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Resumo

A aplicacdo de materiais téxteis na salude € um campo importante e com alto potencial de
desenvolvimento. A relevancia dos téxteis “médicos” € determinada por suas excelentes
propriedades fisicas, estruturais e mecanicas, tais como: resisténcia, extensibilidade,
flexibilidade, permeabilidade ao vapor, ar e liquidos, disponibilidade em se construir
estruturas bi e tri dimensionais, espessura, se¢ao transversal, dentre outros. Os materias
téxteis aplicados a saude devem proporcionar muitas funcdes especificas dependendo do
cenario em que serao utilizados (monitoramento da saude, higiene, implantes, tratamento
de uma leséo). A peculiaridade da aplicacdo e a individualidade de cada paciente séao
crittrios que devem ser profundamente estudados. Os materiais podem ser
bacteriostaticos, antivirais, nao toxicos, fungistaticos, altamente absorventes, néao
alérgicos, respiraveis, biocompativeis, capazes de incorporar medicamentos e podem
também ser concebidos para proporcionar excelentes propriedades mecanicas e de
conforto. Neste trabalho sera apresentada uma breve revisdo da literatura sobre as
potencialidades da utilizacdo de materiais téxteis na area da saude, dando enfoque a
importancia da sinergia entre as areas da engenharia téxtil e medicina.
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Abstract

The application of textile materials in medicine is an important field with high-potential
development. The relevance of the "medical" textiles is determined by its excellent
physical, structural and mechanical properties, such as; tensile strength, extensibility,
flexibility, vapor air and liquid permeability, availability to construct bi and tri dimensional
structures, thickness , cross section , among others . Textile materials applied to health
should provide many specific functions depending on the scenario that will be used (health
monitoring, hygiene, implants, wound treatment). The application’s peculiarity and the
individuality of each patient are criteria that must be profoundly studied. The materials may
be bacteriostatic, antiviral, non-toxic, fungistatic, very absorbent, non- allergenic,
breathable, biocompatible, able to incorporate drugs and also be designed to provide
comfort and excellent mechanical properties. In this paper a brief review of the literature
about the potential of textile materials in healthcare, focusing the importance of synergy
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Introducéo

A aplicacdo de materiais téxteis vem crescendo consideravelmente nos mais
diversos segmentos, tais como: Vestuario, cama, mesa e banho, engenharia civil, esporte,
arquitetura, transporte, protecao e na area da saude néo é diferente. Atualmente,
inimeros estudos buscam formas inovadoras para aplicar materiais téxteis em
procedimentos cirdrgicos (materiais implantaveis), na protecéo e conforto (produtos para
saude e higiene) e até mesmo em érgaos artificiais, com o objetivo de obter melhores
desempenhos, maior praticidade e também melhorar a satisfacdo dos profissionais da
saude e de seus pacientes [BARTELS, V.T, 2011; LANGENHOVE, L.V, 2007.].

As investigagbes da engenharia téxtil na area da saude buscam a obtencéo de
fibras inteligentes, dispersas por uma imensiddo de materiais que hoje ou amanha seréao
capazes de salvar vidas. Desde batas, mascaras, lencois, cortinas até cateteres e stentes,
0s téxteis tem uma imensa importancia neste ambito para o diversificado mundo da saude
[ANAND, S.C., KENNEDY, J.F., 2005]. Neste segmento, 0s materiais téxteis sao
substratos desenvolvidos para atender necessidades especificas, e devem ser adequados
para aplicacbes em cirurgias, apresentando uma influéncia direta no tratamento dos
profissionais desta area, e nos procedimentos cirlrgicos e pés-cirargicos do paciente. Os
materiais aplicados a saude devem apresentar propriedades uUnicas, tais como:
biocompatibilidade, porosidade, flexibilidade, resisténcia, dentre outras [RAJENDRAN S,
ANAND S.C., 2002].

