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RESUMO

O projeto consiste no desenvolvimento de um TNT (tecido nao tecido)
feito com fibras quimicas artificiais de Alginato (AL) misturadas intimamente
com fibras de Polipropileno (PP), tendo como finalidade a utilizac&o cirurgica,
possibilitando aos médicos e veterinarios substituirem os substratos téxteis ja
existentes e atualmente utilizados, que sdo confeccionados em telas de tecido

plano ou em malhas.

Esse ndotecido feito com fibra de alginato tem finalidade de aproveitar as
caracteristicas medicinais do alginato (a¢do bacteriostatica e hemostética) que

auxiliara na cicatrizacéo.

O processo de obtencdo do alginato se dara através da extracdo do Acido
Alginico existente em algumas espécies de algas marinas marrons, e
posteriormente tratado com Cloreto de Calcio para sua polimerizacéo.
Posteriormente a extrusdo da fibra do alginato, a mesma serd misturada com
as fibras de Polipropileno, e utilizada no processo convencional de obtencao de

naotecido e esterilizada posteriormente com raios gama.

Seu uso sera destinado a cirurgias de diversos tipos de hérnias e cirurgias

arteriais, tanto em seres humanos quanto em animais.
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ABSTRACT

The project consists of developing a NWF (nonwoven fabric) made of an
alginate artificial chemical fiber (AL) intimately mixed with polypropylene fibers
(PP), aiming the surgical use, allowing the physician and veterinary to replace
the existing textile substrates and currently used, which are made of plain fabric

screens or meshes.

This nonwoven fiber made with alginate fiber is intended to take
advantage of the medicinal properties of alginate (bacteriostatic and
hemostatic) that assist in healing.

The process of obtaining alginate will be through the extraction of alginic
acid found in some species of brown seaweed, and then treated with calcium
chloride to their polymerization. After the extrusion of the alginate fiber, it will be
blended with polypropylene fibers, and used in the conventional process of

obtaining nonwoven and subsequently gamma sterilized.

It will be applied in surgeries of various types of hernias and arterial

surgery, both in humans and in animals.
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INTRODUCAO

Tendo em vista a inexisténcia de produto similar vislumbramos a
possibilidade de se desenvolver uma tecnologia que desse aos profissionais da
area médica e veterinaria uma nova opc¢do quando falamos em cirurgias de

hérnias e cardiovasculares.

O presente trabalho descreve a proposta de se desenvolver um néotecido
feito a base de alginato de sédio e polipropileno, nele estao contidos assuntos
que falam sobre ndotecidos, alginato de sddio, polipropileno e por fim a

proposta de fabricacdo do nosso produto.
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1 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um projeto
que se baseia na criagdo de um naotecido a base de alginato de sodio e
polipropileno para fins cirargicos, proporcionando aos médicos e veterinarios
um novo recurso para auxiliar nas cirurgias de diversos tipos, tais como de
hérnias, artérias, cardiovasculares, recuperagcdo muscular e outras, sendo
este projeto o nosso Trabalho de Conclusdo de Curso para a conclusédo da

nossa graduacao.

1.1 Objetivo Geral

Atingir o éxito na apresentacdo do projeto e até mesmo divulga-lo de
alguma forma, para que, futuramente a nossa hipétese levantada possa ser
confirmada e o nosso produto fabricado, possibilitando o salvamento de vidas,

ou ainda, amenizar dores e sequelas dos pacientes.

1.2 Objetivo Especifico

Na primeira etapa temos como objetivo concluir toda a pesquisa e
desenvolvimento, das partes do trabalho que falam sobre o néotecido e o
alginato de sdodio, depois disso nos concentrarmos no desenvolvimento do
nosso produto e assim finalizarmos a parte escrita do trabalho. Apds concluida

a parte escrita daremos inicio a producao de nossa apresentacao.
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2 JUSTIFICATIVA

ApOs varias pesquisas constatamos a inexisténcia de naotecidos com
algintato em sua estrutura para aplicacdes cirargicas, e sim apenas em forma
de curativos externos. Os substratos téxteis utilizados como proéteses cirurgicas
sdo confeccionados em malha, ou tecido plano, e utilizando apenas o

polipropileno.

A idéia precipua da pesquisa é sugerir a producdo de um naotecido feito
com a mistura intima de alginado e polipropileno, sendo 50% de cada uma das
matérias prima, pois existem casos de rejeicdo da protese feita apenas desta
dltima, entdo visando a redugcdo da massa de polipropileno, e juntando as
caracteristicas medicinais do alginato, e ainda ao fato deste ser biodegradéavel,
teriamos um produto que poderia auxiliar na cicatrizacdo e reduzir a massa de
corpo estranho no organismo, porém, a precoce geleificacdo do alginato faz
com que o mesmo perca sua estabilidade dimensional dai a importancia de se

utilizar o polipropileno na mistura do produto.

O trabalho sugere, como inovacéao tecnoldgica, a utilizacdo do ndotecido
ao invés de malhas e tecidos planos, pelo fato desse substrato possuir um
processo mais produtivo e com menor custo, somado a isso pode-se aproveitar
a aplicacdo do alginato como fibra para obtencédo do néo tecido, pois essa fibra
possui caracteristicas medicinais, tais como aceleracéo da cicatrizagdo, poder

fungicida e bactericida, e ser absorvivel pelo organismo.
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3 NAOTECIDO

Os textos do capitulo abaixo foram redigidos embasados em pesquisas

feitas ao livro Tecnologia dos Naotecidos, Rewald,Freddy Gustavo (2006)

3.1 Historia

Por muitos anos ndo se conhecida outra forma de se fazer tecidos, a ndo
ser por tecelagem ou malharia, até que surgiu no mercado uma técnica

denominada naotecido.

Apesar das diferentes propriedades fisicas entre eles, os tecidos e 0s ndo
tecidos tém em comum a utilizacdo de fibras cortadas e filamentos continuos
em sua fabricacdo, com um diferencial a favor do NT sendo que tanto na
tecelagem quanto na malharia € necesséario que se faca o fio antes de

transformé-lo em tecido.

