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RESUMO: O poli(álcool vinílico) (PVA) e 
a carboximetilcelulose (CMC) possuem 
propriedades individuais que justificam o processo 
de mistura para formar um filme polimérico com 
características importantes para uso como 
curativo. Foi realizada uma revisão integrativa 
da literatura para compilar as tecnologias 
utilizadas no tratamento de feridas, envolvendo 
esses produtos. Foram usadas, assim, bases 
para a compilação de dados referentes a 
artigos científicos e outros documentos, como 
patentes. Os resultados demonstraram o uso de 
tecnologias e técnicas envolvidas na produção 
de hidrogéis para variados fins. Para uso como 
curativos, foram observados hidrogéis obtidos 
por ciclos de congelamento-descongelamento 

e com adição de substâncias, como fusidato de 
sódio. Entre os ensaios utilizados para estudar os 
filmes estavam: fração de gel, inchamento, teste 
de transmissão de vapor d’água, propriedades 
mecânicas, propriedades de análise térmica, 
morfologia, liberação e testes reológicos. Entre as 
vantagens do uso de hidrogéis foram observadas 
a promoção de profilaxia de adesão, otimização 
do processo de cicatrização de feridas e controle 
da liberação de fármacos.  Esta revisão trata da 
produção de hidrogés contendo a combinação 
PVA/CMC em aplicações na área da saúde 
com diferentes usos deste produto, além do 
tratamento de feridas.
PALAVRAS - CHAVE: Poli(álcool vinílico), 
carboximetilcelulose, hidrogel, ferida

THE HYDROGEL IN THE FIELD OF 
INNOVATION: INTEGRATIVE REVIEW 
OF STUDIES BASED ON DATA FROM 
POLY(VINYL ALCOHOL) AND SODIUM 
CARBOXYMETHYLCELLULOSE USED 

IN THE COMPOSITION OF HYDROGELS 
FOR THE TREATMENT OF WOUNDS

ABSTRACT: Poly (vinyl alcohol) (PVA) and 
carboxymethylcellulose (CMC) have individual 
properties that justify the mixing process to form 
a polymeric film with important characteristics for 
use as a dressing. An integrative literature review 
was carried out to compile the technologies 
used in the treatment of wounds, involving 
these products. Thus, databases were used to 
compile data referring to scientific articles and 
other documents, such as patents. The results 
demonstrated the use of technologies and 
techniques involved in the production of hydrogels 
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http://lattes.cnpq.br/4778000970013767
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for various purposes. For use as dressings, hydrogels obtained by freeze-thaw cycles and 
with the addition of substances such as sodium fusidate were observed. Among the tests 
used to study the films were: gel fraction, swelling, water vapor transmission test, mechanical 
properties, thermal analysis properties, morphology, release and rheological tests. Among the 
advantages of using hydrogels were the promotion of adherence prophylaxis, optimization of 
the wound healing process and control of drug release. This review deals with the production 
of hydrogels containing the PVA / CMC combination in healthcare applications with different 
uses of this product, in addition to wound treatment.
KEYWORDS: Poly (vinyl alcohol), carboxymethyl cellulose, hydrogel, wound

1 |  INTRODUÇÃO
Em 2019 foi disponibilizado o relatório da União Europeia sobre as “100 Inovações 

Radicais para o Futuro”. Neste documento constam aquelas que são consideradas 
importantes e impactantes para as tomadas de decisão em tecnologia, inovação e ciência, 
sendo um instrumento facilitador das interações, a partir de inovações que são emergentes 
no sentido de benefício para toda sociedade. Estas são chamadas neste documento de 
RIBs (Radical Innovation Breakthroughs) em tecnologia, como resultado de processos 
acumulativos de inovações e invenções, associados à adaptação a circunstâncias 
diferenciadas. Os RIBs possuem duas características principais. A primeira está relacionada 
ao potencial de perturbação de estruturas sociais, técnicas e econômicas. E a segunda ao 
seu altíssimo potencial de impacto (COMISSÃO EUROPEIA, 2019).