As fibras mais utilizadas na saude séo: algodao, viscose, poliuretano, polipropileno,
poliéster, polimetilmetacrilato, fibras de alginato e, ainda, fibras bioabsorviveis e
biodegradaveis (quitina, colageno) [R. VIEIRA, G. M. B. SOARES, J. I. N. R. GOMES,
2006; MATSUI M., 2007; CHIN, K.L., AHMAD, S.H., 2010.]. As suas principais aplicacdes
podem dividir-se em: materiais cirdrgicos para implantes (ligamentos e tenddes
artificias, proteses, etc.), materiais cirargicos de uso externo (Gesso, gazes, algodao,
faixas, etc.), dispositivos extracorporais (rim, figado e pulméao artificiais) [A. RIGBY, 2000]
e materiais de saude e higiene (batas, gorros, mascaras, toucas, lencais, etc.)[ C. GUISE,
2010]. A associacdo das propriedades dos materiais fibrosos (resisténcia mecanica,

guimica, flexibilidade) com o trabalho de profissionais capacitados compde um cenario
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contribuir significativamente para o avanco da medicina.

A metodologia utilizada neste trabalho reporta-se a umarevisédo da literatura
através da verificacdo e comparacao de textos de livros e artigos de revistas cientificas
sobre o tema téxteis aplicados a saude. Esta revisdo abrange aproximadamente 10 anos.
Assim, apresentaremos 0s aspectos da evolugcdo dos téxteis na medicina/saude durante a
ultima década. Nesta breve discusséo, buscar-se-a propiciar ao leitor uma visdo geral das
principais investigacdes cientificas neste nicho de mercado.

Através de uma pesquisa literaria foi possivel verificar muitos trabalhos aplicados &
area de saude em diversas universidade e centros de pesquisas ao redor do mundo,
porém observa-se uma lacuna muito grande na pesquisa de téxteis médicos no nosso
pais. A literatura brasileira neste ambito se mostra escassa, e sendenta de novas
pesquisas que busquem acima de tudo esta sinergia entre medicina e engenharia téxtil.
Por meio deste estado da arte buscou-se mostrar a importancia dos materiais fibrosos na
area da saude e divulgar alguns trabalhos realizados nas principais universidades do

mundo relacionando diretamente as areas de Engenharia téxtil e Medicina.

Revisao Bibliografica

A segunda metade do Século XX foi caracterizada pelo desenvolvimento cientifico
das micro e nanotecnologias, das ciéncias da computacdo e da biotecnologia, as quais
tiveram uma influéncia significativa no desenvolvimento de novos projetos, producado e
ensaio de materiais téxteis.

Os materiais fibrosos encontram-se agora numa fase crucial de desenvolvimento,
prevendo-se que venham a contribuir muito significativamente para a Revolucdo dos
Materiais do Século XXI. [RITA; CATARINA; KATHERINE; RAUL, 2011]

Hoje, os denominados Téxteis Teécnicos tém emergido consideravelmente. O
namero de trabalhos cientificos e de aplicacdo industrial destes materiais esta em
crescente evolucdo [M. ARAUJO., R. FANGUEIRO., H. HONG, 2001; BARTELS, V.T,,
2011 ]. Os tecidos técnicos séo definido como materiais téxteis produzidos principalmente
pela sua importancia técnica, desempenho e propriedades funcionais, em vez de sua
estética ou caracteristicas decorativas. [RAKSHIT, MANISHA;GANGOPADHYAY, 2007]

Também a nivel mercadoldgico, os téxteis técnicos sdo completamente diferentes
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da producdo destes materiais pode ocorrer ao longo de meses, ou mesmo de anos,
utilizando muitas pesquisas, materiais de alta performance e de custo elevado, sendo
necessarios um numero elevado de ensaios sobre os produtos desenvolvidos para
garantir uma aplicagdo sem riscos aos utilizadores. [MARTINS, 2002] Os resultados
positivos neste setor, s6 sao possiveis se houver um didlogo permanente entre 0s
produtores de fibras, os fabricantes de téxteis técnicos e os clientes finais. Para atingir os
objetivos € necessario, ndo s6é uma consideravel capacidade financeira, como também
uma alta qualificacdo do pessoal, quer ao nivel da formacdo téxtil quer ao nivel da
concepc¢ao de novos produtos.

