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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A medicina vem passando por muitos avangos desde as ultimas quatro decadas, 

principalmente, no que tange o desenvolvimento de novas tecnologias, sejam elas 

aplicadas para o tratamento de doengas ou para o diagnostico de entidades 

nosologicas das mais diversas especialidades da area medica. No tocante a 

abordagem de doengas cardiologicas, a ecocardiografia, desde os seus primordios, 

nos idos da decada de 1950, se apresenta como ferramenta de fundamental 

importancia no diagnostico e seguimento clinico de pacientes. E nesse particular, a 

necessidade da presenga de geis, de modo a permitir a obtengao de imagens 

ecocardiograficas, se faz de muita importancia. Diante disso, este trabalho teve 

como objetivo caracterizar e avaliar o gel utilizado como meio de contato na 

obtengao de imagens na ecocardiografia, dada a importancia deste material para a 

realizagao deste procedimento diagnostico. Para isso foram utilizados dois tipos de 

gel, sendo urn deles urn gel ja utilizado apropriadamente para ultrassonografia e o 

outro, urn gel cosmetico utilizado para aplicagao no couro cabeludo. Foram 

realizados ensaios de caracterizagao como a Espectroscopia na Regiao do Infra-

Vermelho com Transformada de Fourier (FTIR), a Microscopia Optica, a Difragao de 

Raios X, bem como a avaliagao da qualidade das imagens obtidas com a utilizagao 

dos dois geis. De acordo com os resultados obtidos, foi observado que os dois 

materials apresentaram, mediante os metodos de caracterizagao utilizados, 

propriedades morfologicas e quimicas semelhantes, assim como na avaliagao feita 

durante a obtengao das imagens ecocardiograficas, observou-se que os geis 

analisados apresentaram, tambem, o mesmo comportamento. 

Palavras-chave: medicina, imagens ecocardiograficas, gel. 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The medicine has succeeded for many advances since the last four decades, mainly 

regarding the development of new technologies, whether applied to the treatment of 

disease or for the diagnosis of nosological from various specialties of medical areas. 

In relation to cardiac disease approach, echocardiography, since its inception, the 

Ides of 1950, is presented as extremely important tool in clinical diagnosis and 

patient follow-up. And in particular, the need for the presence of gel so as to achieve 

echocardiographic images, is very important. Thus, this study aimed to characterize 

and evaluate the gel used as a means of contact in obtainment of images in 

echocardiography, given the importance of this material to perform this diagnostic 

procedure . For this purpose two types of gels were used. The first one is already 

used appropriately to ultrasound and the other is used for a cosmetic gel application 

on the scalp. Characterization tests were performed as Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR), the Optical Microscopy, the X-ray Diffraction, as well as 

evaluating the quality of the images obtained with the use of two gels. According to 

the results, it was observed that the two materials presented the same chemical and 

morphological properties, according to the characterization methods used, as well as 

in the evaluation of echocardiographic images, it was observed that the gels 

analyzed also presented the same behavior. 

Keywords : medicine, echocardiographic images , gel. 
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1 INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ciencia medica passou por muitas mudangas nas ultimas decadas com a 

evolugao de novas tecnicas e novos produtos buscando melhorar a qualidade de 

vida do ser humano. Desse processo evolutive pode-se citar o desenvolvimento de 

metodos de imagens mais apropriadas e pouco invasivas, a progressao terapeutica 

com novos antibioticos, antivirais e drogas oncologicas e o desenvolvimento do 

campo genomico e molecular dentre outras (HOLANDA, 2008). 

Como contribuigao no estabelecimento do diagnostico, os exames de imagem 

constituem importante ferramenta de ajuda na area medica, sendo que a ecografia 

permanece em sua maioria como urn dos metodos de imagem mais abrangente e de 

menor custo. O ecocardiograma e urn metodo atraves do qual se utiliza urn aparelho 

de ultrassom para obtengao e reprodugao de imagens do coragao. E urn 

equipamento util e nao invasivo dado as suas caracteristicas de viabilidade, 

seguranga e reprodutividade (VALDES, 2003). 

O exame ecografico atualmente se refere a integragao de todos os seus 

elementos atuais (ecocardiograma uni e bidimensional, estudo do fluxo com Doppler 

espectral pulsatil e continue e mapeamento do fluxo em cores), que constituem 

modalidades complementares e indissociaveis para urn diagnostico nao invasivo 

completo e abrangente dos aspectos estruturais e funcionais do coragao e grandes 

vasos (CAMPOS FILHO; ZIELINSKY; ORTIZ, 2004). 

Para que isso acontega, utiliza-se de meios materials para a diminuigao da 

impedancia acustica, como os geis polimericos. Neste particular, a presenga do gel e 

necessaria em virtude de a obtengao da imagem ultrassonografica se dar atraves da 

geragao de uma onda de ultrassom a partir de urn cristal piezoeletrico contido em 

urn transdutor que vibra mediante a aplicagao de uma diferenga de potencial eletrico, 

o que gera a onda de ultrassom. Esta onda deve se propagar ate os orgaos internos 

do paciente, sendo que, em virtude da impedancia acustica existente entre o 

transdutor e a pele, esta mesma onda se reflete totalmente neste nivel, nao 

penetrando ate os os seus orgaos. Para que a onda de ultrassom se propague alem 

da pele, e necessaria a diminuigao da impedancia entre os meios referidos, e isso 

ocorre atraves do uso do gel, aplicado na pele ou sobre a membrana do transdutor. 

12 



Dessa forma, observa-se a importancia do gel neste processo, e neste 

particular, a importancia dos polfmeros utilizados na produgao destes geis, dada a 

facilidade de obtengao desses materials, sua vasta oferta no mercado, bem como 

suas propriedades que possibilitam sua aplicagao na produgao dos geis utilizados na 

geragao de imagens ecocardiograficas. 

Os polfmeros constituem vasta fonte de possibilidades de aplicagao na area 

da medicina e biomedicina, em virtude do seu facil processamento e de se 

assemelharem aos materials biologicos quanto as suas propriedades. (PARK, 1992; 

OREFICE, 2006). Dessa forma, a utilizagao dos polfmeros como biomateriais tern 

aumentado muito nos ultimos anos, principalmente como suportes polimericos para 

regeneragao tridimensional, substituigao de tecidos, membranas para liberagao lenta 

de medicamentos, gel para tratamentos fisioterapicos, bem como para diminuir 

impedancia na geragao de imagens em ultrassonografia. 

