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RESUMO

	 Visando a obtenção de sistemas para aplicação 
em tratamento de lesões por HPV foram obtidos siste-
mas à base de PVA, PVP e da blenda destas matrizes na 
proporção (75:25 PVA:PVP) carregados com 2,5% de 
óleo de Melaleuca. Os sistemas foram obtidos via so-
lução em solução hidroalcoólica de água com etanol na 
proporção (70:30 v/v) e investigados pelas técnicas de 
DRX e RMN-DT. As análises dos sistemas evidenciam 
uma miscibilidade mesmo que parcial entre as matri-
zes e indica uma ação de redução da mobilidade mole-
cular do óleo de Melaleuca nos sistemas propostos. Os 
resultados de DRX evidenciam que a presença do óleo 
nas matrizes obtidas gera uma redução da cristalinida-
de dos sistemas.
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ABSTRACT

	 To obtain systems for application in the treat-
ment of HPV lesions, PVA- and PVP- systems were 
obtained in their pure state and in blend of these poly-
mers in ratio 75:25 PVA: PVP. All systems were loa-
ded with 2.5% tea tree oil. he systems were obtained 
by hydroalcoholic solution of water with ethanol in 
the proportion (70:30 v/v) and investigated by XRD 
and TD-NMR techniques. The analyzes of the systems 
show an even partial miscibility between the matrices 
and indicates the reduction of molecular mobility cau-
sed by tea tree oil in the proposed systems. The XDR 
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results shows that addition of the oil in the obtained 
matrices reduces the crystallinity of the systems.

Keywords: Tea tree oil, PVA, PVP, HPV lesions

1. INTRODUÇÃO
	
	 O Papilomavírus Humano (HPV) é uma pa-
tologia sexualmente transmissível que se destaca pelo 
elevado número de casos e diferenciadas manifesta-
ções clínicas mais conhecidas como lesões verrucosas 
oriundas da hiperproliferação tecidual local. Atual-
mente, o tratamento pauta-se, em maior escala, na apli-
cação de intervenções cirúrgicas para remoção destas 
lesões e/ou na aplicação de pomadas ou soluções que 
visam remover este crescimento epitelial por abrasão 
química das mesmas (PAN et al., 2016).
	 Visando melhorar o tratamento dessas lesões 
há a busca por novos medicamentos que hajam direto 
na base epitelial impedindo a hiperproliferação tecidu-
al visando assim interromper o crescimento a partir da 
base destas manifestações epiteliais, evitando assim, a 
necessidade de aplicar-se ácidos e/ou realizar a exci-
são cirúrgica (FERRARO et al., 2011). Neste contexto, 
alguns extratos naturais vêm ganhando espaço nas pes-
quisas contra o HPV como o Babartimão e o Óleo de 
Melaleuca. Ambos os compostos apresentam inúmeras 
propriedades vantajosas ao serem aplicados no corpo, 
mas em relação ao HPV se destaca o seu potencial an-
ti-hiperproliferativo (GELLER; ABOIM; CAMPOS, 
2008; ZAKARIA; YEE; HASSAN, 2017).
	 Embora, estes compostos apresentem-se pro-
missores para aplicação nas lesões de HPV a alta la-
bilidade da estrutura destes óleos pode levar a baixa 
efetividade devido ao curto período de tempo de ação 
destes compostos quando os mesmos são aplicados de 
forma direta sobre a mucosa ou epitélio de revestimen-
to corporal externo. Assim, o uso de matrizes polimé-
ricas que levem a formação de filmes sobre esses epi-
télios pode garantir a proteção destes compostos bem 
como, propiciar a liberação dos mesmos por um perío-
do mais prolongado sobre as lesões. Neste contexto, há 
um destaque para as blendas das matrizes de PVA/PVP 
pois sua estrutura final pode corroborar para a forma-
ção de um hidrogel com maior resistência a dissolução 
em água garantindo sua manutenção por períodos mais 
prolongados no organismo (KANCA et al., 2018).
	 A polivinilpirrolidona (PVP) é uma matriz po-
limérica largamente aplicada na indústria farmacêutica 
como excipiente de sistemas de fármacos em solução 
ou em sistemas comprimidos. Esta matriz destaca-se 