O setor dos téxteis técnicos é geralmente segmentado em diversas areas em

funcao das aplicacdes concretas: [DAVID, 2010]

o Agrotech: agricultura, horticultura, silvicultura e pesca;

o Buildtech: construcéo e arquitetura;

o Clothtech: componentes funcionais para cal¢cado e vestuario;

o Geotech: geotéxteis e engenharia civil;

o Hometech: produtos usados em casa, incluindo componentes para mobilia e

pavimentacao;

o Indutech: filtros e outros produtos usados na industria;

o Mobiltech: construcéo de transportes, equipamento e mobiliario;
o Packtech: embalamento e armazenamento;

o Protech: protecéo pessoal e de bens;

o Sporttech: componentes para desporto e lazer e

o Medtech: higiene e medicina;

Teoricamente, quase todos os materiais fibrosos existentes podem ser utilizados,
de alguma maneira, na area médica, devido as suas propriedades Unicas, tais como:
flexibilidade, resisténcia, diferentes possibilidades de estruturacdo das fibras e de
insercdo de acabamentos, porosidade, entre outras. Os materiais a base de fibras podem
podem ser encontrados dentro do bloco operatério (UTI) e dos quartos hospitalares, no
vestuario e nos equipamentos e dispositivos médicos, e vém assumindo uma importancia
cada vez maior na area da medicina [RITA; CATARINA; KATHERINE; RAUL, 2011].

Assim, pode-se definir téxteis médicos, como sendo produtos concebidos para

atender necessidades especificas e adequadas a aplicagbes médicas e cirargicas, tendo
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uma influéncia direta no tratamento médico, cirdrgico e pdés-cirirgico do paciente
[ARAUJO; FANGUEIRO; HONG, 2001].

Os materiais fibrosos utilizados na medicina incluem fibras, fios (monofilamento ou
multiflamento), estruturas téxteis (tecidos, malhas, entrancados e nao tecidos) e
compaositos.

As principais fibras utilizadas na area da saude, as propriedades que as tornam
indicadas para essas aplicagdes e algumas referéncias de trabalhos realizados com cada
uma das fibras citadas , sédo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Principais fibras utilizadas em aplicacdes médicas

Absorvente, flexivel, duravel, )
Absorventes, ligaduras, emplastros,

resistente ao uso e toque bt SNIPES;
atas e gorros.
agradavel. 9 BYRD, 1994.
Ligaduras, conjuntos de
hemodiélise, tubos de oxigenacao
o DOMINGOS;
Elasticidade e recuperagdo da|do sangue, sacos de sangue, tubos
-~ ] i FORNASIERI,
forma, durabilidade, leveza. de terapia através de gases, 2010
aparelhos de assisténcia do '
coracéo e ligamentos.
o ) ANTUNES,
Esterilizacdo por vapor, baixa ] .
. ] Batas, ligaduras de compressao, | 2000;
absorcdo de humidade, boa
o ] suturas. CARVALHO,
resisténcia ao impacto.
2008.

Estabilidade térmica e oxidativa, | Tubagens, ampliagbes mamarias,
boa flexibilidade e elasticidade, | aplicacbes  vasculares, lentes
compatibilidade com tecidos e |intraoculares, cateteres, cirurgia| COSER, 2009.
com o0 sangue, inerte e n&o | plastica e reconstrutiva, substituicdo

téxico. de ossos e cartilagens.

o . _ . | Dentaduras, reparagdo de defeitos
Transparéncia, resisténcia ) ) L
o o o cranianos, maxilares, fixagbes | NETTO, 2009.
guimica a acidos, rigidez. o
vertebrais e implantes.