O estabelecimento de uma necessidade fundamental para qualquer material 

sintetico ou natural ser utilizado como biomaterial, passa pela minimizagao de 

processos inflamatorios bem como nao propiciar qualquer reagao indesejavel do 

corpo. Esta propriedade e conhecida como biocompatibilidade. Em consequencia, 

urn biomaterial deve resistir/suportar exigencias qufmicas, termicas e mecanicas 

sem importante degradagao (reagao qufmica, fratura, abrasao) e, tambem, nao pode 

alterar o meio biologico, caracterfstica conhecida como biofuncionalidade (FOOK, 

2005). 

O grande interesse de cientistas pelos materiais polimericos, da-se pela sua 

diversidade de aplicagoes, que vao desde o seu uso na area de construgao civil, 

industria alimentfcia, na area biomedica, na medicina, industria farmaceutica, dentre 

outros. A gama de disponibilidade de materiais polimericos, sejam eles naturais ou 

sinteticos, possibilita esse rol de aplicagoes, bem como a sua participagao na 

produgao de materiais composites, que traz ganhos em propriedades de outros tipos 

de materiais, mediante a intengao de suas aplicagoes. A apresentagao dos 

polfmeros na forma de gel, tambem, nao foge a regra, apresentando, no caso deste 

trabalho, grande importancia, em virtude da sua aplicagao na realizagao de exames 

ultrassonograficos, como citado acima. 

Diante dessas observagoes, este trabalho tern como objetivo a caracterizagao 

de gel utilizado para diminuigao de impedancia na obtengao de imagens 

13 



ultrassonograficas, de modo a, incrementar os estudos a cerca desses materiais, 

que sao fundamentais na operacionalidade da ultrassonografia, sendo necessarios 

como meio de contato entre o transdutor e o paciente, com o objetivo da obtengao 

de imagens ultrassonograficas. 

14 



2 OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracterizar e avaliar o gel utilizado comercialmente como meio de contato 

para diminuigao de impedancia na obtengao de imagens ecocardiograficas. 

2.1 Objetivos especfficos 

• Determinar a composigao do material comercial; 

• Comparar o gel utilizado em ultrassonografia com o gel utilizado na industria 

de cosmeticos. 

• Avaliar o gel utilizado na industria de cosmeticos na obtengao de imagens no 

exame ecocardiografico. 

15 



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 ULTRASSOM E ECOCARDIOGRAFIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As ondas de ultrassom sao vibragoes induzidas mecanicamente que 

produzem compressoes e rarefagoes das moleculas de determinado meio. Elas sao 

definidas como ondas acusticas acima da capacidade de detecgao pelo ouvido 

humano, ou seja, acima de 20 KHz. O ultrassom utilizado em medicina emite 

frequencias de 1 a 20 MHz (GALHARDO JUNIOR et al., 2011). 

As frequencias de som sao enviadas para a cavidade toracica e sofrem 

interagoes com os tecidos. Essas interagoes ocorrem por fenomenos de reflexao, 

dispersao, refragao e/ou atenuagao das ondas de ultrassom, sendo que a base da 

imagem ultrassonografica esta relacionada com a reflexao (eco) das ondas 

transmitidas aos tecidos (GALHARDO JUNIOR et al., 2011). 

A capacidade de reflexao das ondas de ultrassom e determinada pela 

diferenga de impedancia acustica entre os tecidos e pelo angulo de insonagao em 

relagao a estrutura insonada. A impedancia acustica no tecido resulta de sua 

densidade pela velocidade de propagagao naquele tecido. Quanto maior a diferenga 

entre a densidade dos tecidos, maior sera a reflexao das ondas de som. A 

quantidade de som produzida por essa reflexao e recebida pelo transdutor, 

amplificada, processada e traduzida em imagem no monitor (GALHARDO JUNIOR 

et al., 2011). 

Os transdutores de ultrassom utilizam cristais piezoeletricos como 

transmissores e receptores de ondas sonoras de alta frequencia. Sao cristais de 

quartzo com a capacidade de alterar sua conformagao e vibrar quando submetidos a 

uma corrente eletrica, produzindo ondas de ultrassom (GALHARDO JUNIOR et al., 

2011). 

O ffsico austriaco Johann Doppler descreveu no seculo XIX, urn dos 

principios fisicos mais utilizados em medicina, principalmente para obter informagoes 

sobre as caracteristicas do fluxo sanguineo. Esse efeito representa a variagao da 

frequencia do som refletida por uma superficie movel, de modo que urn observador, 

situado proximo ao local da fonte emissora, notara aumento da frequencia do eco 

caso a superficie refletora se aproxime, ou uma diminuigao dessa frequencia caso 

16 



ela se afaste. Portanto, o aumento ou a diminuigao da frequencia indicam o sentido 

do movimento da superficie refletora. Aplicando-se esses conhecimentos a pratica 

clfnica, verifica-se que, apos a emissao da energia ultrassonica, a aproximagao ou o 

afastamento das hemacias da fonte dessa energia determinara a variagao na 

frequencia das ondas ecograficas (GALHARDO JUNIOR et al., 2011). 

O austriaco Karl Dussik foi, muito provavelmente, a primeira pessoa a aplicar 

o ultrassom no diagnostico medico em 1941, tentando delinear os ventriculos do 

cerebro, utilizando o ultrassom transmitido ao inves do ultrassom refletido. Em 1942, 

Floyd Firestone, iniciou a aplicagao de uma tecnica desenvolvida por Sokolov em 

1929 para detecgao de defeitos em metais atraves de ecos sonoros. Essa e a 

tecnica que foi utilizada na medicina (FEIGENBAUM et al., 2007). 

Em 1950, Keidel, usou o ultrassom para examinar o coragao, usando a 

tecnica de transmitir ondas de ultrassom atraves do coragao e registrar o seu efeito 

do outro lado do torax, tentando determinar os volumes cardiacos. Porem o primeiro 

a utilizar o ultrassom refletido em pulsos para examinar o coragao foi Helmut Hertz, 

que depois colaborou com o cardiologista sueco Inge Edler, onde utilizaram o 

ultrassonoscopio comercial para examinar o coragao, sendo suas colaboragoes 

comumente consideradas como o comego da ecocardiografia como a conhecemos 

hoje (FEIGENBAUM et al., 2007). 

Centros de pesquisa em paises como a China, Japao e Estados Unidos, 

foram fundamentals no desenvolvimento da tecnica que estava surgindo, tendo sido 

o esforgo de varios pesquisadores, nesses paises, durante os ultimos 60 anos o 

responsavel por esse desenvolvimento da area do ultrassom utilizado em 

cardiologia, apresentando como marca a colaboragao entre fisicos, engenheiros e 

medicos, cada qual contribuindo com seus conhecimentos especfficos, porem com o 

objetivo comum do desenvolvimento tecnologico que, nesse caso em particular, 

beneficiaria diretamente a saude de muitos, demonstrando, por sua vez, que a 

interdisciplinaridade, antes mesmo do que uma pratica sempre benefica se mostra 

fundamental quando a finalidade e sempre o desenvolvimento e a produgao de 

novas tecnologias (FEIGENBAUM et al., 2007). 

