities. This work aimed to develop and characterize chitosan
hydrogels at different concentrations of the biopolymer associated with jambu extract. The
developed material was physicochemically characterized by determining pH, viscosity, density,
spreadability, centrifugation and thermal stress. Chitosan and jambu hydrogels at different
concentrations of the biopolymer showed satisfactory results, with homogeneous, viscous
aspects, characteristic odor and slightly yellowish color. The formulations showed acid
capacity, where the samples HGJQ-2, HGJQ-3 and HGJQ-4 presented values within the
established parameters. In the centrifugation tests, the samples did not show phase separation
considered an indicator of the compatibility of the formulation components. An increase in
viscosity was observed as the concentration of chitosan increased. Visually, thermal stress
showed an increase in viscosity as a function of temperature, being more evident in samples
HGJQ-1 and HGJQ-2. The samples showed a relationship between viscosity and spreadability,
where the more viscous samples showed less spreadability. Therefore, hydrogels developed in
association with jambu extract have satisfactory physicochemical properties, showing
themselves to be excellent candidates for evaluation in in vivo studies of biological activity and
possible biomedical applications.

Keywords: Biopolymers. Healing. Viscosity. Plant extract.
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1 INTRODUCAO

O tratamento de feridas, em especial as cutaneas, ¢ uma das preocupagdes mais antigas
encontradas em relatos médicos. Esta preocupagdo, vem veiculada ao potencial em que as
feridas podem acometer o ser humano independente de sexo, idade ou etnia (BRASIL, 2013).

A cicatrizagao de feridas pode levar a problemas clinicos mais complexos, portanto, ¢
necessario encontrar uma alternativa eficiente para melhorar o processo de cicatrizagdo. Os
problemas mais frequentes estao relacionados a funcionalidade fisica, aspectos psicossociais €
ao tratamento, além do comprometimento financeiro tanto no ambito individual quanto dos
sistemas de satde e da sociedade (LENTSCK et al., 2018).

Nesse sentido, os biomateriais surgem como alvo de estudos e pesquisas, devido ao seu
grande potencial em veiculacao de farmacos e no desenvolvimento de formas farmacéuticas,
em especial as semisolidas. Com base nestas formas, os hidrogéis, que sdo sistemas
semisolidos, de dispersdes moleculares em veiculos aquosos, de consisténcia gelatinosa, devido
adi¢dao de polimeros, como a quitosana, sdo considerados biomateriais altamente favoraveis
para o tratamento das feridas cutaneas (MONTEIRO et al., 2020). Estes, ainda possuem muitas
outras aplicagdes e desempenham um papel muito importante com relagdo ao uso, pois podem
ser utilizados em varias fases do processo de cicatrizagdo devido a seu alto grau de umidade
que caracteriza sua a¢do de elevada capacidade de absor¢ao do exsudato em excesso na ferida,
permitindo a manutencdo da umidade no ambiente, favorecendo o crescimento celular e
evitando a desidratagdo das terminacdes nervosas (JAYAKUMAR et al., 2011; FREITAS,
2018).

Estdo incluidos como biopolimeros, os polissacarideos, como amido, celulose, os
polimeros de carboidratos produzidos por bactérias e fungos e biopolimeros a base de proteina
animal, como a quitina, quitosana, 13, seda, gelatina e colageno (SINGH, 2011).

A quitosana ¢ um biopolimero rico em grupos amina, obtido da remocgao parcial dos
grupos acetamida, presentes na quitina, encontrada principalmente na composicao estrutural de
exoesqueleto de lagostas, caranguejos, camardes e insetos (NEVES, 2013) e da biomassa
micelial de fungos (PINTO, 2014). Considerada como “polimero para o futuro” (AHMAD et
al., 2017), a veiculagao de farmacos a partir da quitosana, ¢ uma alternativa bastante satisfatoria
para a diminui¢do de possiveis efeitos colaterais e aumento da seguranca (SANTIAGO, 2016).