Bom isolamento térmico, 6ptima
resisténcia mecénica, boa STEINBUCHEL
estabilidade dimensional, inerte, | Préteses, suturas, ligaduras de |;
flexivel, resiliente, pode ser|compresséo, batas. FUCHTENBUS
esterilizado por todos o0s CH, 1998.

métodos.
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Fibra Caracteristicas Aplicacdes Referéncias
. ) ) SILVA; PENNA,
Colagénio Resisténcia Suturas
2012.
SANTOS;
COCENZA,;
: Eficazes na cicatrizacdo de MELO;
Fibras de ) . . L ,
. feridas, nao toxicas e | Cicatrizagdo de feridas GRILLOG;
Alginato ) o
biodegradaveis ROSA,;
FRACETO,
2010.
) AZEVEDO;
N&do trombogénica, pode ser
. CHAVES;
» absorvida pelo corpo humano, o
Quitina i o Pele artificial BEZERRA,
possui uma boa caracteristica de
L FOOK; COSTA,
cicatrizacao
2007.

Através da Tabela 1 podemos constatar que sdo diversos os materiais fibrosos
requisitados na area da medicina , sendo que a maioria destes materiais sdo utilizados
em produtos nado implantaveis. Contudo, as aplicacbes mais interessantes e que
necessitam de mais pesquisas, dizem respeito a materiais implantaveis, devido as
propriedades Unicas exigidas ao material fibroso para este fim.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos, onde o0s materiais téxteis podem ser

aplicados na area de saude.

o Os materiais téxteis utilizados em implantes

A utilizacdo de substitutos artificiais para implantes no corpo humano estd em
crescente desenvolvimento e os materiais fibrosos sdo os principais responsaveis por
esta evolucdo. Os biomateriais sdo a base desses substratos, nos quais as estruturas
téxteis podem ser, malhas, tecidos, ndo-tecidos e entrancados. As caracteristicas
fundamentais dos materiais fibrosos implantaveis sédo: a biocompatibilidade, a porosidade,
a biodegradibilidade ou bioestabilidade (em funcédo da aplicacdo pretendida) e a néo

toxicidade.

As principais aplicagbes de materiais fibrosos implantaveis séo: suturas, implantes
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de tecidos moles, implantes ortopédicos e implantes cardiovasculares [KUN, M., CHAN,
C. AND RAMAKRISHNA, 2009]. Os materiais implantaveis necessitam obedecer a
especificacdbes mecanicas, dependendo da aplicacdo. Na tabela 2 s&o apresentados
varios exemplos de materiais fibrosos implantaveis, bem como as fibras utilizadas e o
respectivo método de producdo. [ARAUJO; FANGUEIRO; HONG, 2001].

Tabela 2 - Materiais fibrosos implantaveis

] o Colageno, polilactideos, Monofilamento,
Biodegradaveis o CASARANO, 2009
poliglicolideos entrelagado

Poliamida, poliéster, teflon, Monofilamento, VILLANOVA; OREFICE;
polipropileno, polietileno entrelagado CUNHA, 2010

. o Teflén, poliéster, poliamida, ]
Tenddes Artificiais o Tecido, entrancado RAMOS, 2003
polietileno, seda

N&o Biodegradaveis

Ligamentos Artificiais Poliéster, carbono Entrancado MACEDO, 2011

. o Polietileno de baixa
Cartilagem Atrtificial ) LIMA; 2013
densidade

RUBENS; PAVONE;
Pele Artificial Quitina N&o tecido FREITAS; MARCANTONIO;
MARCANTONIO F, 2008

GADELHA; CAVALCANTI;

Lentes de Contato/ Cornea Plimetilmetacrilato, Malh BRAVO; ANDRADE;
alha -
artificial silicone, colageno BATISTA; ESCARIAOQ;

URBANO, 2009.