Entre os 100 RIBs relacionados aos avanços tecnológicos está o hidrogel. Este 
possui variadas definições dentro das diferentes áreas do conhecimento onde este produto 
é utilizado. Como o presente estudo é aplicado à área de Medicina Regenerativa, foi 
utilizado o conceito American Society for Testing and Materials (ASTM), que define hidrogel 
como: 

“Rede polimérica que incha na presença de água por retenção deste solvente 
nos espaços da macromolécula, sem destruir a integridade estrutural devido 
a esta reticulação formada”. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND 
MATERIALS (ASTM) F 2900-11).

Recentes avanços na utilização destes produtos já são descritos em diversas áreas 
tecnológicas, como a de liberação de fármacos, optogenética, dispositivos de detecção 
para biotratamento e soft robôs, além da medicina regenerativa (COMISSÃO EUROPEIA, 
2019), onde está também incluso o tratamento de feridas.

 Uma ferida é uma descontinuidade na pele, uma lesão ou um corte em uma parte 
do corpo, que pode ser causada por pressão, procedimento cirúrgico, circulação arterial ou 
venosa comprometida, perda de sensibilidade por neuropatia ou outro problema de saúde 
(Serviço de Enfermeira Visitante de Nova York, 2013). No início do século 20, a humanidade 
conheceu um grupo de moléculas gigantes com pequenas unidades estruturadas repetidas 
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que se combinaram para constituir uma molécula de cadeia longa chamada polímero. Sua 
natureza e características são semelhantes às de pequenas moléculas, possibilitando o 
desenvolvimento de lotes desse tipo de material (Mano, 1991).

Os polímeros se tornaram promissores como matéria-prima para desenvolvimento 
de curativos para tratamento de feridas (Roy et al., 2010). O poli(álcool vinílico) (PVA) é 
uma resina sintética, que é preparada pela hidrólise do acetato de polivinila (USP, 2008). 
Pode ser utilizado como agente gelificante na concentração de 2,5%. Seca rapidamente em 
contato direto com a pele (Allen, Popovich, Ansel, 2007). As propriedades finais do hidrogel 
obtido estão relacionadas ao grau de PVA, sendo a maior dureza obtida através do PVA 
com maiores graus de hidrólise (Murphy et al., 2012).

A carboximetilcelulose (CMC) é um derivado da celulose produzido pela reação 
entre uma base forte e ácido cloroacético (Water Structure and Science, 2012). Possui 
melhor estabilidade térmica que outros polímeros puros, conferindo estabilidade térmica as 
misturas das quais participa, devido a presença das ligações de hidrogênio. A capacidade 
absortiva do filme polimérico CMC pode ser aumentada por grupos éter (Kibar & Us, 
2013) que é uma característica importante para materiais de curativo, pois pode absorver 
exsudatos de feridas crônicas.

Portanto, cada polímero, PVA e CMC, pode oferecer individualemente à mistura 
propriedades para formar um filme polimérico com características importantes para um 
curativo: ser maleáveis o suficiente para preencher a ferida, promover contato eficiente 
com a pele, ser manuseado intacto, ter contato eficiente com tecido e se ajustar às 
irregularidades da ferida (Murphy et al., 2012).

Assim, tendo o hidrogel como ponto de partida e como objetivo avaliar o uso desta 
tecnologia no tratamento de feridas, foi realizada no presente estudo a revisão integrativa 
da literatura à luz de dois cenários:

1. Avaliação do cenário do uso do hidrogel na área da saúde, especificamente 
como sistema de liberação de fármacos. Para tal foi escolhida a base de dados 
Integrity (Clarivate Analytics) disponível no portal CAPES (Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior). Esta base fornece informações 
sobre diversas tecnologias, incluindo, terapias celulares, biológicos, vacinas, 
fármacos, etc, pela compilação de artigos científicos (8000 títulos de 
periódicos), patentes oriundas de sete escritórios de patentes (Organização 
Mundial de Propriedade Intelectual – OMPI, Europa, Estados Unidos, Japão, 
Coreia do Sul, Índia e China), além de cobertura de 200 congressos anuais e 
medicamentos que estão sendo submetidos a ensaios clínicos.