A quitosana ¢ um dos biopolimeros mais investigados na atualidade para aplicagdo na
cicatrizacdo de feridas devido a sua biocompatibilidade. Além disso, a quitosana e seus
derivados tém atraido atencdo da comunidade cientifica devido a sua atividade de acelerar a
cicatrizacdo de feridas e principalmente na sua capacidade de modulagao em diferentes formas
fisicas, como nanoparticulas, microesferas, membranas, esponjas, géis, solugdes, filmes,
espumas, membranas (BERTOLINO, 2018). Todas essas propriedades tornam os materiais a
base de quitosana particularmente versateis e promissores.

Visando a potencializacdo da acdo das propriedades farmacoldgicas da quitosana, as
plantas medicinais surgem como uma alternativa promissora para incorporagdo em associagao
a esse biopolimero, sabendo que este apresenta baixa toxicidade, sendo altamente
biocompativel, além de ser biodegradavel, bioativo e contribuir significativamente para a
regeneragdo de tecidos (COSTA, 2018).

O jambu, Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen, ¢ uma espécie de hortali¢ca encontrada na
regido amazoOnica, pertencente a familia Asteraceae, também conhecida, como: agrido-do-norte,
agrido-do-brasil, jambuagu, erva-maluca, planta da dor de dente e jamburana, usada
popularmente na culindria do nortista. E uma planta tipica da regiio norte do Brasil, mas
também se encontra amplamente distribuida nos tropicos e subtropicos, especialmente na
Africa, India, Venezuela, Malasia e Indonésia (SANTOS, 2010; SILVA, 2013). Estudos
comprovam que o espilantol (principal marcador quimico do jambu) exerce um amplo espectro
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de atividades bioldgicas, onde as principais atividades farmacoldgicas da planta sdo atribuidas
ao espilantol.

Um estudo preliminar in vivo sobre as atividades anti-inflamatérias e analgésicas foi
realizado por Chakraborty et al. (2004), em um modelo experimental de inflamagao aguda. Os
resultados demonstraram que o extrato aquoso de S. acmella (100 mg / kg, 200 mg / kg e 400
mg / kg) suprimiu significativamente o edema de pata em camundongos.

Estudos de Wu et al. (2008) demonstraram os efeitos antiinflamatérios do espilantol em
modelo de macréfago murino ativado por lipopolissacarideo, RAW264.7. Os resultados
sugeriram que o espilantol pode inibir a produ¢do de mediadores pro-inflamatorios em niveis
de transcri¢ao e traducao.

Huang (2019) estudou os efeitos do espilantol em sintomas relacionados a inflamagao de
dermatite atopica em 2,4-dinitroclorobenzeno (DNCB) - lesdes cutaneas induzidas em
camundongos com 5 mg / kg e 10 mg / kg de espilantol. O autor descobriu que os niveis séricos
de imunoglobulina E e imunoglobulina G2a foram reduzidos, enquanto a expressao de iNOS e
COX-2 foram suprimidas. O tratamento tdpico com espilantol também causou uma redugdo na
espessura da epiderme e acumulo de colédgeno.

Além disso, o potencial antioxidante da planta em diferentes extratos (dgua e metanol) e
em diferentes partes (caules, folhas, flores) foi estudado pela DPPH. Os autores sugeriram que
as propriedades antioxidantes podem ser devido a presenga de compostos bioativos altamente
valiosos, como compostos fenolicos, cumarinas e triterpendides (THAKUR; SAGAR;
PRAKASH, 2019).

Portanto, com base no uso medicinal vasto do jambu pela populacdo, além da
fundamentagdo cientifica que comprova suas propriedades terapéuticas, especialmente com
relagdo as lesdes cutaneas este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e caracterizagao
de hidrogéis de quitosana em diferentes concentragdes do biopolimero associados ao extrato de
jambu como uma formulacdo candidata no auxilio aos tratamentos de feridas, principalmente
por seu baixo custo, eficicia e seguranga.