Silicone, poliacetal, . .
LigacBesArtificiais / 0ssos P Entrancado ARBIX; CAMARGO;

polietileno AIHARA, 2001.
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L : : Sistema de o
Aplicacdes Tipo de Fibra _ Referéncias
Producéao
Implantes Cardiovasculares
Artérias Vasculares Poliéster, Teflon Malha, Tecido RAMOS, 2003
Valvulas do Coracéo Poliéster Tecido, Malha COOPER; OHNABE;
HOBSON, 2007.

A seguir é apresentada a figura 1 que ilustra alguns exemplos de téxteis
implantaveis. Verifica-se a utilizacdo de téxteis entrancados no auxilio da regeneracao de
ligamentos; Stents de fios sintéticos com Nitinol, o qual possui, biocompatibilidade, auto
expanséao, anti corroséo e elasticidade; Facilidade de colocacdo, sem danificar os vasos
sanguineos e capacidade de restaurar o fluxo normal do sangue e cornea artificial
produzida a partir de fluoreto de polivinilideno (PVDF) utilizando da tecnologia de

malharia.

Figura 1 — Exemplos de aplicacdo de materiais téxteis implantaveis.
o Téxteis para higiene

Os hospitais devem apresentar ambientes sempre limpos e os profissionais da
saude devem utilizar uniformes e materiais esterilizados com o intuito de evitar qualquer
tipo de contaminacdo aos seus pacientes, para isso materiais téxteis super hidrofébicos
e/ou oleofébicos, com funcionalidades antibacteriana e fungicida vém sendo utilizados
com muito éxito [MIKOLAJCZYK T. WOLOWSKA-CZAPNIK D., 2005]. Recentemente,
alguns estudos evidenciaram os efeitos antibacterianos com a utilizacédo via impregnacao
de nanoparticulas de prata em materiais téxteis [FEITOR, 2010; DASTJERDI;
MONTAZER, 2010; CHEN; CHIANG, 2008; RISTIC et al., 2011]. A figura 2 ilustra alguns
materiais téxteis utilizados em ambiente hospitalar. Pode-se observar da esquerda para

direita bata cirurgica em néo tecido (spunded/meltblown/spunded); Efeito auto limpante
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(impermeabilidade) membranas e gazes.

i}
Figura 2 — Exemplos de téxteis para ambientes hospitalares em geral.

o Téxteis Inteligentes aplicados a Medicina

O desenvolvimento efetivo dos materiais denominados téxteis inteligentes para
aplicacdo em problemas de saude e procedimentos cirdrgicos sO pode ser alcancado
através de uma combinacdo de varias areas de investigacdo. Diversos grupos de
pesquisa combinam conhecimento médicos com a experiéncia e destreza dos
engenheiros téxteis e eletronicos para a producéo de pecas Unicas que possam transmitir
informacfes confidveis, através da monitorizacdo continua dos sinais vitais de um
determinado paciente, (temperatura, pressdo, batimentos cardiacos) [LANGENHOVE,
2007]. O impacto potencial destes materiais para saude é significativo, seja na avaliacdo
de um determinado risco, no diagnostico mais rapido e mais precisos ou mesmo em
tratamentos mais eficazes. Roupas inteligentes se encaixam com as tendéncias sociais,
o envelhecimento da populacdo cada vez mais exige um acompanhamento continuo, e
este apoio pode ser proporcionado pelos téxteis inteligentes. Estes novos tecidos
possuem um alto valor agregado e conseqiientemente seu impacto econémico esperado
€ extremamente alto [LANGENHOVE; HERTLEER, 2003].

