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Resumo

O hemostatico obtido pela oxidagdo controlada de celulose de algodao € um
biomaterial reabsorvivel, biocompativel e bactericida. A Celulose Oxidada
Regenerada (ORC), em contato com o sangue induz a ativagdo e agregagao
plaquetaria e tem efeito fisico no coagulo por formar uma massa gelatinosa no sitio
onde é implantada, otimizando as técnicas hemostaticas pela formagao do coagulo
em torno de 5 minutos. A indicagdo deste hemostatico para uso no alvéolo dental
(cavidade 6ssea exposta ao extrair um dente), requer mais estudos relacionados a
sua estrutura e propriedades, uma vez que o préprio fabricante contraindica o uso da
ORC em cavidades 6sseas. As caracteristicas estruturais fisico-quimicas das fibras
de celulose definem as suas caracteristicas como um biomaterial, assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar as propriedades cristalinas da ORC buscando compreender
melhor sua aplicagao na odontologia.
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MICROSTRUCTURAL CHARACTERIZATION OF REGENERATED OXIDIZED
CELLULOSE FOR USE AS A BIOMATERIAL

Abstract

The hemostatic obtained by the controlled oxidation of cotton cellulose is a
resorbable, biocompatible and bactericidal biomaterial. Regenerated Oxidized
Cellulose (ORC) in contact with blood induces platelet activation and aggregation
and has a physical effect on the clot because it forms a gelatinous mass where it is
implanted, optimizing haemostatic techniques by clot formation around 5 minutes.
The indication of this hemostatic for use in the dental alveolus (bone cavity exposed
when extracting a tooth), requires more studies related to its structure and properties,
since the manufacturer itself contraindicates the use of ORC in bone cavities. The
physicochemical structural characteristics of cellulose fibers define their
characteristics as a biomaterial, so the objective of this study was to evaluate the
crystalline properties of the ORC in order to better understand its application in
dentistry.
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1 INTRODUGAO

Embora a celulose seja um dos polimeros mais abundantes na natureza [1] é
insoluvel em solugdes aquosas e assim, necessita de pré-tratamento ou
modificagcdes em sua estrutura a fim de torna-la viavel para uso como biomaterial[2].
O biomaterial mais utilizado para conter sangramentos na odontologia € a celulose
oxidada regenerada (ORC), um composto preparado pela oxidagdo controlada da
celulose [3]. E hemostatico, reabsorvivel, biocompativel e antimicrobiano, utilizado
ha mais de 50 anos em cirurgias médicas [4] e, nas ultimas décadas, tornou-se o
hemostatico local de eleigdo nas cirurgias e procedimentos odontolégicos
hospitalares [5].

A ORC tem a forma de um tecido de malha absorvivel, de cor branca/amarelo palido
e com aroma fraco, semelhante ao do caramelo e também é denominaada acido
celulésico, celulose absorvivel, ou acido polianhidroglucuronico[6].

A ORC é indicada como método auxiliar no controle da hemorragia capilar,
hemorragia de 6rgdos parenquimatosos e areas de ressecgdo em intervengdes
cirurgicas [3]. Quando entra em contato com o sangue, a ORC hidrata e transforma-
se em uma massa gelatinosa (marrom ou preta) constituindo uma matriz fisica onde
os componentes do sangue se aderem, iniciando pelas plaquetas, mesmo na falta
de algum fator de coagulagédo [7; 8]. O uso adequado da ORC em quantidades
minimas, nos sitios de implantacao, € um dos fatores que deve ser observado para a
reabsor¢cdo completa do material[3, 10], que deve ocorrer dentro de 14 dias, sem
reacao tissular ouhipersensibilidade [6]. Neste sentido, torna-se importante o
conhecimento da composigao, estrutura e superficie da celulose oxidada regenerada
para melhor aplicagdo na odontologia, area aonde ha poucos estudos sobre as
propriedades deste tipo de celulose. Nesse sentido, esse trabalho tem por objetivo
realizar a caracterizacdo microestrutural da celulose oxidada regenerada para
aplicagdo como um biomaterial na area odontolégica.

2 DESENVOLVIMENTO

A celulose oxidada regenerada, de nome comercial Surgicel, foi obtida da
empresaMedicalshop e, em seguida, foi realizada a caraterizagdo microestrutural por
difracdo de raios-x (DRX), microscopia eletronica de varredura (MEV) e analise da
composi¢cao quimica por espectroscopia por energia dispersiva (EDS).