A historia da ecocardiografia passa pela evolugao e o desenvolvimento de 

suas modalidades como o modo M, bidimensional, Doppler pulsado, Doppler 

17 



continue-, Doppler tecidual, Doppler colorido e transesofagica tendo passado por 

uma longa estrada desde o seu inicio, por volta da decada de 1950. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA modo M do ecocardiograma serve para medir o tamanho e avaliar a 

fungao das camaras cardiacas. Pode ser usado nos doentes em que a contracao 

ventricular e simetrica, porque o modo M so apresenta o septo e a parede livre a 

niveI medio ventricular. A Figura 1 apresenta a imagem do modo M do ventriculo 

esquerdo. A Figura 2 apresenta a imagem do modo M da valva mitral. 

Figura 1 - Ecocardiografia modo M do ventriculo esquerdo 

Fonte: PINTO, 2006. 
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Figura 2 - Ecocardiografia modo M da valva mitral 

Fonte: PINTO, 2006. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ecocardiograma Bidimensional tern por principio a reflexao do ultrassom 

a partir das estruturas cardiacas para produzir imagens do coragao. O feixe de 

ultrassom e enviado e as ondas sao refletidas nas estruturas cardiacas, sendo 

traduzidas em imagem. Na Figura 3 pode-se observar uma imagem obtida atraves 

do modo bidimensional. 

19 



Figura 3 - Ecocardiografia modo bidimensional 

Fonte: PINTO, 2006. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Doppler Ecocardioqrafico usa a reflexao do ultrassom a partir dos 

eritrocitos em movimento para medir a velocidade intra-cardiaca de fluxo sanguineo 

atraves das valvulas, dentro das camaras cardiacas e atraves dos grandes vasos. O 

Eco Doppler pode ser de tres tipos que sao: pulsado, contfnuo e em cores. Existe 

ainda, tambem, o Doppler Tecidual. Nas Figuras 4, 5 e 6 pode-se observar imagens 

obtidas atraves da ecocardiografia com Doppler Pulsado, Doppler Contfnuo e 

Doppler Colorido, respectivamente. 

2 0 



Figura 4 - Ecocardiografia com Doppler pulsado 

FONTE: SOLOCARDIOLOGIA (Acesso: 08/11/2013) 

Figura 5 - Ecocardiografia com Doppler contfnuo 

Fonte: PINTO, 2006. 
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Figura 6 - Ecocardiografia com Doppler colorido 

Fonte: PINTO, 2006. 

O Doppler tecidual ou tissular e uma modalidade diagnostica, recentemente 

incorporada a ecocardiografia, e que permite analisar, regional e quantitativamente, 

a contragao e expansao do musculo cardiaco. A Figura 7 apresenta uma imagem 

obtida por essa modalidade. 

22 



Figura 7 - Ecocardiografia com Doppler tecidual 

FONTE: BARROS, 2003. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ecocardiograma Transesofaqico, apesar de ser parte integrante da 

ecocardiografia, quase sempre consiste em uma modalidade separada. Trata-se de 

metodo realizado por meio de urn transdutor que e conduzido na ponta de uma 

sonda, que, por sua vez e introduzida atraves do esofago do paciente (tal qual e 

realizado na Endoscopia Digestiva Alta), Figura 8, de modo a fazer com que o 

transdutor fique bem proximo do coragao, aproveitando-se da intima proximidade do 

esofago com a sua parede posterior. Ela complementa a ecocardiografia 

transtoracica, que e realizada com o transdutor no torax do paciente, Figura 9, em 

algumas circunstancias, tais quais na pesquisa de vegetagoes durante a avaliagao 

de endocardite infecciosa e na pesquisa de trombos intracardiacs. A Figura 10 

apresenta uma imagem obtida durante urn procedimento de ecocardiografia 

transesofagica. 

23 



Figura 8 - llustragao do metodo de ecocardiografia transesofagica 

FONTE: CLINICA DUBIN (Acesso: 08/11/2013) 

Figura 9 - llustragao do metodo de ecocardiografia transtoracica 

FONTE: CARDIOEXPRESSO (Acesso: 08/11/2013) 



Figura 10 - Ecocardiografia transesofagica 

Fonte: PINTO, 2006. 

Ainda hoje permanece toda razao para acreditar na permanencia da utilidade 

da ecocardiografia em procedimentos diagnostics. Constitui-se em uma versatil 

ferramenta tecnica, com otimo custo-beneficio, apresentando boas condigoes de 

reprodutibilidade de seus resultados, existindo novas possibilidades de oferta de 

melhores informacoes atraves do metodo, bem como a capacidade de seu contfnuo 

aperfeicoamento tecnico. 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DISPERSOES COLOIDAIS 

Nao obstante, traduzir-se em material abundantemente usado pelo homem, 

os polfmeros tambem sao utilizados como meio de contato em ultrassonografia 

diagnostica, em forma de gel, e mostram a importancia de estudos e pesquisas a 

seu respeito, visto o gel tratar-se de urn tipo de dispersao, e as dispersoes serem 

estudadas no seu contexto de misturas, principalmente quando se trata das 

dispersoes coloidais. 
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As dispersoes, de uma forma geral, consistem em misturas onde ha a 

disseminacao de uma substancia ao longo do volume de outra substancia. Dessa 

forma ela ocorre apresentando urn agente disperso (soluto) e urn agente dispergente 

(meio no qual o disperso e disseminado). Nas dispersoes, por sua vez, quando as 

particulas dispersas apresentam tamanho menor que 1 rim, temos uma mistura 

homogenea chamada de solugao ou solugao verdadeira. 

Quando as particulas dispersas apresentam tamanho entre 1 e 1000r|m 

temos uma mistura chamada de coloide ou dispersao coloidal ou sistema coloidal, 

que, aparentemente e uma mistura homogenea a olho nu, mas trata-se de uma 

mistura onde as particulas dispersas acumulam-se ao longo do dispergente. De 

outra forma, quando as particulas dispersas apresentam tamanho de mais de 

1000rjm, temos misturas chamadas de suspensao. 

Na Tabela 1 estao identificadas as principals caracteristicas dos tipos de 

dispersoes. 