2. Uso da Base de Dados Pubmed (Instituto Nacional de Saúde da Biblioteca 
Nacional de Medicina dos EUA), para obtenção de literatura científica na área 
da saúde.
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2 |  METODOLOGIA
BASE INTEGRITY: Como estratégia de busca, foram utilizados em categorias 

de produtos na referida base, os descritores “regenerative medicines” e “hydrogel” para 
obtenção de resultados de fármacos e biológicos relacionados à (aos): 1. Estudos na 
literatura; 2. Produtos disponíveis e 3. Proteção patentária. Nenhum idioma ou restrição de 
tempo foi aplicado. O levantamento de dados foi feito em inglês.

BASE PUBMED: Para a referida base, a questão norteadora foi “quais as tecnologias 
contendo PVA e CMC em sua formulação presentes na literatura para tratamento de feridas?”. 
Para tal foram realizadas duas buscas: Na primeira foram utilizados os descritores “PVA”, 
“CMC” e “hydrogel” no título e no resumo do artigo e uma segunda busca complementar 
com os descritores “hydrogel” e “poly(vinyl) alcohol” e carboxymethyl cellulose” em todos 
os campos de busca. Assim como na base Integrity, nenhum idioma ou restrição de tempo 
foi aplicado. O levantamento de dados foi feito em inglês. 

Para esta busca, os critérios de inclusão foram: acesso eletrônico gratuito para 
artigos completos e uso dos polímeros em aplicações médicas. Foram excluídos os 
trabalhos que tratavam de materiais sem PVA e CMC na mesma formulação e aqueles 
em que as tecnologias não haviam sido utilizadas como produtos para a saúde. Para esta 
revisão, foram escolhidos apenas artigos de periódicos indexados e outros documentos 
nas bases de dados descritas anteriormente. Não foram utilizados dissertações, livros ou 
editoriais.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dos diferentes materiais existentes no mercado, os hidrogéis possuem a característica 

de manutenção da umidade no leito da ferida, além de ser uma barreira física para contra a 
invasão de microorganismos. Favorece também o processo de cicatrização, ao promover a 
migração de fibroblastos que ocorre no processo de cicatrização. Além disso, para remoção 
de tecidos desvitalizados e crostas, este material promove um debridamento atraumático, 
sendo sua contraindicação o uso em feridas infectadas ou com grande produção de 
exsudatos. Promove também sensação de refrescâ’ncia para o usuário e não danifica o 
tecido de granulação (ALMEIDA, 2003; KAMOUN, KENAWY & CHEN, 2017).

Nas bases de dados escolhidas, referências envolvendo tecnologias destinadas 
ao tratamento de feridas com PVA e CMC foram recuperadas. Artigos descrevendo 
produtos para saúde com PVA e CMC na formulação para outros propósitos que discutiam 
características importantes dos polímeros para o tratamento de feridas também foram 
incluídos.

3.1 Base Integrity (Clarivate Analytics)
A partir da metodologia descrita, foram obtidos 12 resultados em “Drugs and 
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Biologics”. Foram observados nestes resultados, as categorias de produtos descritas, além 
da categoria HIDROGEL e os grupos terapêticos, como pode ser observado na Tabela 1.

