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Resumo 
O hidrogel é um material polimérico que possui diversos usos. Ele pode ser produzido a partir da 
gelatina e utilizado como possível agente cicatrizante de queimaduras. Nesse estudo, o hidrogel foi 
preparado utilizando o método de reticulação química e sua caracterização foi realizada por meio de 
três técnicas: O teste do Grau de Intumescimento (%GI), a Microscopia Eletrônica de Varredura 
(MEV) e a Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). Com os resultados, 
foi possível observar um hidrogel de estrutura uniforme e com a presença de redes, com um 
intumescimento satisfatório e com os espectros de acordo com o esperado. 
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Introdução 
 

O hidrogel é um material polimérico amplamente estudado e utilizado em diversas áreas da 
ciência, sobretudo, em aplicações biomédicas. Sua estrutura composta por redes tridimensionais 
hidrofílicas permite a exploração da sua grande capacidade de absorção e retenção de solventes. 
Devido à versatilidade do hidrogel e pela sua capacidade de retenção de água, pode ser utilizado 
como curativo de feridas, com destaque para as queimaduras, uma vez que auxilia no crescimento 
epitelial (TAVARES, 2015). 

Queimaduras são traumas graves, que estão entre as principais causas de mortalidade e 
morbidade (LACERDA, 2010). Estão relacionadas ao contato – direto ou indireto – da pele com fontes 
de calor ou frio, radiação, fontes de eletricidade, plantas e animais – como a urtiga e as águas vivas. 
Os casos de queimaduras são bastante recorrentes, o que pede uma grande área de pesquisa 
voltada para a sua superação (LACERDA, 2010). 

A gelatina é um polímero derivado do colágeno, que compõe a base dos hidrogéis.  Como um 
polímero natural, apresenta propriedades de biocompatibilidade e biodegradabilidade, que garantem 
a aceitação do material pelo organismo (PRESTES, 2012).  

Diante do potencial e aplicações promissoras do hidrogel, este projeto tem por objetivo aprofundar 
o estudo do hidrogel como agente cicatrizante, explorando suas propriedades físicas, químicas e 
métodos de caracterização. 

 
Metodologia 
 

O hidrogel foi sintetizado de acordo com a metodologia descrita por Ambrosio (2022), com base no 
método de reticulação química. Dissolveu-se a gelatina (Gelatin Porcine Skin Type A Sigma G-2500: 
Sigma Aldrich) em 100 mL de água destilada em constante agitação e aquecimento a 40 ºC. 
Posteriormente, foi adicionado glutaraldeído como agente reticulante e deixado à temperatura 
ambiente para a gelificação, permanecendo em descanso por 24h na mesma temperatura. Após, a 
amostra foi encaminhada para ciclos de centrifugação a 4500 rpm e lavagem com água destilada 
para a remoção de impurezas. 
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Os sistemas de hidrogel, por conta de suas redes tridimensionais, têm a capacidade de absorver 
água sem perder as suas propriedades estruturais e químicas. O tratamento das amostras para o 
ensaio foi feito com base na metodologia descrita por Kavoosi et al., (2017). Inicialmente as amostras 
foram pesadas e imersas em água destilada por um período pré-estabelecido. Em seguida, elas 
foram secas a partir de prensagem em papel absorvente e pesadas novamente. Todos os testes 
foram realizados em triplicata (Equação 1).  

%GI = (Massa do sistema intumescido – Massa inicial) / (Massa inicial) x 100  (1) 
A morfologia externa do hidrogel foi examinada por microscopia eletrônica de varredura (MEV), a 

partir do equipamento EVO-MA10 (Zeiss, Alemanha). As amostras foram liofilizadas e recobertas com 
ouro (Au) para a obtenção das imagens. Tal análise permitiu a avaliação da morfologia da rede 
formada na síntese do sistema hidrogel e seus padrões de distribuição nas amostras analisadas. 