Tabela 1 - Propriedades de solugoes, sistema coloidal e dispersoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Propriedade Solugao Sistema coloidal Suspensao 

Natureza das 

moleculas 

Atomos; ions ou 

pequenas 

moleculas 

Grandes particulas 

ou grupos de 

moleculas 

Moleculas bem 

grandes e visiveis 

Efeito da luz Transparente Translucido ou 

opaco 

Translucida ou 

opaca 

Efeito da gravidade Nao sedimenta Nao sedimenta Sedimenta 

rapidamente 

Uniformidade Homogenea Menos homogeneo 

que a solugao 

Heterogenea e nao 

pode ser separada 

por filtragao 

Separabilidade Nao pode ser 

separada por 

filtragao 

Pode ser separado 

somente por 

membranas 

especiais 

Pode ser separada 

por filtro de papel 
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No seculo XIX, o qufmico escoces Thomas Graham observou que 

substancias como a albumina do ovo e a cola apresentavam difusao lenta quando 

misturados a agua, ao passo que substancias como o agucar e o sal de cozinha 

difundiam-se rapidamente. A albumina do ovo e a cola tambem apresentavam 

comportamento diferente quanto a sua difusao atraves de membranas delgadas, em 

relagao ao agucar e o sal. Ao mesmo tempo em que estes se difundiam rapidamente 

atraves das membranas, aqueles nao se difundiam. Alem disso, Thomas Graham 

tambem observou que o agucar e o sal eram facilmente cristalizaveis, da mesma 

forma que outras solugoes verdadeiras, enquanto que a cola e a albumina do ovo 

nao se cristalizavam, apesar de que, hoje, certas substancias coloidais podem ser 

cristalizadas com alguma dificuldade. Graham, assim, passava a identificar uma 

nova classe de dispersoes, pelo que passou a historia da quimica como grande 

estudioso, e para identifica-la chamou-a de coloide, que vem do grego kolla, cola, 

em virtude da cola apresentar esses tipo de comportamento (LIMA, 2008). 

Os sistemas coloidais sao misturas, onde o diametro medio das particulas 

dispersas encontra-se compreendido entre Ir jm e I j im e tern, em geral, 

caracteristicas especificas, como possuir massa elevada e apresentar elevada 

relagao area/volume de partfcula (LIMA, 2008). Estas particulas podem caracterizar-

se como gotas liquidas, particulas solidas ou bolhas de gas. 

Apesar de serem tao pequenas, a ponto de nao serem vistas a olho nu, as 

particulas componentes dos coloides sao grandes o suficiente para desviarem a luz, 

efeito esse que foi observado pela primeira vez por John Tyndall, que percebeu que 

urn feixe de luz se tornava visivel em urn meio contendo particulas em suspensao 

(na verdade urn sistema coloidal). Esse efeito, que passou a ser chamado de efeito 

Tyndall, ocorre em virtude do tamanho das particulas de urn coloide ser maior que o 

comprimento de onda da luz visivel, acarretando em urn espalhamento de urn feixe 

de luz, por essas particulas, que atravesse uma solugao coloidal, conforme 

demonstra a Figura 11. 
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Figura 11 - Efeito Tyndall 

FONTE: BRASIL ESCOLA (Acesso: 08/11/2013) 

Embora o uso de coloides e sistemas coloidais venham desde urn passado 

longinquo e sua identificagao seja antiga, teorias e abordagens desses sistemas e 

de suas interagoes vem ocorrendo nos ultimos tempos. A teoria DLVO (Derjaguin-

Landau-Verwey-Overbeek) apresenta-se como fundamento de grandes discussoes e 

estrutura importantes progressos, ha varias decadas. Foi desenvolvida por Derjagin 

e Landau (1941) e independentemente por Verwey e Overbeek (1948). A teoria 

classica DLVO foi urn grande avango na epoca de sua formulagao, uma vez que 

aborda as interagoes eletrostaticas e de dispersao entre macro-particulas como 

interagoes de mesma magnitude (MOREIRA, 2007 apud LIMA, 2008). 

A caracterizagao dos sistemas coloidais se da, tambem, pela descrigao das 

forgas intermoleculares entre as macro-particulas em mistura. Estas interagoes 

chamadas nao covalentes ou intermoleculares sao interagoes fisicas. Em uma 

interagao fisica, as moleculas podem atrair-se ou repelir-se, nao havendo quebra de 

ligagoes quimicas ou formagao de novas e as energias envolvidas nessas interagoes 

sao muito menores que aquelas envolvidas em processos reativos (LIMA, 2008). 
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O estudo das interagoes entre as particulas nao e um topico recente. Desde o 

infcio do seculo XIX, as forgas entre particulas tern sido alvo de estudos e teorias. 

Em 1831, Poisson afirmou que nas proximidades de uma interface em um meio 

liquido deveria haver um perfil nao uniforme (de densidade, orientagao) induzido 

pelas interagoes das moleculas do liquido com a interface (NINHAM, 1999 apud 

LIMA, 2008). Apos um longo caminho de estudos e teorias, muitas vezes conflitantes 

e polemicos, a teoria DLVO forneceu a ciencia dos coloides e de superficie os 

fundamentos de um modelo quantitativo para as interagoes entre macro-particulas. 

Neste modelo, considera-se que dois tipos de forga de natureza eletromagnetica, as 

forgas eletrostaticas da dupla camada e as forgas atrativas de van der Waals, agem 

entre as particulas em fungao da distancia entre as mesmas (MOREIRA, 2007 apud 

LIMA, 2008). 

As interagoes coulombianas da dupla camada tern origem nas interagoes 

eletricas das particulas carregadas. A forga destas interagoes e diretamente 

proporcional a quantidade de carga e inversamente proporcional ao quadrado da 

distancia que as separa (LIMA, 2008). 

Assim como as interagoes coulombianas, as forgas de van de Waals tern 

origem nas interagoes eletricas das particulas. Porem, enquanto a natureza das 

interagoes coulombianas da dupla camada e puramente eletrostatica e atua apenas 

em particulas formalmente carregadas, as forgas de atragao de van der Waals 

atuam em todas as particulas, estejam elas carregadas ou nao (ISRAELACHVILI, 

1992 apud LIMA, 2008). 

Em 1873, van der Waals postulou a existencia das forgas intermoleculares, 

que ficaram conhecidas pelo seu nome. Fritz London (1930) descreveu a natureza 

destas forgas e as atribuiu ao movimento (flutuagoes) dos eletrons dentro das 

moleculas. As interagoes de van der Waals decorrentes especificamente das 

flutuagoes das nuvens eletronicas nas moleculas, ficaram conhecidas com os nomes 

de forgas de London, forgas de flutuagao de cargas. Estas forgas desempenham um 

papel importante em todos os fenomenos intermoleculares. Assim, a interagao total 

entre duas superficies quaisquer tern sempre que incluir as interagoes de van der 

Waals (LIMA, 2008). 

Diferentemente das interagoes coulombianas, o potencial de interagao de van 

der Waals e altamente insensivel a variagoes na concentragao do eletrolito e pH do 
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meio, podendo ser considerada constante a uma dada distancia, em primeira 

aproximagao. (ISRAELACHVILI, 1992 apud LIMA, 2008). 

