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Resumo

A lesao por pressao € um dano localizado na pele e tecidos, geralmente sobre uma
proeminéncia Ossea. A lesdo ocorre como resultado da pressdao intensa e
prolongada em combinagdo com o cisalhamento. Como medida preventiva, a
redistribuicdo da pressao, especialmente sobre as proeminéncias Osseas, € a
preocupacao principal. Os coxins sao biomateriais que podem ser utilizados para
auxiliar a redistribuicdo da pressao. Alguns desses sao produzidos por espuma de
poliuretano. Este estudo objetiva caracterizar um protetor de lesdo de espuma de
poliuretano. Para caracterizagao do material foi realizado os testes de microscopia
Optica e microscopia eletrénica de varredura, espectroscopia de energia dispersiva e
difracdo de raios-x. O material apresentou porosidade, auséncia de elementos
quimicos toxicos e perfil de difracdo de raios-x caracteristico de PU semi-cristalino.
Embora tais caracteristicas sejam importantes para aplicagdo do PU como coxins,
ensaios biolégicos e mecanicos devem ser realizados para melhor compreender seu
uso como biomaterial.
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MICRO-STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF A POLYURETHANE FILM FOR
USE AS A BIOMATERIAL
Abstract
Pressure injury is localized damage to the skin and tissues, usually over a prominent
bone. The lesion occurs as a result of the intense and prolonged pressure in
combination with the shear. As a preventive measure, redistribution of pressure,
especially on bony prominences, is the main concern. The cushions are biomaterials
that can be used to aid in the redistribution of pressure. Some of these are produced
by polyurethane foam. This study aims to characterize a polyurethane foam injury
protector. For characterization of the material, the tests were optical microscopy and
scanning electron microscopy, dispersive energy spectroscopy and x-ray diffraction.
The material presented porosity, absence of toxic chemical elements and X-ray
diffraction profile characteristic of semi-crystalline PU. Although such characteristics
are important for the application of PU as coxin, biological and mechanical assays
should be performed to better understand their use as biomaterials.
Keywords: Biomaterial; Polyurethane; Characterization.
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1 INTRODUGAO

Les&o por presséao (LPP) é um dano localizado na pele e/ou tecidos moles
subjacentes, geralmente sobre uma proeminéncia éssea ou relacionada ao uso de
dispositivo médico ou a outro artefato. A lesdo ocorre como resultado da pressao
intensa e/ou prolongada em combinagdo com o cisalhamento [1].

A incidéncia das LPP varia significativamente de acordo com ambiente clinico
e as caracteristicas do paciente, sendo que em pacientes agudamente
hospitalizados ou naqueles que necessitam de cuidados institucionais de longo
prazo, as LPP ocorrem com maior frequéncia [2].

Embora existam circunstancias clinicas nas quais LPP €& inevitavel, a
manutengao da integridade da pele do paciente restrito ao leito ou a recuperacéo da
pele e/ou do tecido subjacente lesado baseia-se no conhecimento e na aplicagéo de
medidas de cuidado. A atencido as LPP tem se destacado considerando o contexto
do movimento global pela seguranga do paciente, uma vez que pode causar
prejuizos de diversas naturezas aos individuos e aos servigos de saude [3].

No Brasil, por meio do Programa Nacional de Seguranga do Paciente,
estabeleceu-se um conjunto de protocolos basicos definidos pela Organizagéo
Mundial de Saude (OMS), dentre eles o de “Ulceras por pressao” que visa a prevenir
a ocorréncia dessa e de outras lesdes da pele, visto que € uma das consequéncias
mais comuns da longa permanéncia em hospitais [4].

A ocorréncia da LPP merece atencao diferenciada, visto que, constitui um
problema de saude importante, sobretudo considerando o impacto que tem para o
paciente, familia e sociedade, sendo apontado como um indicador negativo de
qualidade assistencial dos servigos de saude.

Como medida preventiva a redistribuicdo da presséao, especialmente sobre as
proeminéncias Osseas, € a preocupacao principal. Pacientes com mobilidade
limitada apresentam risco maior de desenvolvimento de LPP. Todos os esforgos
devem ser feitos para redistribuir a pressao sobre a pele, seja pelo reposicionamento
a cada 02 (duas) horas ou pela utilizagdo de superficies de redistribuicdo de
pressado. O objetivo do reposicionamento a cada 2 horas € redistribuir a pressao e,
consequentemente, manter a circulagdo nas areas do corpo com risco de
desenvolvimento de UPP. O reposicionamento de pacientes de risco alterna ou alivia
a pressao sobre areas suscetiveis, reduzindo o risco de desenvolvimento de lesao
por pressdo. Travesseiros e coxins sdo materiais que podem ser utilizados para
auxiliar a redistribuicdo da pressao [5].

Os coxins e travesseiros utilizados na reabilitacdo do paciente séo feitos de
poliuretano (PU), uma resina de base petrolifera, e que na maior parte dos casos,
geram lesdo durante o processo de internacdo. Apesar desse fator, o PU é
considerado um dos melhores polimeros para aplicagdo em biomateirias, pois
apresenta boa biocompatibilidade, elasticidade, boa resisténcia a fadiga mecanica e
durabilidade [6].

Esse polimero é formado por meros de uretanos ligados entre si por ligagdes
covalentes e quando adicionados diisocianato na forma alifatica ou aromatica,
produz-se o seguimento rigido da cadeia e a adicdo de um poliol, produz-se os
seguimentos flexiveis da cadeira. A presenca desses dois seguimentos na cadeia
polimérica possibilita a produgdo de um polimero com excelentes propriedades
mecanicas [7].