Com a rapida evolugdo da tecnologia dos NT ficaram latentes muitas
davidas quanto ao seu nome , e ndo € de se estranhar tal confusdo tendo em
vista a grande revolucéo tecnoldgica que seria um tecido que sé levava esse
nome devido sua utilizacdo na area téxtii mesmo porgue o0 mesmo nao era
fabricado por um tear como até entéo vinha sendo feito os tecidos planos e de
malha alguns nomes NT sdo encontrados em outro idioma como nonwovens
(inglés), notessuto (italiano), notejido ou tela notejida (espanhol), vliesstoffe
(aleméao), nontissés (francés), testeis nao tecidos (em Portugal) e etc. No Brasil
a norma diz que devemos denomind-lo ndotecido, mesmo com todas as
nossas pesquisas fica dificil precisar uma data em que se iniciou a fabricacao
do nédo tecido mas as pesquisas apontam que a primeira patente que se tem

noticia se deu no ano de 1960.
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3.2 Definicao

Conforme a norma NBR-13370 (2002), ndo-tecido € uma estrutura plana,
flexivel e porosa, constituida de véu ou manta de fibras ou filamentos,
orientados direcionalmente ou ao acaso, consolidados por processo mecanico

(friccdo) e/ou quimico (adesao) e/ou térmico (coesdo) e combinacdes destes.

3.3 Matérias-prima Utilizadas

3.3.1 As Fibras

Na definicdo de NT fica claro que a manta pode ser constituida de fibras
ou filamentos e quando se trata de fibras deve-se ressaltar que a mesma deve
ser levada em conta como um dos principais fatores para a determinacdo das
propriedades dos ndotecidos, sendo que, as propriedades quimicas da fibra
determinaram a resisténcia do NT aos acidos, bases e solventes e as
propriedades fisicas das fibras determinaram o comportamento das mesmas
frente as forcas mecéanicas, umidade, calor entre outras.Também vale dizer
que o comprimento das fibras esta diretamente relacionado com a técnica de

fabricacéo escolhida.

As matérias-prima das fibras ou filamentos utilizadas na fabricacdo do
NT podem ser:

Artificiais: viscose, vidro, acetato.

Naturais: 1a, algodéo, coco, sisal, cashmere, asbesto, metéalicas (niquel-
cromo, Césio cromo ) e ceramicas.

Sintética: poliéster, polipropileno, poliamida, polietileno, policarbonato,

acrilica.
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3.3.2 Ligantes

Quando se fala em ligantes para consolidacdo, transformacdo e
acabamento das fibras e filamentos é valido citar:

Na forma de sdélidos (pos e pastas) nds temos:

Tremoplasticos : copoliamidas, polietileno, EVA, PVC.

Termofixos : resina fendlica

Na forma de solugdes: poliuretana, borracha siliconica

Na forma de dispersdes poliméricas: Latex sintético(polimeros
insaturados de butadieno), polimeros de acido acrilico, polimeros vinilicos

(acetato de vonila, éter vinilico, cloreto de vinila)

3.4 Obtencao

A obtencdo ou fabricacdo do NT € um processo constituido de trés

etapas basicas que séo elas:

Formacédo do Véu ou Manta / Consolidacdo Da Manta / Transformacao,

Acabamento ou Conversao

3.4.1 Quanto a formagao da Manta (Web Forming)

A manta, estrutura ainda ndo consolidada, é formada por uma ou mais

camadas de véus de fibras ou filamentos obtidos por trés processos distintos:
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3.4.1.1 Via Seca

O meétodo via seca tem como caracteristica a alta produtividade, indicado

para véus sem grande exigéncia de regularidade e fibras desorientadas.

3.4.1.2 Transporte Das Fibras

NoO processo via seca o transporte das fibras para a cardagem se da de
forma mecéanica através de um carregador volumétrico, existem outros
métodos porém, o carregador volumétrico € o método mais utilizado por
proporcionar melhor controle de entrada de fibras podendo ser utilizado em

grandes e pequenas producdes, sistema esse que se da de forma continua.

3.4.1.3 Cardas

Os sistemas mecanicos de cardagem sdao classificados em funcdo das
fibras que os mesmos irdo processar, haja visto que se usado como exemplo o
algodao e a la suas caracteristicas peculiares ndo permitem a utilizagcdo do
mesmo equipamento para o0 processamento de ambas as fibras, portanto os
sistemas de cardagem devem ser diferenciados em funcdo das fibras que a

mesma ird processar.

3.4.2 Orientacéao das Fibras

A orientagdo das fibras que constituirdo a manta € muito importante, o

controle dessa parte do processo € que confere ao véu resisténcia ao
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alongamento em diferentes direcdes, também deve-se levar em conta na
decisdo do grau de orientagcdo a utiliza;cdo final do NT, as orientagdes

provenientes das cardas sao classificadas em:

Paralelo, Condensado, Randomizado e Randomizado Condensado.

3.4.3 Sistemas Aerodinamicos

Na obtencdo do véu através do sistema aerodinamico se faz necesséria
uma completa preparacdo das fibras por um sistema de abertura adequado e
as vezes pode ser que seja necessario que se coloque uma carda adicional,
apos isso as fibras sdo depositadas aleatoriamente em cilindros perfurados em
rotacdo ou esteiras perfuradas em movimento afim de obter um véu mais

fibroso.

Os sistemas que séo utilizados para transportar as fibras das cardas para

os cilindros perfurados podem ser:

Queda livre, Ar Comprimido, Ar Aspirado, Circuito Fechado de Ar e

Combinacao dos sistemas de ar comprimido e ar aspirado.

