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‭RESUMO‬

‭O‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭materiais‬ ‭biopoliméricos‬ ‭para‬ ‭curativos‬ ‭tópicos‬ ‭tem‬
‭despertado‬‭grande‬‭interesse‬‭nas‬‭áreas‬‭biomédicas‬‭e‬‭de‬‭engenharia,‬‭especialmente‬
‭devido‬ ‭às‬‭suas‬‭propriedades‬‭físicas‬‭e‬‭mecânicas.‬‭Diante‬‭disso,‬‭o‬‭presente‬‭trabalho‬
‭estuda‬‭a‬‭viabilidade‬‭de‬‭desenvolver‬‭um‬‭filme‬‭de‬‭gelatina‬‭reticulado‬‭com‬‭ácido‬‭gálico,‬
‭destinado‬ ‭a‬ ‭aplicação‬‭em‬‭curativos‬‭tópicos.‬‭A‬‭metodologia‬‭de‬‭preparo‬‭consistiu‬‭em‬
‭utilizar‬ ‭a‬ ‭técnica‬ ‭de‬ ‭casting‬ ‭para‬ ‭obtenção‬ ‭do‬ ‭filme,‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭material‬ ‭desenvolvido‬ ‭foi‬
‭analisado‬ ‭quanto‬ ‭à‬ ‭espessura,‬ ‭solubilidade‬ ‭em‬ ‭água,‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭intumescimento,‬
‭resistência‬ ‭à‬ ‭tração‬ ‭e‬ ‭porcentagem‬ ‭de‬ ‭elongação‬ ‭à‬ ‭ruptura.‬ ‭Os‬ ‭resultados‬ ‭obtidos‬
‭foram‬ ‭de‬ ‭0,551‬ ‭mm‬ ‭de‬ ‭espessura,‬ ‭91,15‬ ‭%‬ ‭de‬ ‭solubilidade‬ ‭em‬ ‭água,‬ ‭164,87%‬‭de‬
‭índice‬ ‭de‬ ‭intumescimento,‬ ‭resistência‬ ‭a‬ ‭tração‬ ‭de‬ ‭0,14‬ ‭MPa,‬ ‭e‬ ‭112,15%‬ ‭de‬
‭elongação‬ ‭à‬ ‭ruptura,‬ ‭indicando‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭incorporação‬ ‭de‬ ‭ácido‬ ‭gálico‬ ‭conferiu‬
‭propriedades‬ ‭compatíveis‬ ‭com‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭encontrados‬ ‭na‬ ‭literatura,‬ ‭apresentando‬
‭bons resultados, demonstrando potencial para sua aplicação como curativo tópico.‬
‭Palavras-chave: espessura, solubilidade em água, índice de intumescimento.‬

‭1 INTRODUÇÃO‬
‭De‬‭acordo‬‭com‬‭European‬‭Bioplastics‬‭(2023),‬‭a‬‭produção‬‭anual‬‭de‬‭plásticos‬‭é‬

‭superior‬ ‭a‬ ‭400‬ ‭milhões‬ ‭de‬ ‭toneladas,‬ ‭sendo‬ ‭apenas‬ ‭0,5‬ ‭%‬ ‭considerados‬

‭bioplásticos.‬ ‭A‬ ‭estimativa‬ ‭é‬ ‭que‬ ‭até‬ ‭2028,‬ ‭a‬ ‭capacidade‬ ‭de‬ ‭produção‬ ‭aumente‬ ‭de‬

‭2,18‬ ‭para‬ ‭aproximadamente‬ ‭7,43‬ ‭milhões‬ ‭de‬ ‭toneladas.‬ ‭O‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭materiais‬

‭biodegradáveis,‬‭como‬‭os‬‭bioplásticos‬‭ou‬‭biopolímeros,‬‭é‬‭uma‬‭alternativa‬‭encontrada‬

‭para‬ ‭a‬ ‭minimização‬ ‭dos‬ ‭impactos‬‭ambientais‬‭causados‬‭pela‬‭produção‬‭desenfreada‬

