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Resumo

A carboximetilcelulose (CMC) é um éter derivado da celulose, que possui qualidades
de solubilidade e viscosidade em solugdes desejadas, facilitando a hidratacdo da
molécula. Alguns produtos elaborados a partir da carboximetilcelulose para
aplicagdo em lesbes de pele utilizam, também, a nanoparticula de prata para
combater a infecgdo. O potencial cicatrizante e antibactericida da
carboximetilcelulose e a prata, respectivamente, tem seu reconhecimento em
diversos estudos. Este estudo objetivou caracterizar a microestrutura e a
composicao de um curativo comercial composto de CMC/prata. O curativo
empregado foi Aquacel-Ag®, oriundo da empresa Convatec. Os materiais foram
caracterizados usando difratdmetro de raios-X (DRX), microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) acoplado a equipamento de micro-anadlise (EDS). Pelo
difratograma, pode-se observar carater predominantemente amorfo do polimero,
caracteristico de celulose modificada, como a CMC. Resultados MEV/EDS
mostraram uma estrutura emaranhada e de morfologia fibrilar € uma superficie
composta de nanoparticulas de prata. Isto significa que os curativos do tipo
CMCl/prata ainda ganham significativa importancia para uso em lesdes infectadas,
principalmente, devido ao efeito antibactericida do metal. Estes resultados, contudo,
apresentam importante relevancia no desenvolvimento de um novo biomaterial com
caracteristicas peculiares na participagdo ativa do processo de recuperagao de
lesdes de pele e a nivel de estimulagao celular.
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MORPHOLOGICAL AND MICROSTRUCTURAL CHARACTERIZATION OF
CARBOXYMYMETHELELOSE WITH SILVER FOR APPLICATION IN HEALING

Abstract

Carboxymethylcellulose (CMC) is an ether derived from cellulose, which has qualities
of solubility and viscosity in desired solutions, facilitating hydration of the molecule.
Some products made from carboxymethylcellulose for application in skin lesions also
use the silver nanoparticle to fight infection. The healing and antibacterial potential of
carboxymethylcellulose and silver, respectively, has been recognized in several
studies. This study aimed to characterize the microstructure and composition of a
commercial dressing composed of CMC / silver. The dressing used was Aquacel-
Ag®, from the company Convatec. The materials were characterized using X-ray
diffractometer (XRD), scanning electron microscopy (SEM) coupled to micro-analysis
equipment (EDS). By the diffractogram, it is possible to observe predominantly
amorphous character of the polymer, characteristic of modified cellulose, like CMC.



MEV / EDS results showed a matted structure and fibrillar morphology and a surface
composed of silver nanoparticles. This means that CMC / silver dressings still gain
significant importance for use in infected lesions, mainly because of the
antibactericidal effect of the metal. These results, however, present important
relevance in the development of a new biomaterial with peculiar characteristics in the
active participation of the process of recovery of skin lesions and in the level of
cellular stimulation.
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1 INTRODUGAO

Biomateriais sdo definidos como dispositivos que entram em contato com
sistemas biolégicos (incluindo fluidos biolégicos), com aplicagdes diagndsticas,
vacinais, cirurgicas ou terapéuticas, podendo ser constituidos de compostos de
origem sintética ou natural, assim como de materiais naturais quimicamente
modificados, tanto na forma de sdlidos quanto de géis, pastas ou mesmo liquidos,
nao sendo necessariamente fabricados, como valvulas cardiacas de porcos e
retalhos de pele humana tratada para uso como implantes [1].

Historicamente, as pesquisas com biomateriais foram mudando de foco, de
certo que, atualmente, o uso desse material para regeneragao de tecido funcional
tem ganhado destaque. Mais recentemente, tem-se trabalhado com o conceito de
biomimética, buscando-se materiais que participem de forma ativa no processo de
recuperacao, atuando no tecido de forma especifica, com estimulacdo em nivel
celular [2].

Para cada biomaterial ha um adequado estudo, com base nos seus objetivos
e caracteristicas. No entanto, para que o produto seja viavel, efetivo e
economicamente atraente, deve possuir propriedades bioldégicas, como a
biocompatibilidade (hemocompatibilidade, citotoxicidade, alergenicidade,
estimulacédo de adesao e proliferagao celular); propriedades fisicas, como morfologia
da superficie, energia superficial, encaixe anatdbmico, rugosidade, porosidade, cor,
transparéncia e permeabilidade; propriedades mecanicas como tensao de ruptura,
alongamento e flexibilidade e propriedades quimicas, como densidade, estabilidade,
resisténcia a esterilizacdo e forma de degradagdo quando em contato com o
organismo [3].

Neste crescente mercado dos biomateriais, os polissacarideos aparecem com
grande destaque devido a sua estrutura quimica, aliada a propriedades atraentes
como toxicidade reduzida ou inexistente, hidrofilicidade, biocompatibilidade,



biodegradabilidade e multifuncionalidade, podendo ser empregados com sucesso
como matérias primas na producdo de uma extensa gama de dispositivos
biomédicos [4].

Os polissacarideos s&o biopolimeros constituidos de monossacarideos
(normalmente hexoses) unidos através de ligagdes glicosidicas, sendo normalmente
obtidos pela biossintese em plantas, em algas, ou em animais. As caracteristicas de
biocompatibilidade e biodegradabilidade dos polissacarideos, além do baixo custo
aliado a alta disponibilidade, os tornam bons candidatos para aplicacbes na
obtencao de biomateriais [5].

Como exemplo, pode-se citar o0s polissacarideos com celulose ou
carboximetilcelulose.