2 MATERIAL E METODOS
2.1. MATERIAL

Acido Acético (CHEMCO® - Industria e comércio LTDA);

Alcool Absoluto 99,5% (99,3 INPM) (PROLINK ®);

Carvao Ativo em p6 (MV Quimica®);

Jambu desidratado (4Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen) da Universo Saudavel®;
Quitosana comercial: (Sigma Aldrich®) de baixa massa molar;

Papel filtro qualitativo: fabricado pela empresa Unifil® de procedéncia alema, possui
um didmetro de 11 cm.

O experimento foi realizado no CERTBIO/UEPB (Laboratorio de Certificagdo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste) Campus I, Campina Grande - PB.

Obtencao da Droga Vegetal

O jambu desidratado (Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen) foi adquirido através do
fornecedor Universo Saudavel LTDA. Localizado no municipio de Ananindeua - PA.

2.2. METODOS
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2.2.1. Preparacgdo de Extrato Hidroalcodlico de Jambu

O extrato de jambu foi obtido por maceracdo dindmica, empregando-se a proporcao
planta:liquido extrator (1:5) (m/v), utilizando como liquido extrator uma solu¢ao hidroalcoolica
na propor¢ao (1:4) (v/v), em temperatura ambiente por 7 dias. Em seguida a solugao foi filtrada
com papel filtro e carvao ativado a vacuo. Metodologia modificada Yamane (2016).

2.2.2. Preparacgdo dos Hidrogéis e Incorporacio do Extrato

Os hidrogéis foram obtidos através da dissolucao do biopolimero em uma solugdo de
acido acético (1% v/v), nas concentracdes de 1%, 2%, 2,5% e 3% (m/v), amostras HGJQ-1,
HGJQ-2, HGJQ-3 e HGJQ-4, respectivamente, em agitagdo magnética por um periodo de 24
horas. A incorporacdo do extrato foi feita adicionando 10% do extrato hidroalcodlico de jambu
em cada amostra. Apds a completa incorporacao, foi adicionado em cada formulacdo, 5 gotas
de AMP-ULTRA PC 2000.

2.2.3. Determinacgdo do pH

Para a medida do pH foi utilizado o pHmetro digital (Medidor de pH — HI 2221 pH/ORP
- HANNA INSTRUMENTS), contendo eletrodo de vidro e sensor de temperatura. O mesmo
foi devidamente calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0, a temperatura de 26°C.
Preparou-se as amostras diluindo-se 1g de cada formulacdo em 10mL de 4gua destilada,
obtendo-se uma solu¢do a concentragdo de 10%. Em seguida essas solu¢des foram levadas ao
pHmetro, de forma que se obteve o pH de cada amostra. Todo o processo foi realizado em
triplicata, de forma que o eletrodo fosse devidamente introduzido no interior das amostras.

2.2.4. Centrifugacdo

Foi adicionado e pesado aproximadamente 1g da formulacdo em tubos eppendorf de 1,5
mL, foram levados a centrifuga Hettich, modelo Mikro 220R para realizacdo do teste. Na
centrifugacdo, as amostras foram submetidas a ciclos de 1000, 2500 e 3500 RPM, durante 15
minutos em temperatura ambiente de 26°C.

2.2.5. Determinacdo da Viscosidade

A determinagdo da viscosidade foi realizada com uso do viscosimetro de bancada Visco
Basic Plus da marca Fungilab®, spindle R4, 0,6 RPM, com os resultados expressos em cP.
Utilizou-se 120 g de cada amostra em um béquer de 100 mL, o procedimento foi realizado a
temperatura ambiente de 26°C durante 10 minutos para cada amostra. Metodologia adaptada
de Lima (2014).

2.2.6. Determinacdo da Densidade

Para a determinacdo da densidade, foi pesado em uma seringa de 5 mL de volume,
primeiramente com agua destilada e logo em seguida, com os hidrogéis de quitosana/jambu,
nas diferentes concentragdes, em temperatura ambiente (26°C). Com os resultados da massa da
agua e do produto, foi possivel calcular a densidade absoluta e relativa.

