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RESUMO

Com o avango tecnoldgico, hd a necessidade do desenvolvimento de produtos alternativos mais
acessiveis as pessoas, utilizando processos de producdo que respeitem o meio ambiente, a0 mesmo
tempo estabelecam técnicas inovadoras e mais econdmicas, tornando os métodos de produgdo mais
baratos. A sele¢do de materiais renovaveis biopoliméricos, tais como: carboidratos, lipidios e proteinas
para manufatura de insumos farmacéuticos com uso em tratamentos curativos é muito promissora, pois
possibilita 0 incremento de curativos bioativos. O tratamento para feridas cronicas demanda muito
tempo e recursos, além do mais, expde o paciente a grandes riscos de complicacBes, como amputagdes
de membros inferiores em pacientes diabéticos, podendo levar a infec¢des secundérias graves por
resisténcia a antibioticos e até ao ébito. O curativo, para ser considerado biocompativel, deve possuir
determinadas caracteristicas essenciais, tais como, preservar umedecido o leito da ferida, remover
exsudato, proteger o ferimento da acdo de micro-organismos patogénicos e ndo causar reagoes alérgicas
ao paciente. Existem registros desde a pré-historia da utilizacdo de plantas medicinais no tratamento de
doencas por meio de pogdes que continham extratos vegetais com finalidade terapéutica. O uso do
extrato de Aloe vera, no tratamento de feridas, possibilita mais oxigenacdo da lesdo, aumenta a
vascularizacéo e a quantidade de coladgeno, que é uma proteina essencial a regeneracao tecidual, a fim
de que ocorra a cicatrizacdo, em que o tecido é desinflamado e remodelado, promovendo maior
multiplicacdo de células da pele. Este estudo tem como objetivo utilizar o design, de acordo com Baxter,
nos processos de desenvolvimento de produtos, para elaborar material biopolimérico, aditivado com
extrato glicolico de Aloe vera e que serd aplicado no desenvolvimento de um curativo bioativo para
tratamento de feridas crénicas e realizar um estudo experimental pelo modelo PERMATUS do produto
desenvolvido da cobertura curativa.
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ABSTRACT

With technological advancement, there is a need to develop alternative products that are more accessible
to people, using production processes that respect the environment, while establishing innovative and
more economical techniques, making production methods cheaper. Selection of renewable biopolymeric
materials, such as: carbohydrates, lipids, and proteins for manufacture of pharmaceutical raw materials
for use in curative treatments is very promising since it allows the increase of bioactive dressings.
Treatment of chronic wounds demands a lot of time and resources, moreover, it exposes the patient to
high risks of complications, such as lower limb amputations in diabetic patients, which can lead to
serious secondary infections due to antibiotic resistance and even death. The dressing, to be considered
biocompatible, must have certain essential characteristics, such as keeping the wound bed moist,
removing exudate, protecting the wound from the action of pathogenic microorganisms, and not causing
allergic reactions to the patient. There are records from prehistory of the use of medicinal plants in the
treatment of diseases by means of potions containing plant extracts for therapeutic purposes. The use of
Aloe vera extract, in treatment of wounds, allows for more oxygenation of the lesion, increases
vascularization and the amount of collagen, which is an essential protein for tissue regeneration, so that
healing occurs, in which the tissue is deflated and remodeled, promoting greater multiplication of skin
cells. This study aims to use the design, according to Baxter, in the product development processes, to
elaborate biopolymeric material, added with glycolic extract of Aloe vera and will be applied in the
development of a bioactive dressing for treatment of chronic wounds and to carry out an experimental
study by PERMATUS model of developed product of the curative coverage.

Keywords: Biopolymers. Aloe vera. Curative coverage. Product development.