Resultado de acordo com a 
fase de desenvolvimento Categoria do Produto Grupo Terapêutico

Lançado

Hidrogéis,
Medicamentos Regenerativos,

Fragmento de Anticorpo de Domínio V 
de Cadeia Única,

Xenoenxertos de tecido

Agentes para cicatrização de 
feridas

Pré-clínico

Hidrogéis,
Terapia gênica (vetor de vírus adeno-

associado).
Medicamentos Regenerativos

Terapia com células-tronco
Agentes de reparação óssea

Pré-clínico
Hidrogéis,

Medicamentos Regenerativos,
Terapia com células-tronco Tratamento de Isquemia

Pré-clínico
Hidrogéis,

Medicamentos Regenerativos,
Terapia com células-tronco

Agentes para cicatrização de 
feridas

Pré-clínico

Hidrogéis,
Células-tronco embrionárias - células 

derivadas,
Medicamentos Regenerativos

Tratamento de lesões da 
medula espinhal e estruturas 

relacionadas

Ensaios biológicos

Hidrogéis,
terapia celular
Micropartículas

Polipeptídeos, de 41 AA
Medicamentos Regenerativos

Terapia com células-tronco

Tratamento de lesões da 
medula espinhal e estruturas 

relacionadas

Ensaios biológicos

Hidrogéis,
Terapia Celular,

Medicamentos Regenerativos,
Terapia com células-tronco

Agentes para cicatrização de 
feridas

Pré-clínico

Hidrogéis
Nanopartículas

Polipeptídeos, de 41 AA
Proteínas recombinantes

Medicamentos Regenerativos
Tratamento de derrame

Ensaios pré-clínicos

Hidrogéis,
Polipeptídeos, de 41 AA,
Proteínas recombinantes,

Medicamentos Regenerativos
Tratamento de Isquemia
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Pré-clínicos

Hidrogéis,
Fatores de crescimento de 

fibroblastos,
Polipeptídeos, de 41 AA,
Proteínas recombinantes

Medicamentos Regenerativos

Agentes para cicatrização de 
feridas

Pré-clínicos

Hidrogéis,
Terapia Celular,

Medicamentos Regenerativos,
Enxertos de tecido

Fármacos para doenças 
neurológicas (diversas)

Ensaios Biológicos
Hidrogéis,

Terapia Celular,
Medicamentos Regenerativos,

Enxertos de tecido
Fármacos antidiabéticos

 Tabela 1. Resultados obtidos na base Integrity para Hidrogéis de acordo com a fase de 
desenvolvimento, categoria e grupo terapêutico.

Fonte: Integrity (Clarivate Analytics)

Elaborado pelas autoras

Não foi possível pela metodologia utilizada determinar a composição do hidrogel de 
cada produto. Este resultado viabiliza outro entendimento, que consiste na variabilidade 
de uso destes produtos (hidrogéis) na categoria de liberação de fármacos, o que corrobora 
com seu impacto tecnológico descrito pela European Comission (2019): uso em diversas 
frentes, desde processos de cicatrização de feridas até tratamento de isquemia, derrame, 
diabetes, etc. Estes resultados estão relacionados a 14 publicações na literatura, cujas 
fontes encontram-se na figura 1. 

A figura 1 igualmente demonstra o caráter multidisciplinar destas publicações, 
corroborando para a diversidade de conhecimento envolvendo os hidrogéis.
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Figura 1. Distribuição dos resultados obtidos na literatura científica de acordo com a fonte de 
publicação.

Fonte: Integrity (Clarivate Analytics)

Elaborado pelas autoras

Quando é feita a evolução temporal destes artigos, percebe-se um maior número 
de publicação nos ano de 2017 e 2019, com 3 publicações em cada ano, o que demonstra 
caráter inovador e recente de tais publicações.

Em termos de proteção patentária, foram resgatados 7 documentos de patente. 
Cujos países depositantes foram Estados Unidos e Canadá, o primeiro responsável por 
6 depósitos e o segundo, com 1 documento. Os anos de prioridade foram 2014, com 1 
documento), 2016 (2), 2017 (3) e 2018 (1).