‭de plásticos e seu descarte inadequado (ROSSETO‬‭et‬‭al.‬‭, 2021).‬

‭Um‬ ‭dos‬ ‭polímeros‬ ‭mais‬ ‭utilizados‬ ‭no‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭filmes‬

‭biodegradáveis‬‭é‬‭a‬‭gelatina,‬‭um‬‭polipeptídeo‬‭com‬‭alto‬‭peso‬‭molecular,‬‭obtido‬‭a‬‭partir‬

‭da‬ ‭hidrolização‬ ‭parcial‬ ‭do‬ ‭colágeno‬ ‭(PAHOFF‬ ‭et‬ ‭al.‬‭,‬ ‭2019).‬ ‭Suas‬ ‭características‬

‭incluem‬ ‭boa‬ ‭formação‬ ‭de‬ ‭filmes,‬ ‭bem‬ ‭como‬ ‭alta‬ ‭hidrofobicidade,‬ ‭resultando‬ ‭em‬

‭rápida‬ ‭degradação‬‭do‬‭material‬‭em‬‭ambientes‬‭úmidos‬‭ou‬‭altas‬‭temperaturas,‬‭devido‬



‭a‬‭ruptura‬‭das‬‭suas‬‭ligações‬‭de‬‭hidrogênio,‬‭a‬‭partir‬‭disso,‬‭estudos‬‭analisam‬‭a‬‭adição‬

‭de‬ ‭compostos‬‭para‬‭a‬‭formação‬‭de‬‭filmes‬‭com‬‭melhores‬‭propriedades‬‭(RIGUETO‬‭et‬

‭al.‬‭,‬‭2022).‬‭Com‬‭vasta‬‭área‬‭de‬‭aplicação,‬‭uma‬‭delas‬‭é‬‭a‬‭de‬‭curativos‬‭tópicos,‬‭onde‬‭a‬

‭presença‬ ‭do‬ ‭polímero‬ ‭confere‬ ‭absorção‬ ‭fisiológica‬ ‭e‬ ‭previne‬ ‭a‬ ‭perda‬ ‭de‬ ‭fluidos‬

‭devido‬ ‭à‬ ‭exsudação‬ ‭da‬ ‭ferida,‬ ‭evitando‬ ‭os‬ ‭traumas‬ ‭causados‬ ‭pela‬ ‭remoção‬ ‭dos‬

‭curativos (NASCIMENTO‬‭et al.‬‭, 2020).‬

‭Já‬ ‭o‬ ‭ácido‬ ‭gálico,‬ ‭composto‬ ‭polifenólico‬ ‭comumente‬ ‭aplicado‬ ‭em‬

‭biopolímeros,‬ ‭encontrado‬ ‭em‬ ‭frutas‬ ‭e‬ ‭folhas,‬ ‭possui‬ ‭grupos‬ ‭hidroxila‬ ‭fenólicos,‬

‭gerando‬‭ligações‬‭de‬‭hidrogênio‬‭com‬‭moléculas‬‭de‬‭gelatina,‬‭compactando‬‭a‬‭estrutura‬

‭e‬ ‭melhorando‬ ‭as‬ ‭propriedades‬ ‭mecânicas‬ ‭do‬ ‭material‬ ‭(GAN‬ ‭e‬‭CHIN,‬‭2021;‬‭Guo‬‭et‬

‭al.‬‭,‬ ‭2021).‬ ‭Desta‬ ‭forma,‬ ‭o‬‭presente‬‭trabalho‬‭propôs‬‭o‬‭desenvolvimento‬‭de‬‭um‬‭filme‬

‭de gelatina reticulado com ácido gálico, para a aplicação em curativos tópicos.‬

‭2 METODOLOGIA‬
‭O‬‭filme‬‭foi‬‭obtido‬‭a‬‭partir‬‭da‬‭metodologia‬‭adaptada‬‭de‬‭Tholozan‬‭(2023)‬‭e‬‭Guo‬