na aplicação corpórea devido ao seu caráter não tóxico 
e à ausência de relatos de respostas de hipersensibilida-
de tipo I do hospedeiro (SORTE; TEIXEIRA, 2016). O 
Poli(álcool vinílico) – PVA, por sua vez, é um políme-
ro hidrofílico, biodegradável, atóxico e biocompatível 
(DANGOL et al., 2016).
	 Com base no exposto, o objetivo principal des-
te trabalho foi avaliar a dispersão e influência do óleo 
de Melaleuca nas matrizes de PVP e PVA no seu esta-
do puro e em blenda de ambas as matrizes visando a 
obtenção de soluções com capacidade de formação de 
filme para posterior aplicação em lesões de HPV.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Experimental

	 Para o presente estudo, foram preparados sis-
temas contendo PVP e PVA em solução hidroalcoólica 
na proporção 75:25 v/v de água/etanol. Na utilização 
desta solução de solventes mistos foi obter um meio 
que pudesse ser aplicado sobre a mucosa e/ou pele e 
após a evaporação de solvente a formação filmes poli-
méricos sobre a superfície destes tecidos. Os sistemas 
obtidos, compreenderam PVA puro, PVP puro e uma 
mistura dessas matrizes (75:25 PVA:PVP). Em todos 
os sistemas obtidos avaliou-se a concentração de 2,5% 
de óleo que se encontra dentro da faixa de aplicação 
terapêutica para o HPV.
	 Seguindo a metodologia o PVA foi solubiliza-
do em água destilada e deionizada em agitação magné-
tica sob aquecimento de 60 oC por 4 horas. A matriz de 
PVP, por sua vez, foi solubilizada no etanol em agita-
ção magnética em temperatura ambiente por 2 horas. 
Após a solubilização de ambas as fases, a solução de 
PVP ou o etanol puro (no caso do sistema contendo 
apenas PVA) foi gotejado sobre a fase de PVA que se 
encontrava sob aquecimento a 60 oC.
	 Os sistemas obtidos foram vertidos em placa 
de Petri e secos em estufa à 60 oC por 48 horas a fim de 
se obter filmes dos sistemas obtidos. Após a obtenção 
destes os mesmos foram caraterizados pelas técnicas 
de difração de raios X (DRX) e de ressonância magné-
tica nuclear no domínio do tempo (RMN-DT).

2.2 Difração de Raios - X

	 Foram obtidos difratogramas por meio do di-
fratômetro ULTIMA IV, Rigaku, com emissão de ra-
diação CuKα (λ=1,5418 Ǻ), em 40 kV, 30 mA, 0,05°/s 
e o intervalo de análise compreendeu de 2θ= 2° a 40°.
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culdade de cristalização desse material indicando uma 
miscibilidade parcial destas matrizes corroborando es-
tudos anteriores envolvendo a mistura dessas matrizes 
(CHAUDHURI et al., 2016).
	 A análise dos sistemas contendo o óleo de me-
laleuca foi realizada a fim de avaliar a influência deste 
na organização estrutural das matrizes avaliadas (Figu-
ra 2).

 Figura 2. DRX dos sistemas com óleo de Melaleuca

Quadro 1. Grau de cristalinidade dos sistemas obtidos

	 Observando os difratogramas dos sistemas 
contendo o óleo de Melaleuca e seu grau de cristali-
nidade pode-se determinar que a presença do óleo foi 
capaz de reduzir o grau de cristalinidade dos sistemas 
indicando que sua presença reduz a capacidade de em-
pacotamento e arranjo das cadeias dos sistemas, este 
comportamento pode estar relacionado a presença des-
te óleo entre as cadeias poliméricas e dificultando a sua 
cristalização. A fim, de avaliar essa hipótese, os siste-
mas foram avaliados pela técnica de RMN no domínio 
do tempo a fim de determinar o efeito do óleo sobre a 
rigidez molecular destes sistemas. Após a análise dos 
sistemas foi calculado o tempo de relaxação dos mes-
mos utilizando duas exponenciais no cálculo pois, este 
ajuste foi escolhido pois conferiu um menor erro de 
cálculo experimental e maior R2= 99,98 (Quadro 2).