Destes documentos resgatados, somente 1 estava relacionado à Medicina 
Regenerativa. Com título: “Extracellular matrix grafts loaded with exogenous factors” do 
depositante Cook Biotech Inc. (West Lafayette, Indiana (USA), que patenteia “composições 
bioativas, métodos de preparação de composições bioativas e métodos de tratamento de 
um paciente usando tais composições bioativas. Em algumas formas, a composição bioativa 
da presente divulgação compreende um biomaterial colágeno e uma fração bioativa de 
plaquetas de mamíferos aplicadas ao biomaterial colágeno” (Número de documento: EP 
3122871; WO 2015148723). Este documento esta no âmbito da Medicina Regenerativa, 
proteínas terapêuticas e fármacos para o tratamento de feridas (infectadas).
3.2 Medline/Pubmed (National Library of Medicine): 

Foi realizada então a busca da referida base, utilizando os descritores PVA, CMC e 
hydrogel no título e no resumo do artigo. Foram obtidos 13 resultados, como demonstrado 
na tabela 2.

https://integrity-clarivate.ez24.periodicos.capes.gov.br/integrity/xmlxsl/pk_com_form.xml_com_card_pr?p_session_id=&p_company_id=9128
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Periódico Autor/Ano Título Tipo de estudo

J Hazard Mater
ABOU TALEB, ABD 

EL-MOHDY &ABD EL-
REHIM, 2009

Radiation preparation of PVA/CMC 
copolymers and their application in 

removal of dyes
Experimental Study

Arch Pharm Res LEE, et al., 2010
Wound healing evaluation of sodium 

fucidate-loaded polyvinylalcohol/
sodium Carboxymethylcellulose-based 

wound dressing.
Experimental Study

Arch Pharm Res. LIM, et al., 2010

Effect of sodium 
carboxymethylcellulose and fucidic 

acid on the gel
characterization of polyvinylalcohol-

based wound dressing.

Experimental Study

Eur J Obstet 
Gynecol Reprod 

Biol.
MULLER, et al., 2011

A hydrogel for adhesion prevention: 
characterization and efficacy study in 

a rabbit uterus model.
Experimental Study

Surg Infect 
(Larchmt)

DEERENBERG, et al., 
2012

Polyvinyl alcohol hydrogel decreases 
formation of adhesions in a rat model 

of peritonitis
Experimental Study

Eur Surg Res. DITZEL, et al., 2012
Postoperative adhesion prevention 
with a new barrier: an experimental 

study
Experimental Study

Adv Drug Deliv 
Rev.

ALVAREZ-LORENZO, 
et al., 2013

Crosslinked ionic polysaccharides for 
stimuli-sensitive drug delivery. Experimental Study

Int J Biol Macromol. JAIKUMAR, et al., 2015
Injectable alginate-O-carboxymethyl 

chitosan/nano fibrin composite 
hydrogelsfor adipose tissue 

engineering
Experimental Study

Carbohydr Polym. ALSHERI, 2016,.
Development of carboxymethyl 
cellulose-based hydrogel and 

nanosilver composite as antimicrobial 
agents for UTI pathogens

Experimental Study

Eur Surg Res FREYTAG & 
ODERMATT, 2016.

Standard Biocompatibility Studies Do 
Not Predict All Effects of PVA/CMC 

Anti-Adhesive Gel in vivo
Experimental Study

Macromol Biosci LI Y, et al. 2019
A Bi-Layer PVA/CMC/PEG Hydrogel 
with Gradually Changing Pore Sizes 

for Wound Dressing
Experimental Study

ApplRadiat Isot RIHAWY, ALZIER & 
ALLAF, 2019

Investigation of chloramphenicol 
release from PVA/CMC/HEA hydrogel 
using ion beam analysis, UV and FTIR 

techniques
Experimental Study

Int J Biol Macromol. EL HOSARY et al., 
2020

Efficient wound healing composite 
hydrogel using Egyptian

Avena sativa L
polysaccharide containing β-glucan.