A celulose é o polimero de origem vegetal mais abundante da face da terra,
podendo ser obtida de diversas espécies de plantas. A carboximetilcelulose (CMC) é
um éter derivado da celulose. Trata-se de um polimero que resulta do tratamento da
celulose através de solugao de hidréxido de soédio (NaOH) e monocloroacetato de
sédio (CICH,-COONa), resultando na substituicdo parcial de grupos hidroxila da
glicose pelo grupo —CH»-COOH, atribuindo a celulose qualidades de solubilidade e
viscosidade em solug¢des desejadas, facilitando a hidratagcdo da molécula [6]. As
caracteristicas soluveis e retentoras de agua conferem a este polimero um potencial
cicatrizante quando em contato com uma ferida, visto que mantém um meio umido
em sua superficie, estimula a sintese do colageno e acelera o crescimento e a
migragéo das células epiteliais [7].

Alguns produtos elaborados a partir da carboximetilcelulose para aplicagéo
em lesdes de pele utilizam, também, a nanoparticula de prata para combater a
infecgdo. A crescente aplicagao da prata dentro da medicina deve-se principalmente
a sua caracteristica antimicrobiana elevada, apresentando um forte potencial em
setores da saude [8]. As propriedades da prata sdo conhecidas ha muitos anos,
suas nanoparticulas tém chamado a atencédo por sua atividade antimicrobiana que
oferece a possibilidade de uso com propédsitos médicos e de higiene; além disso,
sua forma e tamanho, sdo importantes, ndo sO6 para aumentar a atividade
antimicrobiana, mas também para reduzir o tecido e as toxicidades de células
eucarioticas [9].

Apesar do nivel de conhecimento ja atingido sobre processo cicatricial e dos
recursos tecnoldgicos ja desenvolvidos, as feridas ainda apresentam um alto grau de
incidéncia e prevaléncia, podendo ter causas diversas, sendo elas queimaduras,
lesdes por pressdo, Ulceras venosas ou deiscéncia de ferida operatéria, dentre
outras. Sabe-se que muitas delas tém potencial para infeccado e necessita, por
diversas vezes, de substancias para auxilio no processo de cicatrizagao, fato este
que pode onerar a recuperagao, sendo por periodo prolongado de internagdo e/ou
uso de materiais e produtos para esse fim.

O potencial cicatrizante e antibactericida da carboximetilcelulose e a prata,
respectivamente, tem seu reconhecimento em diversos estudos. No entanto, alguns
deles indicam que os nanomateriais, pela sua pequena dimensdo podem ter seu
efeito toxico magnificado, pois possuem uma reatividade superior, principalmente
devido ao aumento da area superficial [10]. As nanoparticulas possuem
propriedades unicas que podem ser utilizadas na concepgao de uma funcionalidade
especifica, porém as mesmas propriedades que as tornam atrativas podem também
representar um problema para os organismos vivos, para a saude humana e para o
meio ambiente [11]. Para isso, identifica-se a necessidade em caracterizar o material
existente para que, posteriormente, ao preparar um biomaterial modificado esses



efeitos toxicos possam ser minimizados pela disposicdo adequada dos
nanomateriais dispersos no novo produto. Diante deste contexto, este trabalho tem
por objetivo caracterizar a microestrutura e a composi¢cao de um curativo comercial
composto de CMC/prata a fim de utiliza-lo como base no desenvolvimento de um
novo material oriundo de fontes renovaveis e isento de toxicidade.

2 DESENVOLVIMENTO

O curativo de carboximetilcelulose com prata empregado nesse estudo foi
Aquacel-Ag®, oriundo da empresa Convatec.

Os materiais foram caracterizados usando difratbmetro de raios-X (DRX) no
equipamento D2 Phaser do Laboratério de Engenharia Mecanica da Universidade
Federal do Para (UFPA) e microscopio eletrénico de varredura Hitachi TM3000,
acoplado a equipamento de micro-analise (EDS), do Laboratério de Engenharia
Quimica (LABTECH) da UFPA.

A analise de difragdo de raios- X do curativo comercial Aquacel Ag® esta
demonstrada na Fig. 1. Pelo difratograma, pode-se observar carater
predominantemente amorfo do polimero, caracteristico de celulose modificada,
como a CMC.
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Figura 1 — Difratograma de raios-X da amostra comercial de carboximetilcelulose.

Resultados MEV/EDS mostraram uma estrutura emaranhada e de morfologia
fibrilar (Figuras 2a e 2b) e uma superficie composta de nanoparticulas de prata
(Figuras 3a e 3b). Isto significa que os curativos do tipo CMC/prata ainda ganham
significativa importancia para uso em lesdes infectadas, principalmente, devido ao
efeito antibactericida do metal. No entanto, vista controvérsias das rea¢des adversas
causadas por estas nanoparticulas, estudos mais detalhados da toxicidade deve ser
objeto de investigagéo.
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Figura 2- Morfologia do produto comercial Aquacel-Ag® (a) 2mm; (b) 50 um
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Figura 3a - EDS da amostra comercial Aquacel-Ag®
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Figura 3b - EDS da amostra comercial Aquacel-Ag®

3 CONCLUSAO

A caracterizagdo do curativo comercial Aquacel Ag® permitiu compreender a
composicao e a estrutura de materiais a base de celulose. Os resultados mostraram
um polimero amorfo e de morfologia fibrosa, constituida de dispersas particulas de
prata — caracteristica tipica da CMC / prata. Estes resultados, contudo, apresentam
importante relevancia no desenvolvimento de um novo biomaterial com
caracteristicas peculiares na participagdo ativa do processo de recuperagao de
lesdes de pele e a nivel de estimulagao celular.
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