RESUMEN

Con el avance tecnol6gico, surge la necesidad de desarrollar productos alternativos que sean mas
accesibles para las personas, utilizando procesos productivos que respeten el medio ambiente, y al
mismo tiempo establecer técnicas innovadoras y méas econdmicas, abaratando los métodos de
produccién. La seleccion de materiales biopoliméricos renovables, tales como: carbohidratos, lipidos y
proteinas para la fabricacién de ingredientes farmacéuticos para uso en tratamientos curativos, es muy
prometedora, ya que permite incrementar los apositos bioactivos. El tratamiento de las heridas cronicas
exige mucho tiempo y recursos, ademas, expone al paciente a grandes riesgos de complicaciones, como
amputaciones de miembros inferiores en pacientes diabéticos, que pueden provocar infecciones
secundarias graves por resistencia a los antibiéticos e incluso la muerte. El ap6sito, para ser considerado
biocompatible, debe tener ciertas caracteristicas esenciales, como mantener himedo el lecho de la
herida, eliminar el exudado, proteger la herida de la accidén de microorganismos patégenos y no provocar
reacciones alérgicas al paciente. Existen registros que se remontan a tiempos prehistoricos del uso de
plantas medicinales en el tratamiento de enfermedades a través de pocimas que contienen extractos de
plantas con fines terapéuticos. El uso del extracto de Aloe vera, en el tratamiento de las heridas, permite
una mayor oxigenacion de la lesion, aumenta la vascularizacion y la cantidad de colageno, que es una
proteina esencial para la regeneracion de los tejidos, de modo que se produce la cicatrizacion, en la que
el tejido se desinflama y remodela, promoviendo una mayor multiplicacion de las células de la piel. Este
estudio pretende utilizar el disefio, segin Baxter, en los procesos de desarrollo de productos, para
desarrollar material biopolimérico, adicionado con extracto glicolico de Aloe vera y que se aplicara en
el desarrollo de un ap6sito bioactivo para el tratamiento de heridas crénicas y llevar a cabo una estudio
experimental utilizando el modelo PERMATUS del producto de cobertura curativa desarrollado.

Palabras clave: Biopolimeros. Aloe vera; Cobertura curativa. Desarrollo de produtos.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, h&a um significativo investimento na busca por substancias que demonstrem
propriedades vantajosas em varias areas, sendo economicamente acessiveis e de
obtencdo/manipulacdo que ndo prejudique o meio ambiente. Dentro desse cenério, destaca-se a
pesquisa sobre biofilmes, constituidos por diversos materiais, desenvolvidos para finalidades
especificas. Um exemplo notavel s&o os biofilmes com propriedades antimicrobianas, que tém
a capacidade de reduzir o desenvolvimento de microrganismos na area em que séo aplicados.

Na fabricacéo de biofilmes, sdo empregados materiais provenientes da biomassa, com
destague para os polimeros derivados de fontes naturais. Entre eles, destacam-se 0s
polissacarideos, como amidos, celulose, materiais lignocelulésicos, pectinas, quitosana e
quitina, além das proteinas, tais como caseina, gliten, zeina e soja.

Os biofilmes sdo formulados para serem utilizados no tratamento de feridas,
constituindo coberturas ou curativos. Esses curativos sdo definidos como um método
terapéutico que envolve a limpeza da lesdo e a aplicacdo de materiais especializados sobre a
ferida, proporcionando protecéao, absorcdo e drenagem de secrecdes. O objetivo é melhorar as
condicGes do leito da lesdo e auxiliar na regeneracéo tecidual. Em determinados casos, o proprio
curativo é considerado como a ultima etapa do tratamento, enquanto em outros, representa
apenas uma fase intermediaria da abordagem terapéutica.

Os curativos convencionais desempenham uma funcdo passiva ao simplesmente
proteger a ferida do ambiente externo. No entanto, o ideal é que um curativo ndo apenas
proporcione protecdo a lesdo, mas também favoreca ativamente o processo de cicatrizacao,
criando um microambiente propicio, hidratado e termicamente isolado. Além disso, € desejavel
que o curativo remova 0 excesso de exsudato e estimule as trocas gasosas. Nesse contexto,
propostas de tratamentos alternativos visando uma recuperacdo mais rapida e eficaz da pele
lesionada, especialmente utilizando matrizes poliméricas desenvolvidas em laboratdrios a partir
de materiais com atividade bioldgica reconhecida, representam uma contribuicéo valiosa.

Sistemas de curativos devem ser biocompativeis e atender a especificacdes criticas,
como a manutencao de um leito de ferida adequadamente umedecido, a remocéo controlada do
exsudato e a prevencédo de infecgdes secundarias na ferida.

A aloe vera é reconhecida por suas propriedades cicatrizantes, as quais podem
desempenhar um papel crucial na recuperacdo de pacientes com feridas. Popularmente
conhecida no Brasil como babosa, a planta recebe esse nome devido a presenca de um tecido
parenquimatoso rico em polissacarideos, conhecido como mucilagem, que apresenta uma
textura viscosa, caracterizando o termo "baba". Essa substancia esta localizada no interior das
folhas da planta.