‭et‬ ‭al.‬ ‭(2021),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭adição‬ ‭de‬ ‭96‬ ‭mL‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭destilada‬ ‭em‬ ‭10‬ ‭g‬ ‭de‬ ‭gelatina,‬

‭permanecendo‬ ‭em‬ ‭repouso‬ ‭a‬ ‭temperatura‬ ‭ambiente‬ ‭por‬ ‭30‬ ‭min,‬ ‭em‬ ‭seguida,‬

‭agitou-se‬‭a‬‭45ºC‬‭em‬‭200‬‭rpm‬‭por‬‭30‬‭min‬‭e‬‭adicionou-se‬‭25‬‭mL‬‭de‬‭glicerol,‬‭agitando‬

‭novamente‬ ‭a‬ ‭45ºC‬ ‭em‬ ‭200‬ ‭rpm‬ ‭por‬ ‭15‬ ‭min.‬ ‭Para‬ ‭a‬ ‭reticulação‬ ‭do‬‭filme,‬‭0,05‬‭g‬‭de‬

‭ácido‬‭gálico‬‭foram‬‭adicionados,‬‭sendo‬‭a‬‭mistura‬‭agitada‬‭novamente‬‭a‬‭45ºC‬‭em‬‭200‬

‭rpm‬‭por‬‭60‬‭min.‬‭Por‬‭fim,‬‭a‬‭solução‬‭foi‬‭levada‬‭a‬‭estufa‬‭em‬‭placas‬‭de‬‭petri‬‭a‬‭40ºC‬‭por‬

‭30 h, sendo o procedimento demonstrado de forma esquemática na Figura 1.‬

‭Figura 1.‬‭Representação da metodologia de obtenção‬‭da blenda.‬

‭Fonte:‬‭Autores (2024).‬

‭As‬ ‭amostras‬ ‭foram‬ ‭caracterizadas‬‭quanto‬‭à‬‭espessura‬‭(E),‬‭com‬‭medidas‬‭em‬

‭10‬ ‭pontos‬ ‭aleatórios‬‭a‬‭partir‬‭de‬‭um‬‭micrômetro‬‭digital‬‭(Insize,‬‭modelo‬‭IP65).‬‭Para‬‭a‬

‭solubilidade‬‭em‬‭água‬‭(SA),‬‭utilizou-se‬‭a‬‭metodologia‬‭adaptada‬‭de‬‭Gontard‬‭e‬‭Guilbert‬



‭(1992),‬‭onde‬‭amostras‬‭de‬‭1‬‭cm²‬‭foram‬‭secas‬‭em‬‭estufa‬‭a‬‭20‬‭ºC‬‭por‬‭40‬‭min,‬‭pesadas‬

‭e‬‭imersas‬‭em‬‭25‬‭mL‬‭de‬‭água‬‭por‬‭24‬‭h.‬‭Por‬‭fim,‬‭as‬‭amostras‬‭foram‬‭secas‬‭novamente‬

‭em‬ ‭estufa‬ ‭a‬ ‭20‬ ‭ºC‬ ‭por‬ ‭24‬ ‭h‬ ‭e‬ ‭pesadas‬ ‭para‬ ‭determinação‬ ‭da‬ ‭massa‬ ‭seca‬ ‭final,‬

‭sendo‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭realizada‬ ‭em‬ ‭triplicata.‬ ‭Já‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭obtenção‬ ‭do‬ ‭índice‬ ‭de‬

‭intumescimento‬ ‭(II),‬ ‭utilizou-se‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭adaptada‬ ‭de‬ ‭Bunhak‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2007),‬

‭onde‬ ‭amostras‬ ‭de‬ ‭1‬ ‭cm²‬ ‭foram‬ ‭secas‬ ‭em‬ ‭estufa‬ ‭a‬ ‭20ºC‬ ‭por‬ ‭40‬ ‭min,‬ ‭pesadas‬ ‭e‬