Esses dois tipos de forgas (coulombianas e de van der Waals) sao a base da 

teoria DLVO que, ha mais de meio seculo, vem sendo utilizada na descrigao 

quantitativa do comportamento de dispersoes coloidais. Nesta teoria, a estabilidade 

de coloides e tratada em termos do potencial de campo medio entre duas particulas 

coloidais. A teoria envolve estimativas da energia de atracao de van der Waals e da 

energia de repulsao (superposicao da dupla camada eletrica), ambas em termos da 

distancia interparticulas macroscopicas (LIMA, 2008). 

De maneira geral, como se ve, o estudo dos coloides e experimental e 

grandes esforgos estao sendo realizados no campo teorico para a compreensao dos 

comportamentos dos sistemas coloidais, inclusive com simulagoes informaticas. A 

maior parte dos fenomenos coloidais, como a condutividade e a mobilidade 

eletroforetica, sao teorias que somente reproduzem a realidade de maneira 

qualitativa, ficando o quantitative ainda sem ser completamente esclarecido. 

As dispersoes coloidais podem ser classificadas de acordo com o estado das 

fases do disperso e dispergente, a saber: 

• Aerossol: consiste em um solido ou um liquido dissolvido em um gas. 

• Espuma: consiste em um gas disperso em solido ou liquido. 

• Emulsao: sao coloides formados por liquido disperso em outro liquido. 

• Sol: sao coloides formados pela dispersao de um solido em um liquido. 

• Gel: solido aparentemente, de material gelatinoso formado de uma dispersao 

coloidal, em que o disperso apresenta-se no estado liquido e o dispersante no 

estado solido. 

A Tabela 2 a seguir mostra de forma mais didatica a classificagao dos sistemas 

coloidais de acordo com o estado da fase de seus componentes. 
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Tabela 2 - Classificacao dos sistemas coloidais 

Dispergente Disperso 

Gas Liquido Solido 

Gas Nao existe. Todos Aerossol liquido. Aerossol solido. 

os gases sao Ex: nuvem, neblina Ex: fumaga, po em 

soluveis entre si. suspensao 

Liquido Espuma Kquida. Emulsao. Sol. 

Ex: espuma de Ex: leite, mel, Ex: tintas, vidros 

sabao, espuma de maionese, cremes coloridos e sangue 

barbear e chantilly e sangue 

Solido Espuma solida. Gel. Sol solido. 

Ex: pedra-pomes, Ex: gelatina, queijo Ex: cristal de rubi, 

poliestireno e geleia cristal de safira e 

expandido ligas metalicas 

O sol e o gel sao muito presentes em nosso cotidiano. Eles apresentam 

caracteristicas opostas, mas podem se transformar um no outro. Quando isso e 

possfvel, sao chamados de reversiveis. Por exemplo, ao se dissolver a gelatina na 

agua fervendo, obtemos um coloide denominado sol, que muitas vezes e confundido 

com uma solugao verdadeira. 

O coloide sol pode ser definido da seguinte maneira: 

A fase dispersa e um solido e o meio de dispersao e um liquido, e a mistura 

tern aparencia de liquido. No caso citado da gelatina, quando ela e resfriada na 

geladeira, seu meio deixa de ser liquido. Ela se torna entao um coloide denominado 

gel. 

O gel e exatamente o contrario do sol: 

A fase dispersa e Kquida e o meio de dispersao e solido, e a mistura tern 

aparencia de solido. 

Nesse tipo de coloide as particulas formam uma complexa malha 

tridimensional, que mantem o dispersante em uma estrutura semirrigida. Dessa 

forma, ele passa a ter algumas propriedades macroscopicas parecidas com as dos 

solidos, como a elasticidade e a manutengao do formato. Nao se torna solido, pois 

nao possui reticulo cristalino. Os geis para cabelos sao outro tipo de coloide gel, 

como o proprio nome indica. O queijo e a geleia tambem o sao. 
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Outros exemplos de coloides reversiveis sao os coloides dos cremes dentais 

e as tintas (que, apenas por meio da agitagao com o pincel, sao transformadas de 

gel em sol. Quando se pinta a parede, apos o repouso elas voltam a se tornar gel). 

Existe tambem um tipo de sol solido, em que tanto o dispersante como o disperso 

sao solidos. Exemplos: 

• Sol solido: cristal de rubi (normalmente encontramos nele oxido de cromo e 

metais dispersos); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 GEL 

Para que a obtengao da imagem ecocardiografica ocorra, e necessario que 

haja um meio de contato de modo a diminuir a impedancia entre o transdutor e a 

pele, proporcionando a transmissao da onda ultrassonica na pele de modo que 

ocorra a sua reflexao - o eco - internamente, de modo a gerar a imagem 

ultrassonografica do coragao, que consiste no objetivo da tecnica e a partir dai, 

passar a realizagao das analises necessarias. O meio de contato comumente 

utilizado e o gel polimerico, de facil obtengao comercial e utilizado, tambem, em 

terapeutica fisioterapica com ultrassom. 

O gel, como mostrado, e uma preparagao semi-solida composta de particulas 

coloidais que nao se sedimentam (ficam dispersas). Geralmente, as substancias 

formadoras de geis sao polfmeros que, quando dispersos em meio aquoso 

assumem conformagao que da viscosidade a mistura. Existem varias substancias 

que podem formar geis sendo que as mais empregadas como bases em cosmiatria 

sao: o polimero carboxivinflico fornecido na forma acida e neutralizado durante a 

preparagao com uma base, gerando geis com maior viscosidade e pH entre 6,5 e 

7,5; e a hidroxi-etil-celulose que em concentragao adequada intumesce com a agua 

formando geis de consistencia media e de caracterfstica nao-ionica. O gel nao ionico 

e compatfvel com a maior parte dos ativos hidrossoluveis usados em cosmiatrial. 

Os geis tern sido muito usados como bases dermatologicas, pois possuem 

bom espalhamento, sao nao-gordurosos e podem veicular varios principios ativos 

hidrossoluveis e lipossomas. Sao mais usados para as peles mistas ou oleosas. O 

gel-creme sao emulsoes contendo alta porcentagem de fase aquosa e baixfssimo 

conteudo oleos, estabilizadas por coloide hidrofflico. Sao tambem chamados de 
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cremes oil-free. Trata-se de uma preparagao que tern sido largamente utilizada, pois 

em um gel-creme e possfvel veicular substancias lipossoluveis, tais como filtros 

solares, principios ativos oleosos, sem que o produto final deixe na pele uma 

sensagao gordurosa. Podem ser usados em todos os tipos de pele. 