Formulac6es de curativos a base de biopolimeros compostos por biomoléculas surgem
como uma perspectiva promissora no desenvolvimento de substratos terapéuticos para lesdes
cuténeas. Além das comprovacOes terapéuticas, esses curativos sdo fabricados a partir de
materiais renovaveis. Filmes resultantes da complexacdo de biopolimeros tém apresentado
resultados positivos como revestimentos dérmicos, exibindo propriedades fisico-quimicas e
biologicas favoraveis para essa finalidade.

Contudo, a eficacia de um curativo ideal ndo se resume apenas a protecdo da ferida; ele
deve também estimular o processo de cicatrizacdo. Nesse sentido, varias substancias tém sido
incorporadas as bases dos filmes biopoliméricos com o propdsito de prevenir e controlar
infeccbes bacterianas, acelerando assim a velocidade de recuperacdo da lesdo. Diversas
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pesquisas destacam a eficacia dos fitoquimicos da Aloe vera, evidenciando suas propriedades
anti-inflamatorias, cicatrizantes e hidratantes, além de seu potencial protetor contra infeccdes.

A pergunta da pesquisa perpassa pelo desenvolvimento de um biopolimero mediado
pela metodologia de projeto de produto e a interacdo com a ferramenta Percepcéo dos Materiais
pelos Usuérios — PERMATUS com evidéncias claras de baixo custo e acessivel a comunidade.

A pesquisa tem como principal indagacdo explorar a aplicacdo do design, conforme a
proposta de projeto de produto realizada por Baxter, nos estigios de desenvolvimento de
produtos, com a concep¢do de um material biopolimérico. Esse material, enriquecido com
extrato glicdlico de Aloe vera, sera direcionado a criagdo de um curativo bioativo destinado ao
tratamento de feridas cronicas. O estudo experimental empregou a ferramenta PERMATUS
para avaliar a eficicia da cobertura curativa desenvolvida para percebem os significados dos
materiais no seu cotidiano.

Quanto a metodologia adotada, foi de natureza aplicada, exploratério, abordagens
combinadas (qualitativa e quantitativa) e o processo para a elaboracdo do material
biopolimérico baseou-se na reacdo do amido com uma mistura do solvente organico &cido
acetico e do agente acetilante anidrido acético. Essa reacdo ocorreu na presenca de acido
sulfdrico como catalisador.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Inicia-se a fundamentacéo teorica pelo design e selecao de materiais.

2.1 Design e selecdo de materiais

O profissional de design desempenha uma série de responsabilidades, sendo notavel a
habilidade de utilizar as tecnologias disponiveis para transformar diversos materiais em objetos
praticos para a comunidade. Em outras palavras, esse profissional tem a capacidade de
concretizar a interacdo do ser humano com o ambiente, conferindo forma tridimensional e
tangibilidade aos objetos por meio de sua expertise.

A ampla gama de escolhas de materiais e processos exerce diversas influéncias sobre
diferentes grupos sociais, interesses variados, a qualidade de vida e 0 meio ambiente. Essa
diversidade determina a evolucdo das inovacGes disponiveis na area do Design. No contexto
industrial, a selecdo de um material especifico resulta da analise de suas caracteristicas fisicas,
mecanicas e quimicas, além da consideracdo de seu custo e disponibilidade no mercado, a fim
de atender as especificagdes do projeto. No entanto, o desenvolvimento de um produto pode ser
adiado ou até mesmo descartado devido as incertezas que surgem durante a evolugéo do projeto,
especialmente em relacdo a sua usabilidade.

2.2 Biopolimeros

Os Polimeros biodegradaveis podem ser adquiridos naturalmente durante os periodos
de crescimento de organismos vivos, ou podem ser sintetizados. Sdo derivados de fontes
diversas, dentre os quais podem ser mencionados os provenientes de fontes microbianas,
derivados da biomassa e os sintetizados quimicamente (AVEROUS, 2012).
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Dos insumos obtidos da biomassa, pode ser citado o amido de milho, mundialmente
produzido, bastante biodegradavel e de custo baixo, podendo ser utilizado em blendas ou como
matriz em compdsitos, dependendo da utilizacdo e caracteristica pretendida (LOPEZ, 2015;
GUIMARAES et al., 2010; SLAVUTSKY, 2014).

A escolha do insumo a ser utilizado na manufatura de um curativo dérmico é uma das
principais etapas para que se atinja uma reconstituicdo desejada da pele lesionada. A utilizacéo
de polissacarideos naturais, isolados ou agrupados entre si, como insumos de curativos
dérmicos, tem-se apresentado uma opc¢do bastante comum atualmente, uma vez que estes
insumos exibem diversas variacbes em sua funcdo, estrutura e composicdo, além de
apresentarem excelente biocompatibilidade, biodegradabilidade e, comumente, atividade
fisiologica. (Bueno et al., 2015; Burd e Huang, 2008).