‭imersas‬ ‭em‬ ‭25‬ ‭mL‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭destilada‬ ‭por‬ ‭1440‬ ‭min,‬ ‭sendo‬ ‭drenadas‬ ‭e‬ ‭pesadas‬

‭novamente,‬ ‭sendo‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭realizada‬ ‭em‬ ‭triplicata.‬ ‭As‬ ‭propriedades‬ ‭mecânicas‬

‭foram‬‭determinadas‬‭quanto‬‭a‬‭resistência‬‭à‬‭tração‬‭(T)‬‭e‬‭porcentagem‬‭de‬‭elongação‬‭à‬

‭ruptura‬ ‭(%E),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭norma‬ ‭ASTM‬ ‭Standard‬ ‭D882-18‬ ‭(2018),‬ ‭utilizando-se‬ ‭um‬

‭texturômetro‬ ‭(Stable‬ ‭-‬ ‭Micro‬ ‭system‬ ‭TA.XT.plus),‬ ‭sendo‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭realizada‬ ‭em‬

‭duplicata. Os resultados foram expressos em relação às médias e desvio obtidos.‬

‭3 RESULTADOS E DISCUSSÃO‬
‭A‬‭Tabela‬‭1‬‭apresenta‬‭os‬‭resultados‬‭obtidos‬‭através‬‭das‬‭análises‬‭realizadas‬‭na‬

‭caracterização‬ ‭dos‬ ‭filmes,‬‭sendo‬‭E‬‭a‬‭espessura,‬‭SA‬‭solubilidade‬‭em‬‭água,‬‭II‬‭índice‬

‭de‬ ‭intumescimento,‬ ‭T‬ ‭resistência‬ ‭à‬ ‭tração‬ ‭e‬ ‭%E‬ ‭porcentagem‬ ‭de‬ ‭elongação‬ ‭à‬

‭ruptura.‬

‭Tabela 1‬‭– Características dos filmes de gelatina‬‭e ácido gálico.‬

‭Parâmetro‬ ‭Filme‬
‭E (mm)‬ ‭0,551‬ ‭0,10‬±
‭SA (%)‬ ‭91,15‬ ‭5,69‬±
‭II (%)‬ ‭164,87‬ ‭2,83‬±

‭T (MPa)‬ ‭0,14‬ ‭0,05‬±
‭%E (%)‬ ‭112,15‬ ‭21,94‬±

‭Fonte:‬‭Autores (2024).‬

‭O‬ ‭filme‬ ‭não‬ ‭apresentou‬ ‭aspecto‬ ‭de‬ ‭desintegração‬ ‭após‬‭a‬‭análise,‬‭indicando‬

‭que‬ ‭o‬ ‭alto‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭solubilidade‬ ‭em‬ ‭água‬ ‭pode‬ ‭estar‬ ‭relacionado‬ ‭à‬ ‭interação‬ ‭do‬

‭glicerol‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭água.‬ ‭O‬ ‭valor‬ ‭do‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭intumescimento‬ ‭indica‬ ‭boa‬ ‭absorção‬ ‭do‬

‭exsudato‬ ‭da‬ ‭ferida,‬ ‭mantendo‬ ‭o‬ ‭ambiente‬ ‭úmido‬ ‭no‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭cicatrização.‬ ‭O‬

‭valor‬‭apresentado‬‭quanto‬‭a‬‭tensão‬‭à‬‭ruptura‬‭se‬‭encontra‬‭de‬‭acordo‬‭com‬‭valores‬‭de‬

‭curativos‬‭comerciais,‬‭que‬‭variam‬‭de‬‭0,1‬‭a‬‭0,33‬‭MPa‬‭(THOLOZAN,‬‭2023).‬‭O‬‭valor‬‭de‬

‭elongação‬ ‭à‬ ‭ruptura‬ ‭indica‬ ‭que‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭material‬ ‭flexível,‬ ‭fator‬ ‭considerado‬ ‭positivo,‬