A principal caracteristica das mantas formadas aerodinamicamente é que
como sao orientadas conforme o fluxo de ar ndo tendo um padrao de sentido o
acumulo de umas sobre as outras proporciona as mesmas um volume que é

bem vindo quando o destino final do ndo tecido sera as acolchoados.
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3.4.4 Via Umida

A primeira noticia que se tem de um nao tecido fabricado por via Umida
foi por volta de 1930 quando fabricantes de papel utilizaram raiom viscose em
suas também haviam méaquinas que utilizavam de poliamida, vidro e poliéster,

dai nasceu o néao tecido fabricado por via umida.

A fabricacdo de néotecido por via Umida é um processo extremamente
caro e quando se pensa em via Umida devemos saber que a maioria dos
fabricantes de NT através desse método na maioria das vezes ja esta
envolvido na fabricacdo de papel, jA que os equipamentos utilizados sao

praticamente 0S mesmaos.

3.4.4.1 A fabricacdo do NT por via imida tem trés etapas basicas e elas

sao:

Dispersado da fibra em agua para formacdo continua do véu sobre uma

esteira por meio de filtracao.

Nessa fase do processo € importante avaliar os seguintes fatores: Grau
de fineza calculado a partir do comprimento e espessura da fibra; a rigidez da
fibra em meio aquoso; o tipo de frisagem; absorcédo de umidade; a qualidade

de corte da fibra.

Tal controle se faz necessario, pois, assim pode-se selecionar as fibras

abaixo de trés mm que séo ideais para 0 processo via Umida.
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3.4.4.2 Consolidagéo

Na consolidacdo do NT feito por via Umida os insumos normalmente
utilizados séo, emulséo a base aguosa ou dispersdo de um polimero sintético
(latex), esse € apenas um exemplo dentre tantos outros produtos

quimicamente modificados que encontramos no mercado.

3.4.4.3 Secagem

Umas das ultimas nas ndo menos importante é a etapa de secagem do
NT, podendo ser feita através de presséo, vacuo ou calor.todos esses métodos
tem sua eficiéncia determinada levando em conta a velocidade da méaquina,
peso da manta e a composicdo de sua respectiva fibra, os equipamentos mais
utilizados nessa etapa sdo os secadores de cilindro aquecido, também séo
utilizadas para esse tipo de processo calandras que quando utilizadas com
fibras termoligadas também ajudam na consolidacao da manta.

3.4.4.4 Quanto a Matéria-prima Utilizada

Na teoria nenhuma fibra natural ou sintética poderia ser usada na
fabricacdo por via Umida, mas apenas na teoria ja que as limitacfes se devem
apenas a custo e adequacao do processo a fibra, porém segundo pesquisas

as fibras naturais e sintéticas utilizadas nesse processo sao :

Polpa de madeira, manilha (abaca), algodao esparto e sisal. Poliéster,

raiom viscose, poliamida, poliolefina, vidro e alcool polivinilico
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3.5 Via Fundida

O processo de via fundida consiste em um naotecido fabricado a partir de

filamentos continuos extrudados e consolidados assim que saem das fieiras.

Dependendo da aplicagdo o NT via fundida pode ser feito a partir de

varios polimeros que sao eles:

Polipropileno, poliamida (6; 6,6), bicomponentes, fibra de vidro, poliéster,

polietileno de alta densidade ou varios outros polimeros termoplasticos.

3.5.1 Processo

O processo se inicia com a extrusdo dos filamentos que antes eram chips
de algum polimero e foram derretidos e pressionados contra uma fieira que os
transformou em varios filamentos que logo apdés isso é estirado e enrolado ou
cortado, ja no processo de fabricacdo do NT existem quatro tipos de processos

distintos aos quais esses filamentos podem ser submetidos.

3.5.2 Os Tipos de Processo

No primeiro os filamentos sdo mecanicamente estirados e distribuidos
sobre uma esteira ou correia coletora a qual atravessa uma agulhadeira,
guanto mais lenta for a passagem da esteira coletora maior sera a gramatura
do NT.
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No segundo os filamentos sé&o estirados pelo ar e depois estirados por
um mecanismo defletor antes de alcancar a esteira coletora, os filamentos sao

consolidados através da passagem por dois cilindros aquecidos (calandra).

No terceiro é aplicada uma carga elétrica aos filamentos afim de auxiliar
na disperséo, a consolidagcédo dos filamentos aqui é feita por um processo que

se utiliza de jato d’agua denominado hidromecanico.

No quarto processo se faz uso da fieira rotativa para dispersao de
filamentos e o uso de um ligante quimico que apdés sua aplicacdo requer

secagem e polimerizacao.

Quando falamos de produto acabado devemos levar em conta algumas
variaveis na estrutura do véu que pode mudar a caracteristica do produto se

nao forem bem controladas, tais como:

3.5.3 Variaveis de Filamento

Titulo do filamento, resisténcia a estiragem, modulo, comportamento ao

alongamento, secéo transversal, crimp, micromorfologia.

Variaveis do agente de consolidagédo: Tipo de agente de consolidacéo,
concentracdo do agente de consolidagdao, uniformidade de distribuicdo do

agente de consolidacdo, método de consolidacéo.
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3.6 Quanto a Consolidacao Da Manta (Web Bonding)

Depois de formado o véu ou manta se faz necessaria a consolidagdo da
mesma para que se possa unir as fibras ou filamentos que irdo compor o
produto final, para tanto utiliza-se de trés métodos basicos:

Mecanico (Friccao)

Agulhagem (neediepunched)

Hidroentrelagamento (spunlace ou hydroentangled)

Costura (stitchbonded)

Quimico (adesao) , por resinagem (resin bonded)

Térmico (coesao) que € o termo ligado (thermobonded)

3.7 Transformacao , Acabamento e/ou Conversao

Os néotecidos podem ser imediatamente utilizados logo ap6s a
consolidagdo da manta, porém, dependendo de sua destinacdo existem
processos posteriores a consolidacdo que sao aplicados ao NT para conferir
ao mesmo caracteristicas peculiares a cada um dos diversos produtos
provendo a eles melhoria na performance e estética final.Esses processos € o
que denominamos como transformacdo, acabamento e/ou conversao, tais

processos podem ser divididos em trés categorias distintas.