Um gel polimerico pode ser definido como um composto que possui a 

habilidade de se expandir em alguns solventes retendo uma fragao significativa do 

solvente dentro de sua estrutura sem se dissolver no mesmo. Recentemente, varias 

aplicagoes de geis polimericos tern se apresentado, tais como dispositivos de 

administragao controlada de medicamentos, purificagao de aguas residuais, 

operagoes de separagao em biotecnologia, imobilizagao de enzimas (Sousa & 

Freitas, 1995), meio de contato para realizagao de ultrassonografia diagnostica e 

tratamentos fisioterapicos por meio de ultrassom, dentre outras. 

Sendo assim, e evidente a importancia dos polfmeros na sociedade, em 

virtude da versatilidade na sua utilizagao, bem como da abundancia de compostos 

polimericos encontrados, que sao responsaveis pelas diversas aplicagoes em varias 

areas, como na construgao civil, industria de cosmeticos, industria alimentfcia, area 

de saude, dentre outras. Neste particular, o desenvolvimento de geis polimericos 

comerciais se estabelece como de suma importancia, haja visto os exemplos 

demonstrados acima. 

Um histor ic sobre tecnologia de polfmeros evidenciaria, sem duvida alguma, 

que uma das propriedades mais importantes destes materiais e a capacidade de 

comportarem-se como excelentes isolantes eletricos, tanto para altas frequencias 

quanto para voltagens (MAIA et al., 2000). Desta forma seu uso seguro, quando da 

sua utilizagao em metodos diagnost ics em pessoas estabelece-se, haja vista que 

aparelhos que permitem o fluxo de correntes eletricas, podem ser utilizados em 

virtude de uma protegao ao paciente dada pelo polfmero. 

No entanto, nos ultimos anos uma nova classe de polfmeros organicos tern 

sido desenvolvida, cuja importancia esta relacionada a possibilidade de conduzir 

eletricidade. Os membros desta nova classe de materiais, chamados de "metais 

sinteticos", possuem uma caracterfstica em comum: longos sistemas conjugados, ou 

seja, uma alternancia de ligagoes simples e duplas ao longo da cadeia. O interesse 

evidente e combinar em um mesmo material as propriedades eletricas de um 

semicondutor ou metal com as vantagens de um polfmero (MAIA et al., 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A descoberta dos polfmeros condutores teve infcio acidentalmente em 1976 

no lab-oratorio de Hideki Shirakawa, localizado no Instituto de Tecnologia de Toquio. 

Este quimico japones prescreveu a rota da sintese do poliacetileno a um de seus 

assistentes. Este aluno, ao inves de produzir, ao final da sintese, um po infusfvel 

preto, inesperadamente obteve uma pelfcula polimerica escura e de brilho metalico, 

semelhante a uma folha de aluminio. Mais tarde, o aluno percebeu que errara na 

composigao molar de uma mistura catalftica importante no processo de sfntese, 

utilizando uma quantidade de catalisador muito maior que a necessaria. Shirakawa 

tratou de guardar cuidadosamente o filme polimerico obtido. Tempos depois, 

mostrou-o ao professor Alan MacDiarmid, que percebeu que estava diante de um 

material que, pela sua constituigao mecanica, cor e brilho, eram um sistema ate 

entao desconhecido. A convite de MacDiarmid, Shirakawa foi trabalhar com ele na 

Universidade da Pensilvania. La, ambos, com a colaboragao do professor Alan 

Hegger, iniciaram uma parceria que resultaria numa nova linha de pesquisa (hoje 

seguida em muitos paises). Em 1977, eles verificaram que apos a dopagem do 

poliacetileno com iodo, aquele filme prateado flexivel tornou-se uma folha metalica 

dourada, cuja condutividade eletrica era sensivelmente aumentada (ABREU, 2010). 

Ja na decada de 80, os pesquisadores Naarmann e Theophilou da BASF AG, 

em Ludwingshafen, Alemanha, conseguiram incrementar ainda mais a condutividade 

do poliacetileno. Usando um novo catalisador e orientando o filme por estiramento, 

conseguiram, apos dopagem, condutividade semelhante a do cobre metalico a 

temperatura ambiente. Assim, a descoberta do poliacetileno condutor mostrou que 

nao havia razao para que um polfmero organico nao fosse um bom condutor de 

eletricidade (ABREU, 2010). 

Os polfmeros condutores sao geralmente chamados de "metais sinteticos" por 

possufrem propriedades eletricas, magneticas e opticas de metais e 

semicondutores. O mais adequado seria chama-los de "polfmeros conjugados" 

porque sao formados por cadeias contendo duplas ligacoes C=C conjugadas. Esta 

conjugagao permite que seja criado um fluxo de eletrons em condigoes especfficas 

(FAEZ et al., 2000). 

Os eletronszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n da dupla ligagao podem ser facilmente removidos ou 

adicionados para formar um ion, neste caso polimerico. A oxidagao/redugao da 

cadeia polimerica e efetuada por agentes de transferencia de carga 
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(aceptores/doadores de eletrons), convertendo o polfmero de isolante em condutor 

ou semicondutor. Esses agentes sao chamados de "dopantes" em analogia com a 

dopagem dos semicondutores, porem sao adicionados em quantidades muito 

superiores, pois a massa do dopante pode chegar a ate 50% da massa total do 

composto. Nos semicondutores inorganicos, a condutividade so e alcangada pela 

insercao de elementos (dopantes) que possam doar ou receber eletrons a fim de 

proporcionar um fluxo de eletrons e assim gerar portadores de corrente eletrica 

(FAEZ et al., 2000). 

Fica evidenciado, portanto, que os polfmeros, apesar de serem compostos 

organicos, podem servir de condutores eletricos, atraves de mecanismos sinteticos 

especfficos, que modificam suas caracterfsticas primordiais de material isolante. 

Alem de condutores eletricos, os polfmeros, sob a forma de gel, sao utilizados 

como meio de contato em ultrassonografia de modo a diminuir a impedancia entre a 

cabeca emissora de ondas ultrassonicas e a estrutura do corpo a ser examinada. 

Como vemos, consequentemente, o uso da ultrassonografia como meio 

diagnostico constitui importante arma na pratica medica, justificando-se, para isso, 

estudo de materiais polimericos sob a forma de gel de modo a melhorar o 

desempenho do metodo. Porem a ultrassonografia que e utilizada como meio 

diagnostico, tambem e utilizada em terapeutica, como tao bem e aplicada na 

fisioterapia. 

O ultrassom em fisioterapia utiliza a vibracao com objetivos mecanicos, 

termicos e permeabilizantes. Na literatura especifica ou mais geral sobre ultrassom, 

a busca de informacao sobre as propriedades dos diversos produtos utilizados, 

resulta frequentemente na descoberta de pouco mais que meia duzia de artigos e 

autores. Reid (1973) apud Henrion em 1990, utilizou um osciloscopio para medir a 

percentagem de passagem do ultrassom a 870KHz e 3mm de agente transmissor. 