2.3 Ressonância Magnética Nuclear no domínio do 
Tempo

	 A frequência de observação do núcleo de 1H 
foi de 23 MHz e a faixa de intervalo do tempo de espe-
ra entre os pulsos foi de p180x - Ĳ - p90x e variou de 
0,01 – 10.000 ms com intervalo de reciclo de 3 s.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

	 Observando os difratogramas dos sistemas 
sem óleo de Melaleuca (Figura 1) observamos um per-
fil distinto para a matriz de PVP e a matriz de PVA. A 
PVP apresenta-se como um polímero amorfo se carac-
terizando pelo perfil de halo exibido no DRX, o PVA 
por sua vez, já apresenta um caráter semi-cristalino 
exibindo dois picos característicos de seu arranjo cris-
talino.

Figura 1. DRX dos sistemas sem óleo de Melaleuca

	

	
	 O perfil de difração dos sistemas do PVA e da 
PVP encontram-se em concordância com os perfis en-
contrados para estas matrizes na literatura. A matriz de 
PVA exibem dois picos de refração característicos da 
estrutura ortorrômbica de seu arranjo cristalino 2θ = 
20º e 2θ = 41º (CHAUDHURI et al., 2016; ALI et al., 
2017).
	 Quanto ao sistema misto de PVA/PVP, ob-
servamos um perfil que lembra as características de 
ambas as matrizes. Neste sistema é observado os pi-
cos característicos do PVA, indicando que mesmo na 
blenda formada mantem sua capacidade de cristaliza-
ção. Todavia, observa-se que na presença da PVP há 
uma redução da cristalinidade do PVA (Quadro 1) bem 
como um deslocamento destes picos para menores ân-
gulos de difração. Esse fato pode se relacionar com a 
presença de segmentos de cadeia de PVP por entre a 
matriz de PVA levando a maior distância entre seus 
planos cristalinos bem como gerando uma maior difi-



19

EDUCAÇÃO AMBIENTAL E INTERDISCIPLINARIDADE SABERES PRÁTICOS E TEÓRICOS NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Quadro 2. Tempo de relaxação dos sistemas obtidos 

	 Os resultados de RMN corroboram os acha-
dos por DRX, ambos os sistemas exibem dois tempos 
de relaxação um tempo mais baixo relativo a existên-
cia de umidade residual nos filmes obtidos (T1H(1)), 
o maior tempo de relaxação por outro lado, indicam 
a rigidez molecular da estrutura matriz polimérica 
propriamente dita (T1H(2)), neste contexto a PVP 
apresenta uma maior mobilidade molecular enquanto 
o PVA apresenta uma rigidez mais elevada, possivel-
mente em virtude de sua natureza semicristalina.
	 Ao misturar a PVP (25%) na matriz de PVA 
(75%) observamos uma queda significativa do tem-
po de relaxação do PVA e existência de apenas um 
domínio de T1 o que pode indicar uma miscibilidade 
ainda que parcial de ambas as matrizes conforme já 
indicada em outros sistemas disponíveis na literatu-
ra (CHAUDHURI et al., 2016; ZIDAN et al., 2016). 
Ao se adicionar o óleo de Melaleuca no sistema há 
uma redução significativa dos tempos de relaxação de 
todos os sistemas que pode estar relacionado a pre-
sença do óleo entre as cadeias da matriz polimérica 
levando a uma redução da interação intermolecular 
das cadeias.

4. CONCLUSÃO

	 As análises dos sistemas evidenciam uma 
miscibilidade mesmo que parcial entre as matrizes 
de PVA e PVP que apresentam apenas um domínio 
observado pela técnica de RMN. A mistura dessas 
matrizes ocasiona uma redução da cristalinidade do 
sistema devido a possível presença de segmentos da 
matriz de PVP entre as cadeias de PVA dificultando 
o processo de cristalização do PVA. No que tange a 
adição do óleo de Melaleuca observa-se ao adicionar-
-se o óleo nas matrizes obtidas há uma redução da 
cristalinidade dos sistemas bem como uma redução 
da rigidez molecular dos mesmos.
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