3.7.1 Acabamento Mecanico

No acabamento mecanico utiliza-se de equipamentos para oferecer
propriedades que contribuirdo para a melhoria do manuseio, efeitos
superficiais ou internos, aparéncia entre outros, melhorando assim o toque,

maciez, a tintura e também proporciona o aumento do volume.
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Dentre eles podemos citar:
Calandragem
Navalhamento

Sanforizacéo

3.7.2 Acabamento Quimico

Através de pesquisas constatou-se que o acabamento quimico é mais

comum em processos umidos e normalmente utiliza pé ou dispersdes.

7

Como exemplos de tratamentos quimicos ao NT é valido citar os
tingimentos, aplicacdo de repelentes de agua e Oleo, retardantes de chama,
antimofo, tratamentos absorventes, laminacdo, estamparia por sublimacéo,
adesivagem entre outros, também é comum a aplicacdo de uma camada de
resina termoplastica nas entretelas destinadas a confeccédo oferecendo adesao

ao tecido no processo de fabricacdo da roupa.

3.7.3 Acabamento Térmico

O acabamento térmico utiliza de energia térmica e ultra-sGnica na
laminacdo de NT, esse recurso € bastante utilizado para promover a unido dos
termoplasticos, adesivos e hot-melt, para tanto € necessario que o processo
seja efetuado quando o termoplastico a ser unido esteja no seu ponto de

amolecimento ou adesivagem



25

3.8 Classificacao

Os nao-tecidos basicamente podem ser classificados pelo processo de
fabricacdo, matérias prima, caracteristicas das fibras/filamentos, processo de
consolidacdo, gramatura, processo de transformacdo e/ou conversdo, ou

associacao desses elementos.

3.9 Quanto & Gramatura (Peso por Unidade de Area)

Leve: menor que 25 g/m2,;

Médio: entre 26 e 70 g/m2;
Pesado: entre 71 e 150 g/m2;
Muito pesado: acima de 150 g/m2.

3.10 Aplicacdes

Existem diversas tecnologias para que se possa fabricar um néo-tecido.
De modo geral, a indastria papeleira, a téxtil (fiacdo e acabamento) e a do
plastico, influenciaram muito nas tecnologias hoje existentes, dando énfase na

area téxtil vale citar:

3.10.1 Area médico-hospitalar

Produtos descartaveis, tais como mascaras, gorros, toucas, aventais,
sapatilhas, ataduras, gazes e outros, que contribuem com a limpeza, higiene e

prevencao da infeccéo hospitalar.
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3.10.2 Area doméstica

Forracdo para carpetes, tapetes, cortinas, decoracdo de paredes,
cobertores, toalhas de mesa, panos de limpeza e outros que contribuem para
o conforto do lar.

3.10.3 Area de filtrag&o

Filtracdo de Oleos, liquidos e outras impurezas, contribuindo para a

purificagéo e qualidade do meio ambiente.

3.10.4 Area automobilistica

Isolagdo térmica e acustica, base de pecas moldadas, acabamento de
superficie, carpete do assoalho e outros, contribuindo com o conforto e

qualidade do veiculo.

3.10.5 Area de calcados

Biqueiras, contra-forte, palmilha, substrato para cabedal, forro e outros,

contribuindo para a estrutura e beleza do calcado.
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3.10.6 Area de confeccéo

Entretelas de modo geral, contribuindo para a estrutura e caimento das

roupas em geral.

3.10.7 Area de geotéxtil

Estabilizacdo de solo, drenagem e controle de eroséo, contribuindo com a

com a conservacao das estradas, canais e contencao de encostas.

3.10.8 Area de construcao civil

Impermeabilizacdo de lajes, telhados e sub-solos, como isolante térmico
e acustico de tetos e paredes, contribuindo com a construgéo civil.

3.10.9 Area de higiene pessoal

Véu de superficie de fraldas e absorventes femininos, contribuindo com o

conforto e seguranca da pele humana
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4 ALGINATO

4.1 Historico

N&o existe registro de quando o Alginato tenha sido descoberto, mas se
acredita que isso ocorreu no final do século XIX, quando este foi obtido através
de algumas espécies de algas marrons, mais especificamente das
classificadas como Phaeophyta (do Grego Phaios = Pardo, Phyton = Planta),
sendo certo que cerca de 40% da massa dessas algas € composta de acido
alginico que ficam nas paredes celulares e sendo este acido a principal matéria

prima para obtencéo do alginato.

4.2 Definicao

Alginatos sdo extratos das algas marrons, também chamados e Alginas
ou Acido Alginico. Essas algas aparecem na maior parte nas costas rochosas
e se encontram em abundéancia no do no Atlantico Norte, no litoral da

Inglaterra, Franca e Noruega.

A estrutura molecular do alginato é formada por dois monémeros, sendo
estes a B-D-manuronila e a a-L-guluronila, que séo ligados entre si através de

atomos de carbono de suas proprias estruturas.

Para um melhor entendimento sobre a fibra de alginato, o trabalho explica
mais detalhadamente sobre sua obtencdo, mas para isso devemos conceituar

sobre polimeros.
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4.3 Polimeros

Polimeros sdo macromoléculas onde existe uma unidade que se repete,
denominada de monémero. O nome vem do grego: poli = muitos + meros =
partes, ou seja, muitas partes. A reacdo que forma os polimeros € chamada de

polimerizacdo. Os polimeros podem ser sintéticos ou naturais.

4.3.1 Polimeros Naturais

Sao aqueles que j& existem na natureza e o Homem descobriu sua vasta
aplicacdo, como por exemplo a celulose, a borracha natural, e a proteina.
Possuem a mesma caracteristica de formacdo de cadeias longas que se

agregam umas nas outras.