‭visto que sugere um processo de degradação fácil, com boa remoção do curativo.‬



‭Tholozan‬ ‭(2023)‬ ‭desenvolveu‬ ‭filmes‬ ‭de‬ ‭gelatina,‬ ‭obtendo‬‭espessura‬‭de‬‭0,44‬

‭mm,‬ ‭87,03‬ ‭%‬ ‭de‬ ‭solubilidade‬ ‭em‬ ‭água,‬ ‭0,01‬ ‭MPa‬ ‭quanto‬ ‭a‬ ‭resistência‬ ‭à‬ ‭tração‬ ‭e‬

‭80,76‬ ‭%‬ ‭de‬ ‭elongação‬ ‭à‬ ‭ruptura.‬ ‭Bastos‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2021)‬ ‭desenvolveram‬ ‭filmes‬ ‭de‬

‭gelatina‬ ‭reticulados‬ ‭com‬ ‭ácido‬ ‭gálico,‬ ‭obtendo‬ ‭espessura‬ ‭média‬ ‭de‬ ‭0,062‬ ‭mm,‬

‭resistência‬‭à‬‭tração‬‭de‬‭15,28‬‭MPa‬‭e‬‭porcentagem‬‭de‬‭elongação‬‭à‬‭ruptura‬‭de‬‭8,73‬‭%,‬

‭indicando‬ ‭melhor‬ ‭flexibilidade‬ ‭e‬ ‭resistência‬ ‭dos‬ ‭filmes.‬ ‭Já‬ ‭Bhatia‬ ‭et‬ ‭al.‬ ‭(2022),‬ ‭no‬

‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭filmes‬ ‭de‬ ‭gelatina‬ ‭e‬ ‭caseína,‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭adição‬ ‭de‬ ‭2%‬ ‭de‬ ‭ácido‬

‭gálico,‬‭obtiveram‬‭espessura‬‭média‬‭de‬‭0,051‬‭mm,‬‭índice‬‭de‬‭intumescimento‬‭de‬‭93,1‬

‭%,‬‭78‬‭%‬‭de‬‭solubilidade‬‭em‬‭água,‬‭5,02‬‭MPa‬‭quanto‬‭a‬‭resistência‬‭à‬‭tração‬‭e‬‭31,22‬‭%‬

‭de‬ ‭elongação‬ ‭à‬ ‭ruptura,‬ ‭indicando‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭do‬ ‭ácido‬ ‭gálico‬ ‭na‬ ‭composição‬

‭afeta positivamente as propriedades do filme.‬

‭4 CONCLUSÃO‬
‭A‬‭partir‬‭do‬‭exposto,‬‭foi‬‭possível‬‭concluir‬‭que‬‭o‬‭filme‬‭de‬‭gelatina‬‭reticulado‬‭com‬

‭ácido‬ ‭gálico‬ ‭apresentou‬ ‭resultados‬ ‭promissores‬ ‭quanto‬ ‭às‬‭suas‬‭propriedades,‬‭com‬

‭adequados‬ ‭parâmetros‬ ‭de‬ ‭espessura,‬ ‭solubilidade‬ ‭em‬ ‭água‬ ‭e‬ ‭resistência‬‭à‬‭tração,‬

‭apresentando‬‭diferença‬‭significativa‬‭no‬‭índice‬‭de‬‭intumescimento‬‭e‬‭porcentagem‬‭de‬

‭elongação‬‭à‬‭ruptura,‬‭quando‬‭comparado‬‭à‬‭literatura.‬‭O‬‭estudo‬‭conclui‬‭que‬‭a‬‭adição‬

‭de‬ ‭ácido‬ ‭gálico‬ ‭como‬ ‭reticulante,‬ ‭confere‬ ‭melhores‬ ‭propriedades‬ ‭à‬ ‭gelatina,‬

‭indicando sua potencial aplicação para o uso em curativos tópicos.‬
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