Warren em 1976, avaliou a condutibilidade de uma serie de substancias com um 

ultrassom de 1MHz e um voltfmetro, tendo concluido que todas elas apresentavam 

uma condugao semelhante e eficaz, a excegao das hidrocortisonas e cremes, 

admitindo por isso a escolha do meio de contato, com base em criterios de custo 

financeiro (FERREIRA et al., 2006). Conforme Griffin (1980), a condugao da agua, 

glicerina e outros oleos minerals, com duas cabegas ultrassonicas totalmente 

imersas, e diversas intensidades e distancias 0,5 a 5cm, utilizando igualmente um 
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voltfmetro, tendo observado alteragoes significativas com a variagao dos parametros 

e as diferentes substancias. Em 1982 foram, pela primeira vez, classif icados 14 

diferentes meios de acoplamento comercial tendo sido utilizado uma cabega 

ultrassonica de 2MHz. Para Docker (1982), o autor do estudo, definiu-se entao 

como ideal a substancia que conjugasse altas viscosidades, transmissao e 

impedancia, baixas atenuagao, susceptibi l idade a formar bolhas de ar e custo, a par 

de urn odor agradavel. Segundo Benson (1994) uti l izando urn wat imetro Bio-tek, 

frequencias de 0,75 e 1MHz e urn afastamento de 4mm, testou seis medicamentos 

de aplicagao topica (anti inflamatorios nao esteroides, AINE) concluindo pela 

interferencia na condutibil idade, relacionada com frequencia da emissao 

ultrassonica, e admit indo como validas as formulagoes dos produtos para utilizagao 

em ultrassonografia (FERREIRA et al., 2006). 

Sendo assim, observamos alguns estudos, onde a aplicagao dos pol imeros 

estabelece-se de forma consistente e mais ainda, em particular, como meio de 

contato para utilizagao em ultrassonografia, na forma de gel, seja como tecnica 

terapeutica ou diagnostica, como no caso especif ico da ecocardiografia, 

conf irmando-se a necessidade de pesquisas a respeito de suas caracterist icas 

quimicas e morfologicas, possibil i tando a interferencia na sua sfntese, a medida que 

se encontrem caracterist icas onde haja a possibi l idade de modif icagoes, de modo a 

melhorar sua eficacia na obtengao de imagens mais nit idas ou baratear seus custos 

de produgao. 
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4 M AT E R I AI S E M E T O D O S 

4.1 Loca l da P e squisa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Desenvolvimento e Aval iacao 

de Biomateriais/ CERTBIO, localizado na Unidade Academica de Engenharia de 

Materiais, na Universidade Federal de Campina Grande/UFCG. 

4.2 M a te ria ls 

Para realizacao desta pesquisa foram util izados dois t ipos de geis: 

• Gel comercial util izado para realizacao de ultrassonografia apresentando a 

seguinte composigao quimica: pol imero carboxivini l ico, tr ietanolamina, 

propilenoglicol, conservante e agua purif icada. 

• Gel cosmetico, obtido no comercio de Campina Grande-PB. 

4 . 3 M e todos 

A metodologia util izada nesta pesquisa pode ser observada no f luxograma 

apresentado na Figura 12. 
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Figura 12 - Fluxograma de atividades realizadas 
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Conforme observado no f luxograma anterior as amostras do gel para 

ultrassom e do gel cosmetico foram caracterizadas por Microscopia Optica (MO), 

Espectroscopia na Regiao do Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), 

Difragao de Raios X (DRX) e realizagao do Ecocardiograma para analisar a possivel 

diferenga nas imagens obtidas com os dois t ipos de geis util izados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M icroscopia O ptica (M O ) 

A caracterizagao por MO foi realizada em urn Microscopio Optico HIROX, com 

resolugao maxima de 3500X, onde o mesmo pode operar com luz transmit ida ou 

refletida, acoplado a uma estagao de Captura e AnalisezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Imagens com Software, 

instalado na Universidade Federal de Campina Grande/UFCG, no Laboratorio 

CERTBIO. 
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E spe ctroscopia na R e gia o d o I nfra - V e rme lho c o m T ra nsforma da de 

F ourie r (FTIR) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A caracterizagao por FTIR foi realizada atraves da analise de espectroscopia 

na Regiao do Infra-Vermelho com Transformada de Fourier da PERKIN ELMER 

SPECTRUM 400, para identificar as bandas caracterist icas dos grupos funcionais, 

presentes na materia-prima util izada nesta pesquisa util izando a faixa de varredura 

na regiao do infravermelho medio de 4000 a 400 c m ' 1 , instalado na Universidade 

Federal de Campina Grande/UFCG, no Laboratorio CERTBIO. 

D ifra ga o de R a ios X (D R X ) 

A caracterizagao por DRX foi realizada em urn Difratometro de raios-X. As 

analises de difragao de raios-X serao conduzidas a temperatura ambiente em 

aparelho XRD-7000 Shimadzu, util izando radiagao Kcc do cobre (1,5418 A), tensao 

de 40kV e corrente 30mA, instalado na Universidade Federal de Campina 

Grande/UFCG, do Laboratorio de Desenvolvimento, Avaliagao e Certif icagao de 

Biomateriais do CERTBIO, Campina Grande, Paraiba. 

E coca rdiogra fia 

O exame de ecocardiografia foi realizado em urn ecocardiografo VIVID S5, da 

marca GE, instalado na clinica Campimagem em Campina Grande. Nessa etapa foi 

util izado os dois t ipos de geis com o proposito de verificar uma possivel diferenga na 

qual idade das imagens obtidas. 

5 R E S U LT AD O S E D IS C U S S AO 

As Figuras 13 e 14 apresentam as imagens obtidas atraves dos ensaios de 

microscopia optica para o gel de ultrassom e para o gel cosmetico. 
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Figura 13 - Imagens de microscopia optica obtidas para o gel cosmetico (a) detalhe 

- aumento de 50x, (b) aumento de 50x, (c) aumento de 100x e (d) aumento de 200x 

(a) Detalhe - Aumento de 50x 

L:978um 

L:386um 



(c) Aumento de 100x 
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Figura 14 - Imagens de microscopia optica obtidas para o gel para ultrassom (a) 

detalhe - aumento de 700x, (b) aumento de 50x, (c) aumento de 100x e (d) aumento 

de 200x 

(a) Detalhe - Aumento de 700x 

(b) Aumento de 50x 



(c) Aumento de 100x 

(d) Aumento de 200x 



As imagens obtidas para as amostras de gel cosmetico, como pode ser 

observado na Figura 13, demonstram a presenca de uma morfologia contfnua e 

homogenea predominante. Contudo, destaca-se que ha uma segregacao de fase 

com formacao de graos na ordem de aproximadamente 900| im no seu maior 

diametro, que parecem ser da mesma composigao da imagem de morfologia 

homogenea e que podem estar associados a contaminagao da materia-prima ou a 

ma dispersao na formagao do gel. Para a Figura 14, nas imagens para o gel de 

ultrassom, foi observado, comparat ivamente, uma maior uniformidade e dispersao 

efetiva dos componentes nas condicoes avaliadas na microscopia. Contudo, da 

mesma forma que o gel cosmetico, apresenta, tambem, uma segregacao de fase 

com formagao de graos, porem em uma ordem de dimensao menor, na faixa de, 

aproximadamente, 35| im. 