Dividem-se em duas categorias: os obtidos por adicdo e os obtidos por

condensacao.

4.3.2 Polimeros Sintéticos

Séo polimeros sintetizados quimicamente, geralmente de derivados de
petréleo a base de carbono com estruturas organicas. Ao contrario dos
polimeros naturais, os polimeros sintéticos sdo obtidos como moléculas
relativamente pequenas. Eles oferecem uma infinidade de desenhos possiveis,
dependendo da necessidade de atendimento e cada aplicacdo requerida. O
tamanho e a composicdo quimica podem ser manipulados para alterar as

propriedades.
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4.4 Processo de Obtencéo

Primeiramente h& necessidade da correta identificacdo e coleta das
algas, que apods isso passam por uma secagem visando a preservacao do
material, viabilizando seu transporte e armazenamento. A desidratacdo pode
ocorrer de forma natural ou artificial feita através e estufas, devendo reduzir o
contetdo em 4gua das plantas para um percentual de 20% aproximadamente,
pois isso evita a fermentacdo e hidrolise dos polissacarideos existentes nas

algas.

O proximo passo € analisar o material, e as algas secas sdo novamente
hidratadas com uma lavagem em agua, com agitacdo, para remocao e outras

algas, animais, calcario, areia, etc..

O branqueamento das algas pode ser feito de madeira artesanal ou
industrial, antes mesmo da extracao do alginato. O método artesanal consiste
em sucessivas lavagens com agua, alternadas com secagens ao sol, isso faz
com que as algas percam a pigmentacdo. Em escala industrial sdo submetias

a alvejamento com Hipoclorito de Sédio.

Para a extracdo de alginato sdo necessarias varias etapas, sendo feitas
com a utilizacdo de varios produtos quimicos. A primeira etapa é a trituracéo
do material seco, que novamente sera lavado para a retirada de impurezas.
Apés essa lavagem é feita a adicdo formaldeido com o objetivo de retirar os

compostos fendlicos e clarificar ainda mais o material.

Depois dessa lavagem o material é tratado com acido cloridrico (HCI),

para a remocao dos compostos fenodis ainda presentes.
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A préxima fase o processo € feita a adicdo de carbonato de sddio, e o
material passa por um processo de filtracdo para separacdo dos restos e
vegetais, e esse filtrado sera novamente tratado com o carbonato de sédio nas

mesmas condi¢cdes acima descrita obtendo-se entéo o alginato de soédio.

4.5 Estrutura e Formula Molecular do Alginato

Estrutura
_ 0
OH 0= OH
HO ‘)\ | HO _F;D
O D--rn
Formula (CeH7OsNa)x

4.6 Campos de Aplicacdes

O alginato de so6dio é uma substancia que possui grande aplicacéo
industrial, isso se da pelo fato de possibilitar diversas maneiras de ser
produzido, com variacdes desde o peso molecular, passando pelo contetido de

calcio, tamanho e forma da particula e proporgéo de acido.

Possuem grande aplicacdo, particularmente na area alimenticia,
industrial, medicinal e farmacéutica. Todas essas aplicacoes estdo quase que
sempre relacionadas, com a propriedade de formacdo de géis, emulsdes
estaveis, filmes como: tintas; vernizes; papéis especiais; e drageis para
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encapsular medicamentos, além da retencdo de 4gua que chega a 60% do seu
peso.

Existe também o emprego de sais obtidos através do acido alginico na

confeccdo de moldes ortoddnticos, pois possuem secagem rapida.

4.7 A Fibra de Alginato

A fibra de alginato é uma fibra téxtil artificial proveniente de um polimero
natural de origem vegetal, extraido das algas marrons, que apds submetidas a
um tratamento se obtém o acido alginico, que por sua vez, através de reacdes
quimicas com uma solucéo de cloreto de calcio, coagula e resulta na fibra de
alginato que € extrudada em via Umida podendo, os filamentos serem

utilizados como filamento continuo ou fibras ap6s submetidos a corte.

4.8 Poder medicinal

Segundo Candido (2006) o alginato possui varias propriedades que
possibilitam seu uso no tratamento de feridas fétidas, infectadas e com grande

quantidade de exsudato.

A acao cicatrizante do alginato se da em funcéo de: suas caracteristicas
de promover agregacao plaquetéaria; ser biocompativel e biodegradavel; e ser

bacteriostatico.
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4.9 Utilizagcao Medicinal

Existem vérios produtos medicinais com utilizacdo de alginato, porém
apenas com aplicagcbes externas, ou seja, sobre feridas, sendo certo que todos
os diversos fabricantes citam os beneficios do alginato em suas literaturas

técnicas.

Sao varios o0s produtos, existentes atualmente no mercado,
confeccionados com alginato, como por exemplo: Algoderm®, Acquacell®,
Curasorb®, Curatec Alginato de Calcio e Sédio®, Kaltostat®, Melgisorb®,
Parientene®, Perfix Plug®, Seasorb®, Sorbsan®, Sorbalgon®, Sorbalgon Plus®,

Suprasorb®, Restore Calcicare®, Tegagen®.
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5 POLIPROPILENO

5.1 Historia

A primeira patente de um processo de polimerizacdo de uma olefina foi
obtida pela ICI em 1936 na Inglaterra na obtencdo do polietileno, cuja
producédo teve inicio em 1939 para aplicacao industrial, principalmente como

isolante elétrico.

Em 1954, Karl Ziegler na Alemanha, inovou em técnicas de polimerizacao
com a utilizacdo de catalisadores organometéalicos e menores temperaturas de
processamento, obtendo polimeros com um diminuido nimero de ramificacdes

em sua estrutura e maior peso molecular.

Embasado nessas pesquisas e de outras que nao deram certo em
trabalhos desenvolvidos nos laboratérios de empresas que 0 apoiava tais
como Phillips Petroleum e Standard Oil, Giulio Natta na Italia, chegou a um
polimero de polipropileno com alta regularidade e de estrutura estéreo

(isotactico), com propriedades que credenciava sua utilizacdo na area téxtil.