A amostra em tecido de viscose para analise por DRX foi recortada em quadrado de
tamanho de 5 cm x 5 cm e picotada com tesoura, de forma a obter as menores
particulas possiveis. A amostra destinada ao MEV foi cortada em quadrado de 0,5
cm x 0,5 cm.

A analise por DRX foi feita Difratdbmetro de raios-x, BRUKER, modelo D2 PHASER e
a amostra foi reduzida em pequenas particulas para aumentar a reprodutibilidade
das intensidades difratadas. Para a analise por MEV utilizou-se microscopio
eletrénico de varredura modelo TM 3000 Hitachi, com ampliacées de 40 a 1200 x,
acoplado ao equipamento de micro-analise (EDS), modelo swift ED 3000 x-ray.
Todas as amostras foram caracterizadas no Laboratério de Engenharia Quimica
(LABTECH) da Universidade Federal do Para (UFPA).

A fase cristalina e o conteudo amorfo presentes na celulose oxidada regenerada séo
mostrados na Figura 1. Uma vez que cada sdlido cristalino possui padrao unico de



difracdo (lei de Bragg), os picos representam a “impressao digital” da amostra,
caracteristica de celulose [5]. Apds o processo de branqueamento da celulose, a
maior parte das regides cristalinas presentes na estrutura da celulose séao
convertidas em regibes amorfas e, assim, um maior aumento da absor¢do de
liquidos € esperado [4]. Segundo Park et al (2010), as celuloses com alto conteudo
amorfo sdo facilmente hidratadas e também degradadas por enzimas. O efeito fisico
da hidratagdo da ORC em contato com o plasma sanguineo a transforma em massa
gelatinosa, que tem agao fisica no sangramento do alvéolo dental e ainda facilita a
aderéncia dos elementos da coagulagdo; no entanto este coagulo inicial, apos
consolidado o processo da coagulagdo, sera digerido por enzimas proteoliticas
juntamente com a ORC para favorecer a reparagao tecidual [6].
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Figura 1: Difratograma de raios-x da amostra de ORC

A micrografia obtida por MEV da ORC esta apresentada na figura 2. E possivel
observar que o tecido “tipo viscose” da ORC apresentou estrutura constituida por um
entrelagcamento organizado e regular dos filamentos da ORC e os espacgos entre eles
formam um desenho regular e homogéneo, tanto no tamanho e disposicdo dos
filamentos de ORC como no tamanho e disposi¢cado dos espacgos. Os espacos entre
os filamentos da ORC foram medidos em oito diferentes locais da amostra, obtendo-
se variagdes entre 136 um e 488 ym.
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Fig.2a: Fotomicrografia da superficie de ORC (40x)Fig. 2b: Fotomicrografia da ORC, ampliada 800 x
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Fig. 2c: Fotomicrografia da ORC, ampliada 1200 x

Os espacos entre os filamentos da celulose podem né&o constituir regides amorfas
pois os cristalitos da ORC tém tamanho reduzido de (cerca de 5 nm de largura),
portanto, a resolucdo do padrao DRX pode ser insuficiente para extrair informacgdes
exatas sobre a cristalinidade da amostra. Os cristalitos de celulose nédo sao perfeitos
e assim uma significativa quantidade de celulose tem estrutura menos ordenada, e
pode ser, inadvertidamente, referida como amorfa [9].

O Espectro de EDS, avaliados em sete pontos distintos da amostra de ORC revelou,
exclusivamente a presenca de atomos de carbono (C/ 57%) e oxigénio ( O/ 43%).
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Fig. 3: Espectro do EDS

A auséncia de picos relativos a metais pesados ou outros contaminantes revelaram,
umaimportante caracteristica para posterior estudo da viabilidade da ORC e seu
potencial uso hemostatico.



3. CONCLUSAO

A caracterizagao da celulose oxidada regenerada representou uma base necessaria
na compreensdo da estrutura e morfologia de biomateriais de ORC para fins de
hemostasia. Os resultados mostraram uma ORC de estrutura semi-cristalina, com
morfologia fibrosa, organizada e composicao livre de elementos toxicos.
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