2.2.7. Estresse Térmico
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Para a realizagdo do procedimento, utilizou-se a estufa Quimis®, modelo Q316M2.
Pesou-se 5g de ambas as formulagdes (HGJQ-1, HGJQ-2, HGJQ-3 ¢ HGJQ-4) em tubos de
ensaio, vedados com pléstico filme, foram entdo colocados em um becker de 500mL com agua
previamente aquecida, onde foram posteriormente submetidos a aquecimento nas temperaturas
de 35°, 40°, 45°, 50°, 55° ¢ 60° C, com um tempo determinado de uma hora para cada faixa de
temperatura. Metodologia modificada de Cordeiro (2013).

2.2.8. Espalhabilidade

Para determinar a espalhabilidade das amostras, colocou-se um molde circular de ago
(didmetro de 2 cm e espessura de 0,3 cm), com orificio central, sobre uma placa suporte de
vidro (30 cm x 30 cm). Posicionou-se sob essa placa uma folha de papel milimetrado. As
amostras foram introduzidas no orificio do molde de ago e nivelada com espatula, uma de cada
vez, posteriormente o molde foi removido. Sobre a amostra foi colocada uma placa de vidro
(15cm x 15¢m) de peso pré-determinado.

Depois de um minuto, foi feita a medi¢ao do diametro em posi¢ao horizontal, com auxilio
de uma régua, com posterior calculo do diametro médio. Este procedimento foi repetido
acrescentando-se novas placas, em intervalos de um minuto, registrando-se a cada determinagao
a superficie abrangida pela amostra e o peso da placa adicionada até o nimero méaximo de 10
placas (BORGHETTI & KNORST, 2006; SIQUEIRA, 2016).

A espalhabilidade das amostras foi determinada em funcao do peso adicionado, de acordo
com a equac¢do abaixo (BORGHETTI & KNORST, 2006).

Ei=D*xn/4 1)

Onde: Ei: Espalhabilidade da amostra para um determinado peso em milimetro quadrado
(mm?); D: Diametro médio em milimetro (mm).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato hidroalcoolico de Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen, apresentou coloracao
verde intensa e ap0s a filtracdo com carvao ativo apresentou coloragdo levemente esverdeada.
O carvao ativo ¢ amplamente utilizado em processos industriais por sua habilidade de absorver
muitas substancias, como componentes organicos, metais pesados e substancias coloridas, por
ser biocompativel e atoxico (DEVESA, 2011). Na fitoquimica, o carvao ativo ¢ utilizado para
retirada das clorofilas e outros compostos coloridos que possam interferir em ensaios
colorimétricos e no isolamento de bioativos (OU et al, 2007; NAIK et al, 2012).

Estudo realizado por Freitas (2014), demonstrou que a remoc¢ao de compostos coloridos
no extrato etanolico bruto de jambu, na sua grande maioria as clorofilas, aumentou o teor de
espilantol em relacdo ao extrato bruto original, mesmo com a diminui¢do da massa do extrato,
pois na somatoéria dos constituintes totais houve eliminacdo de grande parte dos pigmentos e
aumento da porcentagem de espilantol.

Os hidrogéis foram analisados nas concentragdes 1%, 2% 2,5% e 3% (HGJQ-1, HGJQ-
2, HGJQ-3 e HGJQ-4) respectivamente, ja incorporados aos 10% do extrato de jambu, onde
esta associagdo apresentou uma boa incorporacdo, se apresentando homogéneos, viscosos,
turvos, com odor caracteristico € sem grumos. Possuindo também aspecto brilhoso com
coloracdo levemente amarelada (conforme apresentado na figura 1), decorrente da cor do
extrato. Tais caracteristicas encontram-se descritas na tabela 1. Resultados semelhantes foram
descritos por Lima (2017), no desenvolvimento de hidrogéis de quitosana.



Figura 1. Hidrogéis de quitosana.
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Tabela 1. Caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas dos hidrogéis.