O polipropileno, que é parte do propileno polimerizado, € um dos
polimeros sintéticos mais recentes. E o primeiro produzido industrialmente no
mundo mediante o processo de polimerizacdo estéreo especifica, o Professor
Giulio Natta e o quimico aleméao Karl Ziegler, mereceram o Prémio Nobel de
Quimica no ano de 1963. Ambos foram reconhecidos por suas descobertas na

area quimica e da tecnologia dos polimeros de alto indice.
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5.2 Definicao

Definicdo Anexo A da Resolucdo n° 2 de 2008:

Polipropileno ou Polipropeno - fibra formada por macromoléculas lineares
de hidrocarbonetos alifaticos saturados, donde um de cada dois atomos de
carbono, tem um grupo metil, ndo substituido em posicdo isotactica sem

substituicdes ulteriores.
5.3 Obtencao

O polipropileno é obtido através da polimerizacdo do propeno (produto
derivado da Nafta petroguimica) isso se torna possivel através de um
processo onde catalisadores especificos junto ao propeno sdo submetidos a
pressdo e temperatura fazendo com que ocorra a polimerizacdo do propeno

obtendo assim o polimero de polipropileno

5.4 Estrutura e Formula Molecular do Polipropileno

Estrutura

CHs

Formula (C3H6)n
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5.5 Comportamento Térmico

Condutividade Térmica Linear (10 cal/S.cm? °C/cm) = 2,8
Ponto de Fusédo: 170°C

Temperatura de Utilizacdo em trabalho continuo (min/max°C): -10/90;

5.6 Regain

O regain da fibra é a capacidade que a mesma tem de absorver a
umidade presente no ar, tendo em vista o regain de outras fibras pode-se

afirmar 0,03% é um dos regains mais baixos exixtentes.

5.7 Resisténcia a Tracao

Tenacidade nN/tex condicionado = 26,5 — 83,8; alongamento (%)

condicionado = 20,0 — 35,0 e mdédulo cN/tex condicionado = 794.

5.8 Resisténcia ao Alongamento

Quanto a resisténcia ao alongamento é correto informar que o

polipropileno pode ter seu tamanho aumentado em até 600%.
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5.9 Comportamento Quimico

Quando falamos em comportamento quimico pode-se citar as seguintes
caracteristicas do polipropileno:

Excelente resisténcia a acidos fracos

Resisténcia atacada a acidos fortes

Excelente resisténcia a bases fracas

Excelente resisténcia a bases fortes

Excelente resisténcia a solventes organicos

5. 10 Aplicacdes

Pecas estruturais, painéis de isolamento, cepos para balancins, tubos e
conexdes para industria quimica, revestimento e fabricacdo de tanques, pecas
e elementos para industria alimenticia, mesas para laboratérios, placas de filtro

de prensa, aparelhos ortopédicos, engrenagens para galvanoplastia, etc.
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6 O PRODUTO

6.1 Descricao

Trata-se de um néotecido agulhado de leve gramatura, que tem como
matéria-prima filamentos cortados feitos a base de alginato de sodio e

polipropileno.

6.2 Caracteristicas

Resisténcia transversal e longitudinal
Flexibilidade

Alto poder cicatrizante

Total absorcéo pelo corpo

Nula rejeicao pelo corpo

Altamente esterilizado

Gramatura 10 g/m2

Titulo dos Filamentos Cortados Utilizados 1,3 Dtex

6.3 Obtencéo

Como ja foi citado o naotecido é obtido através de trés etapas basicas,
formacdo da manta, consolidacdo da manta e transformacéo e/ou acabamento
sendo que o ultimo deles € opcional tendo sua necessidade avaliada e funcao
da utilizacdo final do NT. Na descricdo da obtencdo do NT proposto também
sera explanada o processo de obtencdo das fibras cortadas de alginato de

sodio e polipropileno que compde o produto.
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O trabalho propde que o produto seja produzido utilizando das seguintes

etapas:

Obtencdo de filamentos de alginato de sodio e dos filamentos de
polipropileno.

Formagao da manta: processo aerodinamico

Consolidacao da manta: processo agulhado

Acabamento: esterilizacdo com raios gama

6.3.1 Obtencéao dos Filamentos de Alginato (Al)

O processo de fiacado do alginato é feito com o procedimento de fiacdo a
Uumido, onde, o alginato é preparado através de um tratamento com soda
caustica que transforma a alga em alginato sollvel, logo apds isso 0 mesmo é
depurado e novamente precipitado com acido, obtendo assim o acido alginico

puro.

Segundo BONA, ISNARDI , e STRANEO(1981), a fiagcdo é efetuada com
uma solucdo de 8-9% de alginato sodico que serd extrudada, ou seja,
pressionado contra uma fieira, fieira essa que esta posicionada de forma com
que ela fique imersa em um banho de coagulagao, para que esse banho possa
coagular os filamentos provenientes da fieira, sdo adicionados a ele cloreto de
calcio e cloreto de sédio produtos que irdo reagir com o acido alginico, obtendo
assim um filamento continuo de alginato de so6dio. Logo apds isso 0s
filamentos sdo estirados afim de obtermos o titulo desejado e depois secados
cortados para que em uma etapa seguinte possamos misturar esses filamentos
cortados aos filamentos cortados de polipropileno, onde, a mistura dos

mesmos constituird a matéria prima basica para a fabricacdo do produto.

6.3.2 Obtencéo do Filamento de Polipropileno



40

A obtencdo do filamento de polipropileno é feita da seguinte forma. Os
polimeros de PP sdo comprados em forma de chips, posteriormente sao
colocados em um tanque de armazenamento que estd acoplado a uma
maquina denominada extrusora, submetidos a temperatura esses chips
derretem e se fundem tornando-se um material liquido de alta viscosidade,
esse material € pressionado contra uma fieira que da forma ao mesmo, o
material sai em forma de fio que chamamos de filamento continuo, o titulo
desse fio é controlado em funcdo da espessura dos orificios da fieira, da
pressdo aplicada sobre o material e o posterior estiramento aplicado ao

filamento.