Em um futuro proximo, os produtos oriundos da classe “smart textile” irdo se
integrar perfeitamente na area de medicina, proporcionando melhorias significativas para
este importante setor. A figura 3 ilustra algumas investigacdes recentes, onde os téxteis
inteligentes sdo usados na area da saude. Verifica-se da esquerda para direita: Protétipo
de um vestuario integrado com sensor para controle dos batimentos cardiacos, da
circulacdo e da respiracdo para adultos, gestantes e criancas (Katholieke Universiteit
Leuven, Belgium e University of loannina, Greece) e roupa para controle e monitoramento
dos movimentos dos bracos (London College of Fashion) [ANAND, S.C. et al, 2010].
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Figura 3 — Exemplos de aplicacao de téxteis inteligentes na area da saude.
o Aplicacéo e liberacdo de medicamentos por intermédio de materiais téxteis

Neste ambito sdo ainda muitas as potencialidades e limitacdes caracteristicas de
alguns sistemas especificos de liberacdo controlada de medicamentos por meio de
téxteis. Observa-se na literatura uso de ciclodextrina, nanofibras produzidas por
eletrofiagdo contendo um medicamento, tecidos ou fios téxteis que contém um
determinado farmaco (microencapsulado), o qual é liberado de forma gradativa para o
organismo dos pacientes, garantindo precisédo na dosagen e nos horarios da medicacao
[CHENG; YUEN; KAN; CHEUK; CHUI ; LAM, 2009].

Além dos topicos supracitados, os materiais téxteis podem ser aplicados na area
da saude em outras diversas possibilidades, tais como: conforto térmico para o paciente e
profissional da saude [LANGENHOVE, 2007], controle de odor e proliferacdo de
microorganismos [NAKASHIMA; ONJI; TAKATUKA, 2003], bandagens médicas [CHENG;
YUEN; KAN; CHEUK; CHUI ; LAM, 2009] dentre outros.

Conclusao

Verifcou-se com este estado da arte que o aumento da conscientizacdo para a
necessidade de melhorar a qualidade de vida das pessoas tem contribuido
significativamente para novas investigacdes e para o alto consumo de téxteis médicos ao
longo da ultima década. Dentre todos os téxteis técnicos, aqueles aplicados na area da
saude séo atualmente os que desempenham o papel mais significativo.

No decorrer desta pesquisa verificou-se que dentre as aplicagcdes mais relevantes
encontram-se materiais implantaveis e cirargicos, por isso, espera-se que grandes
desenvolvimentos aparecam nesta area especifica, nos préoximos anos. E, igualmente,
expectavel uma maior busca na funcionalizacéo das fibras, obtendo substratos com maior
especificidade, e uma integracdo mais intensa entre as areas tecnoldgicas e da medicina,

de modo a serem produzidos artigos téxteis para controle e monitorizacdo de pacientes,
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20 a 22 de maio de 2014 — Sao Paulo - Brasil

respiracao, roupas de cama e capas, dentre outros.

A multidisciplinaridade é fator primordial neste segmento. Assim, a engenharia téxtil
e 0s materiais a base de fibra em correlacdo com outras areas, como por exemplo,
eletrbnica e biotecnologia, podem trazer solu¢des Unicas e essenciais para a area
biomédica.

Concluiu-se ainda que apesar de existirem diversos centros de investigagdo ao
redor do mundo que desenvolvem produtos da area téxtil para a saude, verifica-se que no
Brasil, esta interagdo é praticamente inexistente. Desta forma, as universidades
brasileiras da &rea téxtil, possuem neste nicho de mercado um grande potencial para ser
explorado, seja no desenvolvimento de novos produtos que aumentem significativamente
a eficacia dos tratamentos medicos, na obtengdo de materiais que promovam maior
conforto ao paciente e ao profissional da saude, ou mesmo na gestao dos produtos téxteis

ja existentes nesta area.

O futuro da saude aguarda por inovacdes e a multidisciplinaridade € o fator principal para
gue a evolucado se faca presente nesta area que esta cada vez mais sedenta por novas

descobertas.
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