Para a fabricagdo da espuma de poliuretano é necessaria a utilizagdo de um
surfactante obtido a partir de pequenas quantidades de materiais volateis como a
acetona ou fluorocarbonetos [8].

Nesse contexto, esse trabalho teve como objetivo, realizar a caracterizagao
de coxins de poliuretano comercial para aplicagdo em pacientes em reabilitacao.

2 DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho foram utilizados filmes de poliuretano comercial utilizado na
fabricacdo de coxins adquidos da empresa CHANTAL LTDA.

A qualitativa da composi¢ao quimica dos coxins foi feita por espectrocopia por
energia dispersiva (EDS) em aparelho Hitachi TM 3000 acoplado a equipamento de
microanalisador ED 3000 modelo swift. A metodologia utilizada consistiu na analise
EDS em varios pontos da amostra, com aspecto homogéneo.

A morfologia dos coxins foi analisada por microscopia optica (MO) em
microscopio HD Color CMOS Sensor, High Speed DSP, acoplado a uma estagéo de
analise de imagens, e por microscopia eletrbnica de varredura (MEV) utilizando-se
um microscopio modelo Hitachi TM 3000 acoplado a equipamento de microanalise
de energia dispersiva (EDS) ED 3000 do laboratério de Engenharia Quimica da
Universidade Federal do Para.

A difratometria de raios-x foi realizada em difratdmetro de raios-X (DRX) D2
Phaser do laborat6rio de engenharia mecanica da Universidade Federal do Para.

A tabela 1 apresenta a analise qualitativa obtida por EDS dos coxins de
poliuretano.

Tabela 1. Analise qualitativa do PU.
Composi¢do em massa (%)

Carbono 70,13
Oxigénio 29,87

EDS é uma técnica de microanalise de raios-x, qualitativa e quantitativa, que
permite identificar os elementos presentes na amostra. No presente estudo, tal
técnica teve como objetivo avaliar a presenca de metais pesados ou outros
contaminantes toxicos, obtendo informagdes da composi¢do quimica da amostra.
Embora outras técnicas possam ser utilizadas, a técnica de EDS informa, de forma
rapida e simples, os constituintes presentes no material. Assim, de acordo com os
resultados, verificou-se apenas a presenca de picos de C e O que sdo elementos
quimicos contidos na macromolécula polimérica.

Na analise MEV/EDS do poliuretano, a amostra foi recoberta com ouro, a fim
de melhorar a resolugéo das imagens e a composi¢do quimica do filme polimérico
(material isolante). O aumento da tensao aplicada no microscopio eletrénico pode
ocasionar deslocamento no espectro ou sobreposi¢cdo das linhas dos elementos Kb
do Ti e Ka do V, Mn e Fe com Kb e Ka, respectivamente. Porém, isto ndo é
observado nos resultados, cuja composi¢do quimica é composta basicamente de
carbono e oxigénio. Além disso, verificam-se picos bem definidos e de alta
resolucéo.



Figura 1. EDS da amostra do PU

Dessa forma, observa-se que 0s coxins possuem em sua COMpOSi¢ao
quimica somente carbono e oxigénio, como ja era esperado, nao sendo observa a
presenca de outra espécie quimica indicando que o material encontra-se livre de
contaminacgao, condigao ideal para um biomateial.

Resultados de microscopia 6ptica e microscopia eletronica de varredura estéao
apresentados na figura 2 (a e b), respectivamente.
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Figura 2. (a) Microsospia 6ptica do PU comercial; (b) Microscopia eletrénica de varredura da
superficie do PU comercial.

Nota-se a que os coxins apresentam uma estrutura esponjosa com poros
interconectados e uma superficie rugosa, respectivamente. Tal caracteristica é
interessante para fornecer maior flexibilidade na aplicagdo do PU como coxins,
proporcionando conforto e adaptabilidade aos pacientes em decubito ou
acomodacgobes especificas.

A microestrutura do filme polimérico de PU comercial, avaliada por DRX, é
mostrada na Figura 3. O difratograma apresenta banda caracteristica do material na
regidao 20, de aproximadamente, 21°. Segundo Yang, et al. [9] o perfil a seguir
corresponde a poliuretanos que apresentam certo teor de cristalinidade e que
contém isocianatos aromaticos em sua composicdo. A presenca de ruidos
observados no difratograma é referente a fase amorfa da cadeia poliuretanica [10].



Figura 3. Difratograma de raios-X da amostra de PU comercial.

Dessa forma, a caracterizagdo de filmes de poliuretanos para aplicagdo em
coxins revelou que o material apresenta estrutura porosa e livre de contaminacao
por agentes bioldgicos e livres de metais pesados, caracteristica essencial para a
utilizacdo desse polimero como um biomaterial.

3 CONCLUSAO

A caracterizagdao do poliuretano comercial € um pilar necessario para
entender a estrutura e a morfologia dos coxins atualmente disponiveis no mercado.
Os resultados mostraram um material poroso, semi-cristalino e ausente de
elementos toxicos.

Através deste entendimento, algumas propriedades contidas no poliuretano
biodegradavel e derivadas de fontes renovaveis, objetivo de trabalhos futuros, serdo
mais facilmente elucidadas, com o intuito de aplica-lo em procedimentos de
mudanca de decubito para prevencao de LPP.
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