Os espectros de absorção no infravermelho foram obtidos na região de 4000 a 450 cm-1 com 
resolução de 4 cm-1 com 32 varreduras no modo transmissão, com temperatura controlada em 20 ºC. 
O espectrofotômetro utilizado foi o Spectrum 400 com Transformada de Fourier (FTIR), tecnologia de 
refletância total atenuada (ATR) da fabricante PerkinElmer. Foram realizadas leituras das amostras 
de hidrogel e gelatina para comparações posteriores.  
 
Resultados 
 

O grau de intumescimento (%GI) foi realizado para avaliar a capacidade de absorção de líquidos 
de determinado sólido. A amostra apresentou %GI de 24,38 ± 13,76% em uma hora (Figura 1).  

 
Figura 1- Grau de intumescimento. 

Fonte: As autoras (2023). 
 

A Figura 2 mostra os resultados do MEV. 
 

Figura 2 – MEV. 

 
Fonte: As autoras (2023). 

 
A Figura 3 mostra o resultado da Espectroscopia FTIR. 
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Figura 3 – FTIR. 

 
Fonte: As autoras (2023). 

 

Discussão 
 

A estabilidade nas propriedades tanto físicas quanto químicas do hidrogel, provenientes das 
ligações covalentes formadas a partir do processo de cross-linking químico, durante a síntese, se dá 
pela adição do agente reticulante glutaraldeído (FRACHINI; PETRI, 2019; GONSALVES et al., 2011).  

De acordo com Bukhari et al., (2015) e El-Halah et al., (2020) a propriedade de intumescimento 
está ligada a materiais que apresentam configuração de redes, resultado do processo de cross-linking 
entre as moléculas do material, e pode ser descrita como a capacidade de um polímero de não se 
dissolver ao absorver  água ou outro solvente. A água penetra nas redes do polímero, após o contato 
inicial com a superfície, por fenômenos como a capilaridade e difusão, formando ligações de 
hidrogênio através de hidroxilas, aminos e carboxilatos (BRITO et al., 2013; BUKHARI et al., 2015; 
EL-HALAH et al., 2020).  

Ambrosio (2022) obteve %GI de 22,11% após uma hora de teste, enquanto encontrou-se um 
resultado de 24,38% nesse estudo. O que demonstra que o grau de intumescimento do hidrogel pode 
ser afetado por diversas variáveis, principalmente pH, composição do sistema, influência do agente 
reticulante e temperatura (BRITO et al., 2013; OSTROWSKA-CZUBENKO et al., 2015). 

A partir da observação da imagem de MEV, pode-se dizer, também, que o sistema apresenta 
estrutura uniforme e presença das redes em sua composição, característica determinante para um 
sistema hidrogel com morfologia adequada, como descrita na literatura em Bakravi et al., (2018), 
Unagolla e Jayasuriya (2020) e He et al., (2021). 

A espectroscopia no infravermelho foi utilizada para realizar a comparação das bandas 
correspondentes às ligações presentes no hidrogel e gelatina. Os picos observados encontram-se na 
Tabela 1 e são equivalentes para ambas as amostras analisadas. 

 
Tabela 1 - Região de Estiramento no Infravermelho 

Ligação Região de estiramento 

C-H 1550 cm-1 
N-H 3300 cm-1 
C=O 1630 cm-1 

N-H e C-N 1200 cm-1 
O-H 3400 cm-1 

C-O 1000 cm-1 
Fonte: Billiet et al., (2013) e Saraiva et al., (2015). 

 

Conclusão 
 

Com o desenvolvimento do estudo, foi possível analisar o potencial de aplicação do hidrogel como 
futura pomada para o tratamento de queimaduras, analisando suas propriedades físicas e químicas 
através das caracterizações de %GI, MEV e FTIR. Foi possível comprovar que o hidrogel possui a 
alta absorção de água, morfologia esperada e picos no FTIR condizentes com a gelatina em sua 
formulação, propriedades ideais para sua aplicação.  
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