Cor Odor Densidade Densidade pH Viscosidade
relativa absoluta (cP)
g/cm? g/cm?
HGJQ-1 Levemente Caracteristico 1,00 1,16 4,40 580
amarelado
HGJQ-2 Levemente Caracteristico 1,01 1,18 4,79 1081
amarelado
HGJQ-3 Levemente Caracteristico 1,01 1,18 4,90 3150
amarelado
HGJQ-4 Levemente Caracteristico 1,01 1,18 5,02 3218
amarelado

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os resultados encontrados utilizando o pHmetro nas amostras HGJQ-2, HGJQ-3 e
HGJQ-4 (Tabela 1) estdo em conformidade com o pH cutineo, onde a pele apresenta pH
levemente 4acido que varia entre 4,6 e 5,8, contribuindo para que ocorra prote¢do bactericida e
fungicida em sua superficie. Além disso, os valores de pH cutineo variam de acordo com a area
utilizada e com diversos fatores externos. Isso significa que os valores de pH cutaneo sao
considerados 4cidos, sendo assim chamados de “prote¢do acida da camada”, sendo muito
importantes para a saude do paciente (MELO; CAMPOS, 2016).

O teste de centrifugagcdo tem como objetivo avaliar em curto espago de tempo, possiveis
instabilidades fisicas e quimicas que podem atingir as formulagdes. Este teste produz estresse
na amostra, simulando um aumento na for¢a da gravidade, fazendo com que haja uma maior
mobilidade das particulas e antecipando possiveis instabilidades que poderdo ser observadas
através de precipitacdo ou separagdo de fases. Em todas as amostras, mesmo apds serem
submetidas a ciclos de 1000, 2500 e 3500 rpm (rotagdes por minuto), ndo se observou alteragdes
no aspecto, nem separacao de fases ou quaisquer alteragdes visuais. Estudos desenvolvidos por
SOARES (2019), sugerem que a quitosana atua como estabilizante em sistemas submetidos ao

estresse causado pela forca de centrifugacao.

As analises viscosimétricas foram realizadas em todas as amostras a fim de observar-se
o comportamento dos hidrogéis desde a sua preparacdo até o momento em que adquire
estabilidade estrutural.
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A procura por sistemas viscosos do tipo gel da-se pelo fato de que sdo mais faceis de
desenvolver do que sistemas emulsionados, os quais ainda sao bastante usuais nas bases
cosméticas e cosmecéuticas (DRESSLER, 2008). A partir das viscosidades medidas de cada
amostra, foi construido grafico (Figura 2) comparando a viscosidade em funcao da
concentragdo do biopolimero.

Figura 2. Determinagdo da viscosidade em fungdo da concentrag@o do biopolimero das amostras (HGJQ-1,
HGJQ-2, HGJQ-3 e HGJQ-4).
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Através do grafico (Figura 2) € possivel entender o comportamento dos sistemas nas
diferentes concentracdes, onde foi possivel observar variagdes da viscosidade de acordo com o
aumento da concentracdo da quitosana. Sendo as amostras HGJQ-1 e HGJQ-2, foram as que
apresentaram as menores viscosidades. Estudos de SOARES (2019) demonstram essa varia¢ao
de viscosidade de acordo com a concentragdo do biopolimero, onde, sistemas com menores
concentragdes de quitosana, apresentam uma diminui¢do da viscosidade.

Ja as amostras HGJQ-3 e HGJQ-4 apresentaram semelhangas entre os perfis, o que pode
indicar uma estabilizagao dos sistemas nessas concentragoes.

Com os valores obtidos nos testes de densidade (Tabela 1) foi observado que todas as
amostras apresentaram valores acima de 0,95 a 1,05 g/cm?, valores estipulados seguindo a linha
de especificacdo de qualidade preconizada pelo Guia de Controle de Qualidade de Produtos
Cosméticos da ANVISA (BRASIL, 2008).

O estresse térmico, assim como o teste da centrifugacdo, ¢ um teste realizado em
condi¢des extremas que podem fornecer indicagdes de instabilidade do produto, mostrando a
necessidade ou nao de modificagdes na sua composicao das formulagdes (BRASIL, 2010).