2.3 Ferramenta PERMATUS (Percepcdo dos Materiais Centrada nos Usuarios)

A ferramenta PERMATUS, composta por seis etapas, oferece uma abordagem
abrangente no desenvolvimento de produtos, destacando a importancia de compreender 0s
materiais e as interagcdes entre o produto e o usuario.

Inicia-se com a definicdo dos materiais do produto, uma analise detalhada que revela os
atributos e fungdes essenciais. A segunda etapa, o ciclo de interacdes, explora a dindmica Unica
entre o0 produto e o usuério ao longo de seu ciclo de vida. A terceira etapa concentra-se no
estudo do processo sensorial, revelando as sensa¢fes que surgem durante as interacdes e suas
implicacdes nos materiais. A definicdo do perfil do material, na quarta etapa, estabelece os
atributos objetivos e subjetivos para atender as necessidades do projeto, considerando o carater
distintivo de cada material. A anélise subjetiva dos materiais, quinta etapa, incorpora a
perspectiva dos usuarios nas dimensdes cognitiva, afetiva e conativa, explorando como 0s
materiais influenciam suas experiéncias e decisdes. A sexta e Ultima etapa orienta a escolha de
objetivos para o projeto, alinhando as informacdes obtidas nas avaliagdes com 0s usuarios aos
principais objetivos do desenvolvimento (PARAGUAY et. al., 2019).

2.4 Método de modificacdo do amido por acetilacéo

As cadeias moleculares do amido tém a capacidade de serem modificadas por meio de
métodos quimicos, fisicos, enzimaticos ou pela combinacdo de todos eles, resultando em
materiais com caracteristicas distintas do amido nativo. O nivel de alteracdo do amido €
controlado por condi¢cdes moduladas de temperatura e pH, fatores que exercem impacto
significativo no custo e nas aplicagdes do material. A obtencéo dessas modificacOes, juntamente
com as caracteristicas resultantes, desperta grande interesse na pesquisa e na exploracao de
novas aplicacGes de natureza tecnologica.

3 METODO

Inicia-se 0 método pelo desenvolvimento do produto.
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3.1 Desenvolvimento do produto
Preparacao de amido acetilado (200g de Amido de milho).

A metodologia utilizada baseou-se na reagdo do amido com uma mistura do solvente
organico acido acético com o agente acetilante anidrido acético, na presenca de acido sulfarico
como catalisador, de acordo com a metodologia desenvolvida por Heinze; Liebert (2004), com
alteracdes.

De inicio foi pesado 200 g de amido de milho em um béquer e adicionado 40 ml de
anidrido acetico, 100 mL de acido acetico, 200 mL de agua destilada e 2 mL de acido sulfdrico
concentrado. Essa mistura foi agitada durante 24 horas com auxilio de um agitador mecéanico
(Fisaton). Posteriormente, foi realizada a filtragem a vacuo em que o precipitado obtido foi
lavado por cinco vezes com 4gua destilada e posteriormente colocado em estufa de circulagdo
de ar a 60°C por 2 horas. Logo apds sua secagem, o material foi resfriado em dessecador e
depois triturado e tamisado para padronizagdo gravimétrica do material produzido.

3.2 Producao dos filmes biopoliméricos contendo extrato glicdlico de Aloe vera.

Os filmes foram produzidos por meio do método de fundicao segundo Mali et al. (2010),
utilizando-se como solvente agua destilada. Para formacéo do biofilme, a concentracédo foi de
20 g de biopolimeros modificados, 5 g de glicerina como agente plastificante, 10 g de extrato
glicolico de Aloe vera em 100 g de solucdo filmogénica.

3.3 Caracterizacao do material
Inicia-se a caracterizacdo do material pelo aspecto dos biofilmes.

3.3.1 Aspecto dos biofilmes

Os diferentes biofilmes obtidos foram avaliados qualitativamente quanto aos aspectos
macro morfoldgicos e macro homogéneo a olho nu, e registrado em fotografias realizadas com
camera fotografica digital profissional modelo Nikon 5200. Foram submetidos a uma avaliacédo
subjetiva considerando homogeneidade, continuidade, flexibilidade, facilidade de
desprendimento do suporte e manuseio.