Como citado acima ap0s sair da fieira os filamentos séo estirados, depois
da estiragem os filamentos séo secados e cortados para que depois possam
ser misturados aos filamentos cortados de alginato a fim de obter a matéria

prima desejada para a fabricacdo do produto

6.3.3 Formacao da Manta

A técnica escolhida para efetuar o processo de formacdo de manta do
produto consiste em um ja utilizado que se denomina sistema aerodinamico,
onde, as filamentos cortados de alginato serdo devidamente abertos e
misturados aos filamentos cortados de polipropileno com a proporgéo de 50%
de cada matéria prima , logo apds isso serdo depositadas em cilindros
perfurados, a rotacdo desses cilindros fara com que os filamentos cortados
sejam lacados de forma controlada em uma esteira fazendo com que, o
acumulo desses filamentos sobre a esteira formem uma manta que sera

consolidada logo a frente por um processo de agulhagem.

6.3.4 Consolidacao da Manta
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Dentre os varios processos de consolidacdo de manta existentes, o
projeto opta mais pela fabricacdo do produto através do processo de

agulhagem.

O processo da agulhagem consiste em entrelacar as fibras da manta
utilizada na fabricacdo do NT através de repetidas penetracfes das agulhas
gue por sua vez estdo afixadas em um bloco de agulhas, para tanto no corpo
dessas agulhas estdo contidas algumas saliéncias denominadas barbas que
fazem com que as fibras provenientes da manta sejam entrelacadas

promovendo assim a consolidacédo da manta.

O equipamento utilizado nessa etapa do processo de fabricacdo chama-
se agulhadeira. Além do bloco de agulhas esse equipamento também é
constituido de uma mesa superior onde sao presos os blocos de agulhas, uma
esteira alimentadora onde sdo depositadas as fibras que formardo a manta a
ser consolidada, uma mesa inferior que determinara a profundidade limite para
a agulha, mesa essa que trabalha junto a uma parte denominada extrator que
impede a subida do material consolidado quando ocorre a subida do bloco de

agulhas.

Um ponto importante a ser analisado antes que se inicie essa etapa do
processo é qual o tipo de agulha que sera utilizada na consolidagdo. Nao é
possivel afirmar com certeza qual o tipo seria ideal para o produto até porque
o trabalho consiste em uma hipdtese sem testes pratico, porém, acredita-se
gue o tipo de agulha mais indicada para que se consolide a manta do produto

seja a agulha de ponta ligeiramente esférica, de barbas ndo muito salientes.

6.4 Acabamento
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O acabamento do produto tem como principal intuito a esterilizagdo do

mesmo,

esse procedimento se torna possivel submetendo a manta

consolidada um processo de radiacdo com raios gama.

6.4.1 O que € Radiacao

De acordo com o site www.embraester.com.br radiacdo € energia
gue viaja através do espaco, e que sempre esteve presente no
nosso meio ambiente. Alguns exemplos mais comuns de emissao
de radiacdo séo a luz e o calor do sol que atingem a terra , raios X,
ondas de radio, etc. A fonte de energia da radiacdo gama é o
cobalto 60 .

6.4.2 A Radiacdo Gama

Segundo o site www.embraester.com.br a radiacdo gama ja € utilizada

em escala comercial hd mais de 40 anos, contando hoje com mais de 150

plantas operacionais, espalhadas pelo Mundo

Ainda o site www.embraester.com.br radiagdo gama tem um largo
uso em aplicagbes industriais, tais como: esterilizacdo de material
médico-cirargico, odontolégico, de laboratorio, frascos, embalagens,
farmacos, descontaminagdo de produtos, cosméticos, matérias
primas, fitoterapicos, chas, processamento de alimentos,
especiarias, condimentos, corantes, coloracdo de vidros, pedras
preciosas, melhoria de fibras sintéticas e de polimeros, producao de
inoculantes para a agricultura, impregnacdo de madeiras e outros

materiais.


http://www.embraester.com.br/
http://www.embraester.com.br/
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6.4.3 Como a Radiacdo Gama Atua

Segundo o site www.ipen.br a radiacdo ionizante destréi os
microorganismos presentes em produtos médicos quebrando suas
cadeias moleculares e induzindo reacdes dos fragmentos com o
oxigénio atmosférico ou compostos oxigenados, ou seja, mata os

microorganismos e previne sua reproducao.

6.4.4 Porque Utilizar a Radiacdo Gama

Em pesquisa ao site www.embraester.com.br encontramos informagdes
gue levam a concluir que o processo de raios gama seria a melhor opcéo para
a esterilizacdo do produto, pois, além desse processo ja ser utilizado ha mais
de 40 anos e ja h4 alguns anos em larga escala, o que passa uma certa
confianca quanto a eficacia do processo, também vale citar alguns pontos

importantes que foram ressaltados no site acima citado, tais como:

Economicamente viavel para grande ou pequenas
guantidades de produtos, um dos processos mais rapidos de
esterilizacdo existentes na atualidade, alto poder de penetracéo,
sendo o processo realizado na embalagem final dos produtos, planta
automatizada, ndo ha necessidade de manuseio dos produtos, nao
necessita quarentena ou tratamento poés esterilizagdo(ndo deixa
residuos), permite imediato uso dos materiais, apds o termino do
processo, facilmente validado, facilmente monitorado, Unico fator

variavel é o tempo.


http://www.ipen.br/
http://www.embraester.com.br/
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6.5 Aplicacdes

ApOs entrevista com o meédico veterindrio Gerson J. Cibin Junior,
responsavel pela Clinica Veterindria Sdo Domingos, situada em Americana,
confirmamos que em varios processos cirdrgicos existe a utilizacdo de
substratos téxteis confeccionados, na maioria das vezes em malha, e outros

em tecido plano, porém este ultimo é menos utilizado.