Experimental Study

Tabela 2. Resultados de busca sobre hidrogéis de PVA e CMC.

Fonte: PubMed Database

Elaborado pelas autoras
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Uma referência foi excluída: Abou-Taleb, Abd El-Mohdy, Abd El-Rehim, 2009. Neste 
documento os copolímeros PVA e CMC foram aplicados para a remoção dos corantes. 
Assim, após a primeira avaliação, 12 artigos foram incluídos na revisão integrativa. E todos 
eles eram estudos experimentais. Os 12 artigos foram escritos em inglês e são de 2009 a 
2020, como demonstrado da tabela 2.

Os hidrogéis utilizados como curativo foram observados em quatro documentos, 
onde foram observadas técnicas de obtenção destes filmes, como por exemplo, o chamado 
ciclo de congelamento-descongelamento, onde uma mistura de polímeros é congelada e 
descongelada em um determinado período de tempo por ciclos consecutivos. O número 
de ciclos de PVA afeta a estrutura morfológica e a relação tensão-deformação (JIANG, 
LIU, FENG, 2011). Este método físico de gelificação e solidificação pode ser usado 
especialmente para PVA (HASSAN & PEPPAS, 2000).

O hidrogel para prevenção de adesão como uma barreira física foi observado em 
três artigos e pode ser preparado pelo método supracitado. 

Na mistura PVA/CMC, pode-se observar na blenda as características de ambos. E, 
para isso, pode ter muitos usos na aplicação na saúde. Diminuiu a formação de aderências 
em modelo animal, assim como em estudos clínicos, mostrando-se segura como profilaxia 
de aderência durante e após cirurgia abdominal. 

O hidrogel também pode diminuir o tamanho da ferida. É um material biocompatível, 
melhora o processo de cicatrização e é possível adicionar fármacos com potencial efeito 
cicatrizante. 

Entre os ensaios usados para analisar as características dos polímeros estavam 
a fração de gel, intumescimento, teste de transmissão de vapor d’água, propriedades 
mecânicas, propriedades de análise térmica, observação da morfologia, adsorção de 
proteína na superfície do hidrogel, liberação e testes reológicos.

Foi também feita uma segunda busca avançada com os descritores “hydrogel” e 
“poly(vinyl) alcohol” e carboxymethyl cellulose” em todos os campos de busca, onde foram 
resgatados somente dois resultados:

1 Com o título original: “A novel Poly(vinyl alcohol) / carboxymethyl cellulose / 
yeast double degradable hydrogel with yeast foaming and double degradable property” 
cuja degradação é proveniente da introdução do fungo que promove a biodegradação do 
hidrogel, com aumento da taxa de degradação da carga (PVA) de aproximadamente 45% 
(ZHANG et al. 2019).

2. Com o título original: “Pineapple peel carboxymethyl cellulose/polyvinyl alcohol/
mesoporous silica SBA-15 hydrogel composites for papain immobilization”. O referido 
hidrogel é obtido por método ecológico de ciclos de congelamento e descongelamento 
para posterior imobilização de papaína (DAI et al. 2017).

https://pubmed-ncbi-nlm-nih.ez24.periodicos.capes.gov.br/28504174/
https://pubmed-ncbi-nlm-nih.ez24.periodicos.capes.gov.br/28504174/
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4 |  CONCLUSÃO
O hidrogel é uma inovação tecnológica e promissora em diferentes áreas 

do conhecimento e que pode ter em sua composição os polímeros PVA e CMC  
que com suas características físico-químicas individuais melhoram as propriedades finais 
do produto. Os resultados sugerem que as tecnologias que utilizam os hidrogéis podem ser 
interessantes para usos diversos, como o tratamento de feridas, dentro de um campo tão 
inovador como a Medicina Regenerativa.
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