As Figuras 15 e 16 apresentam os graficos de obtidos atraves da 

Espectroscopia na Regiao do Infra-Vermelho com Transformada de Fourier (FTIR) 

para o gel cosmetico e gel para ultrassom respectivamente. 

Figura 15 - Espectroscopia na Regiao do Infra-Vermelho com Transformada de 

Fourier do gel cosmetico 

I GelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cosm6tico| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• i | i | i | i | i | i | i | i i i i 

4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0 

cm"1 
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Figura 16 - Espectroscopia na Regiao do Infra-Vermelho com Transformada de 

Fourier do gel para ultrassom 

Anal isando as espectroscopias de Infravermelho com transformada de Fourier 

dos geis examinados, nas Figuras 15 e 16, pode-se observar que apresentam os 

mesmos numeros de onda (cm" 1), representados pelos picos. 

Para as duas amostras, das Figuras 15 e 16, observa-se a presenga de urn 

pico em torno de 3650 - 3600cm" 1 que e caracterfstico do est iramento do grupo 

funcional O-H livre. Neste caso, pode-se observar a formagao de pontes de 

hidrogenio decorrente do alargamento do pico e seu deslocamento mais para a 

direita em torno de 3500 - 3200cm" 1 . Este pico representa os alcoois e fenois. 

A presenga do O-H dos alcoois e fenois e confirmada pelo C - 0 encontrado no 

pico de pequena intensidade perto de 1300 - 1000cm' 1 . Sendo assim, este pico e 

decorrente dos alcoois primarios em urn numero de onda de aproximadamente 

1050cm" 1 . 

Na Figura 17 observa-se os difratogramas de raios X das amostras do gel de 

ultrassom e do gel cosmetico. 

45 



Figura 17 - Difratogramas de raios X do gel cosmetico e do gel para ultrassom 
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De acordo com os difratogramas do gel para ultrassom e o gel cosmetico 

observados na Figura 17, pode-se verificar que os dois materiais apresentam o 

mesmo comportamento, sendo confirmado pela presenga de uma banda amorfa 

entre 17-50° (20) caracteristica da fase amorfa do polfmero. 

Na Figura 18 observam-se as imagens obtidas no exame de ecocardiografia 

uti l izando gel para ultrassom. 

Figura 18 - Imagens de Ecocardiografia obtidas atraves do uso do gel para 

ultrassom 
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A Figura 19 apresenta as imagens obtidas no exame de ecocardiografia 

uti l izando gel cosmetico. 
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Figura 19 - Imagens de Ecocardiografia obtidas atraves do uso do gel cosmetico 
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Conforme observado nas Figuras 18 e 19, as imagens ecocardiograficas 

obtidas a partir do uso do gel cosmetico, como meio de contato, nao apresentaram 

diferenga na sua qual idade, em comparagao com as imagens ecocardiograficas 

obtidas a partir do uso do gel para ultrassom, como meio de contato. 

Dessa forma conclui-se que, para fins de formagao da imagem 

ecocardiografica, que necessita de urn meio de contato para a propagagao da onda 

de ultrassom entre o transdutor ultrassonografico e a pele, de modo a diminuir a 

impedancia existente entre esses dois componentes (transdutor e pele), tanto o gel 

cosmetico como o gel para ultrassom, preencheram satisfatoriamente essa lacuna, 

provavelmente porque o necessario, nesse aspecto, seja o tipo de dispersao coloidal 

a ser usada, no caso o gel, que permite a diminuigao de impedancia em relagao ao 

transdutor e em relagao a pele, permit indo a propagagao do ultrassom desde o 

transdutor ate o coragao, haja visto, as imagens ecograficas contidas nas Figuras 18 

e 19, que apresentaram a mesma qual idade. 

Porem, o uso do gel cosmetico nao e recomendado, provavelmente, para uso 

irrestrito em ultrassonografia, em virtude de outros aspectos, que podem interferir 

diretamente no material constituinte do transdutor, por exemplo, vindo a danifica-lo. 

Da mesma forma, o gel para ultrassom, provavelmente, nao deve apresentar as 

caracterist icas adicionais necessarias para utilizagao como cosmetico do couro 

cabeludo. 
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6 C O N C LU S AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com os resultados obtidos na caracterizagao e avaliagao dos geis 

util izados nesta pesquisa pode-se concluir que os materiais apresentam as mesmas 

caracterist icas, de acordo com os metodos de caracterizagao util izados, sendo 

claramente conf irmadas atraves das vibragoes observadas na Espectroscopia na 

Regiao do Infra-Vermelho com Transformada de Fourier, dos difratogramas de raios 

X, das imagens obtidas na microscopia optica, assim como na avaliagao durante a 

obtengao das imagens ultrassonograficas atraves do exame de ecocardiografia. 

Observou-se que o gel cosmetico quando utilizado para fins de obtengao de 

imagem, apresentou bom resultado, em virtude de, provavelmente, tambem permitir 

a diminuigao da impedancia do transdutor em relagao a pele, promovendo a 

propagagao do ultrassom desde o transdutor ate o coragao; haja visto, as imagens 

ecograficas obtidas durante a realizagao do ecocardiograma, que apresentaram a 

mesma qualidade das imagens conseguidas com a utilizagao do gel especif ico para 

ultrassonografia. 
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7 S U G E S T O E S P AR A F U T U R AS P E S Q U I S AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Promover estudos que acarretem em diminuigao de custos para a producao 

de gel para utilizagao em medicina; 

• Realizar urn estudo mais aprofundado das caracterist icas do gel util izado em 

ultrassonografia, no intuito de verificar uma possivel diferenga na obtengao de 

imagens ultrassonograficas em relagao a outros tipos de geis. 

• Analisar urn possivel efeito nocivo ao material do transdutor durante o uso do 

gel cosmetico na obtengao de imagens ultrassonograficas. 
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