A maior parte da utilizacdo destes substratos téxteis ocorre em cirurgias
de hérnias, onde a malha é suturada junto a parede abdominal no intuito de

fortalece-la.

Existe também a possibilidade do produto ser utilizado em cirurgias de
reconstrucdo de grandes vasos arteriais e tendfes, porém essas técnicas
ainda ndo foram desenvolvidas, mas nada impede de serem consideradas

essas hipoteses.

Para melhor entendimento o trabalho explana, rapidamente, dois
processos cirlrgicos, no primeiro caso a técnica ja existe e apenas se
substituiu a malha confeccionada em sua totalidade de polipropileno, pelo
ndotecido de AL/PP, e no segundo caso sugere-se a hipdtese da aplicagédo
desse TNT em reconstrucao vascular arterial, para que em uma oportunidade

futura esse levantamento de tese possa ser confirmado, ou néo.

6.5.1 Cirurgia de Hérnia Abdominal

Segundo informagbes contidas no site  www.gastronet.com.br,
especializado em assuntos meédicos, a hérnia ocorre quando a parede

abdominal, que € responsavel em conter as visceras dentro da cavidade



45

abdominal, impedindo assim o contados direto destas sobre a pele, apresenta
um ponto de fragueza permitindo que o conteldo da cavidade abdominal se
mostre sob a pele como uma bexiga que se enche aos esforcos e esvazia ao

repouso.

Existem dois tipos de cirurgias para correcao da hérnia, a tradicional, que
é feita de fora para dentro, realizado um corte na parede abdominal e corrigido
o defeito da parede abdominal com pontos, fechando o "buraco” por onde as
visceras anteriormente saiam, e no segundo caso €é por via da
videolaparoscopia, onde o orificio da hérnia é corrigido de dentro para fora,
sem cortar a pele sobre a hérnia, introduzindo canulas para entrar na cavidade

abdominal e fazer a cirurgia através de um monitor de video.

Nos dois tipos de cirurgias o médico poderda, ou ndo, fazer uso da prétese
téxtil para fortalecimento da parede abdominal, e caso haja a necessidade da
utilizacdo de algum substrato sera aplicado o produto proposto em substituicdo

dos anteriormente usados.

Para ilustrar o campo de aplicacéo do produto e o mercado que ele atinge

€ citado o proprio site pesquisado.

Aproximadamente 600.000 hérnias inguinais sdo operadas ao ano
nos EUA sendo que nos Brasil os niumeros sdo imprecisos. A
grande maioria € realizada da maneira convencional. Algumas sao
realizadas via laparoscopica. Se seu cirurgido recomendou para
vocé uma correcdo laparoscopica de sua hérnia inguinal, as

informacdes que seguem podem ser de seu interesse.
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6.5.2 A técnica da Tela

Em artigo publicado por José Moreira Lima, na Revista do Colégio
Brasileiro de Cirurgides(Vol.27- n°1 —-27), consta que durante a primeira
metade do século XX varios autores tentaram desenvolver diversas técnicas
com utilizacdo de varias matérias-primas para a confeccdo de proteses.
Apenas no ano de 1958, no Texas, foi que houve a primeira publicacdo sobre a

utilizacéo de tela de polipropileno para reparo de hérnias.

Essa técnica foi desenvolvida originariamente em cées e posteriormente

aplicada em humanos

Conforme a técnica cirargica do veterinario Karl H. Kraus, citada por
Bojrab(1996) caso haja uma lesdo de uma grande area da parede abdominal

pode se utilizar uma malha sintética(Marlex ou Propelene).

Essa malha é suturada com o tecido muscular e impedird a passagem

das visceras para fora da caixa abdominal.

6.5.3 Cirurgia de reconstituicao arterial

As cirurgias onde se faz necessario a juncdo total de uma artéria,
rompida de forma traumatica ou por inducdo média, sdo complexas e as
suturas devem impedir qualquer passagem de sangue e suportar a pressao

arterial.

Os pontos de sutura sdo aplicados na parede da artéria de maneira
transversal, e S0 necessarios varios pontos até que se tenha a certeza de que

nao havera nenhuma espécie de vazamento.



47

ApOs esse procedimento convencional, sugere-se que o produto
proposto fosse utilizado para dar uma melhor sustentacdo ao encaixe dos dois
segmentos arteriais, amalgamando os dois lados suturados da artéria com

uma orbital, deixando um excedente de reparo para adesao da cola cirdrgica.

Esse procedimento visaria uma melhor regeneracdo do tecido arterial

aproveitando as caracteristicas cicatrizantes do alginato.
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7 RESTRICOES

Existem publicacbes dando conta de que em varios casos ha uma
recidiva, e queixas de dores ocasionadas por rejeicdo a protese de
polipropileno, mas mesmo assim € o material mais utilizado para a fabricagdo

das mesmas.

Ha relatos na literatura médica que ndo se deve ministrar antibiéticos
enquanto o alginato ainda ndo estiver totalmente se degradado, pois podera
haver inibicdo do principio ativo da medicacdo que podera reagir com 0
alginato perdendo a eficacia.

Face a indisponibilidade de equipamentos experimentais para a producao
de uma pilotagem do produto proposto, ficaram prejudicados os indices de

resisténcia mecanica, principalmente apos o alginato virar gel.
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8 CONCLUSAO

Apos o arduo trabalho de elaboracéo, e o as diversas fontes consultadas,
concluimos que o desenvolvimento do produto proposto € possivel, e caso,
apos a ampliacdo dos estudos, se comprove a hipétese levantada, mesmo que
seja necessaria alguma modificacdo, seria interessante a producdo, em escala
laboratorial, para a aplicacdo em uma primeira etapa em cobaias, e em caso
de um resultado satisfatério, a nossa sugestao podera servir a ciéncia, e

beneficiar o Homem.
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