As amostras submetidas ao estresse térmico em diferentes temperaturas (35°C, 40°C,
45°C, 50°C, 55°C e 60°C) nao apresentaram separacao de fase, entretanto sua viscosidade foi
visivelmente alterada com o crescente aumento de temperatura, principalmente nas amostras
HGJQ-1 e HGJQ-2.

Apos o estresse térmico, as amostras foram analisadas com relagdo a sua espalhabilidade,
a fim de verificar qualquer modificacdo e instabilidade. Para cada amostra foi elaborado um
grafico da espalhabilidade em relagdo ao peso adicionado a cada uma das amostras durante o
experimento (Figura 3, 4, 5 e 6). De uma forma geral a espalhabilidade de um sistema tende a
ser maior quanto menor for a viscosidade da amostra analisada.
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Figura 3. Determinacédo da espalhabilidade em fung@o do peso da amostra HGJQ-1.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 4. Determinacdo da espalhabilidade em fung@o do peso da amostra HGJQ-2.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 5. Determinagdo da espalhabilidade em fung@o do peso da amostra HGJQ-3.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Figura 6. Determinacédo da espalhabilidade em fung@o do peso da amostra HGJQ-4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Foi possivel relacionar os resultados de espalhabilidade (Figura 3, 4, 5 ¢ 6) com os
resultados obtidos através da viscosimetria (Figura 1). A correlagdo destes resultados indica
que hé uma relagdo ndo linear, caracteristica de fluidos ndo-newtonianos, entre a viscosidade e
a espalhabilidade nesses sistemas, em que a espalhabilidade aumenta a medida que a
viscosidade diminui (DRESSLER, 2008). Diante disso, foi possivel constatar na amostra
HGJQ-1, a amostra com menor viscosidade (Figura 2), o aumento desordenado da
espalhabilidade conforme ocorre a elevagdo do peso e temperatura. Resultado inverso observa-
se com a amostra HGJQ-4, que apresentou maior viscosidade (Figura 2) e menor varia¢do da
espalhabilidade em fung¢do do peso e temperatura (Figura 6), o que pode indicar uma maior
estabilidade comparando com as demais amostras.

4 CONCLUSAO

Os hidrogéis de quitosana e jambu nas diferentes concentragdes da quitosana
apresentaram resultados satisfatorios, com aspectos homogéneos, viscosos, sem presenca de
grumos, odor caracteristico e de cor levemente amarelada. O pH demonstrou capacidade 4cida,
onde as amostras HGJQ-2, HGJQ-3 e HGJQ-4 apresentaram valores dentro dos parametros
estabelecidos de compatibilidade com o pH da pele. Nos testes de centrifugacdo, as amostras
nao apresentaram separacao de fases, precipitados ou qualquer alteracdo que indicasse possivel
instabilidade, podendo ser considerado um indicador da compatibilidade dos componentes da
formulag¢do. Foi observado uma elevagdao da viscosidade de acordo com o aumento da
concentragdo da quitosana. Visualmente, o estresse térmico demonstrou um aumento da
viscosidade em funcdo da temperatura, se mostrando mais evidente nas amostras HGJQ-1 e
HGJQ-2. As amostras apresentaram relagcdo entre a viscosidade e a espalhabilidade, onde as
amostras menos viscosas mostraram uma maior espalhabilidade. Sendo assim, os hidrogéis
desenvolvidos em associacdo ao extrato de jambu apresentaram propriedades fisico-quimicas
satisfatorias. Desse modo, o objetivo do desenvolvimento desses sistemas ¢ a busca por um
curativo ideal, capaz de permitir a regeneracdo tecidual segura, eficaz, de baixo custo e com
menor desconforto e comprometimento para a saude, consequentemente aumentando a
qualidade de vida de pacientes acometidos por lesdes cutdneas, em que apresentou resultados
promissores para trabalhos futuros in vivo e possiveis aplicacdes biomédicas.
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