3.3.2 Determinacdo da espessura e gramatura do biofilme.

A avaliacdo da espessura dos biofilmes foi determinada utilizando-se micrometro digital
e o0s resultados foram expressos em milimetros (mm). Foram medidos cinco pontos por
repeticdo, considerando a espessura do biofilme como a média das leituras (BOMFIM et al.,
2019).

3.3.3 Anélise do grau de hidratagdo ou intumescimento do biofilme quando imerso em
agua destilada e solucéo fisiologica 0,9% de NacCl.

O grau de intumescimento foi determinado segundo a metodologia proposta por Xu et
al. (2003). A massa inicial (m;) de uma amostra de 2,5 cm de didmetro, cortada do filme, foi
quantificada e imersa em agua destilada e solucéo fisiologica e mantida sob agitacdo constante
(175 rpm) a 25°C com auxilio de um agitador mecénico (Fisaton) durante 40 minutos. O excesso

Refas - ISSN 2359-182X v.10, n.3 Fevereiro de 2024



de umidade na superficie das amostras foi retirado, usando-se papel absorvente, antes de cada
pesagem.

3.3.4 Solubilidade em agua e solucéo fisioldgica (0,9% de NaCl)

Os materiais cortados em formato circular (didmetro 20 mm) foram secos, pesados e
submergidos em agua destilada e solucéo fisiologica (25 °C) sob lenta agitagdo em banho-maria
por 24 h. Apos este periodo, as amostras foram removidas e secas em estufa a 105 °C/4 h.
(CUQ; GONTARD et al, 1996).

3.3.5 Determinac¢ao da permeabilidade ao vapor d’agua

A determinacgdo das propriedades de permeabilidade ao vapor d’agua dos biofilmes
produzidos foi realizada, pelo método gravimétrico que se fundamenta na analise do ganho de
massa do conjunto dessecante (neste caso, a silica, previamente seca a 105°C por 24 h), biofilme
e placa de petri, até massa constante (MORAES et al., 2020, GOUVEIA e MALI, 2019).
Amostras de biofilmes foram dimensionadas em formato circular com 40 mm de didmetro.
Estas células foram colocadas em dessecador contendo silica gel, de forma a assegurar um
gradiente hidrico no sistema, e o conjunto foi armazenado a 25 °C e umidade relativa de 50 +
3% em incubadora (FAKHOURI et al., 2007). No interior da placa de petri, a umidade relativa
do ar foi considerada como 0%.

3.4 Percepcdo dos Materiais Centrados nos Usuérios - PERMATUS: usabilidade e
funcionabilidade

Inicia-se PERMATUS, usabilidade e funcionabilidade pelo procedimento de anélise de
dados.

3.4.1 Procedimento de analise de dados

As Unidades Basicas de Saude (UBS) e o Centro de Especialidades | do Municipio de
Lorena/SP foram os locais destinados para o desenvolvimento da pesquisa.

Os participantes interagiram ao manusear 0s prototipos de coberturas curativas
dispostos sobre uma bancada/mesa utilizando o boneco anatdmico simulando um procedimento
técnico de tratamento de feridas cronicas.

Os testes foram aplicados individualmente, em que o participante interagia com 0s
prototipos de coberturas curativas por meio da usabilidade e em seguida respondia a um
questionario.

3.4.2 Instrumento de coleta de dados.

Apds a pesquisa experiencial em que os participantes interagiram com 0s protétipos de
coberturas curativas analisando tipos de produtos, formas e ergonomia, foi aplicado um
questionario. Os participantes foram alocados em um ambiente em que poderiam responder as
questdes.

Procurando defender os interesses dos envolvidos na pesquisa, em sua integridade e
dignidade, o desenvolvimento do trabalho ocorreu dentro dos padrdes éticos aprovados pelo

Refas - ISSN 2359-182X v.10, n.3 Fevereiro de 2024



Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario Teresa D*Avila - UNIFATEA, conforme
parecer CAAE N° 31780620.5.0000.5431. Parecer: 4.068.130.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento do produto
Inicia-se o desenvolvimento do produto pela tempestade de ideias.

4.1.2 Tempestade de ideias

A partir dos estudos realizados, identificou-se um problema a ser solucionado no
segmento de coberturas curativas biopoliméricas, mais especificamente no de manejo de feridas
cronicas. Profissionais que atuam nesse segmento frequentemente relatam o alto custo no
tratamento de feridas o que impossibilita um efetivo processo de cura por falta de recursos
econdmicos. ldealizou-se, entdo, uma cobertura curativa biopolimérica desenvolvida com
materiais renovaveis e aditivada com extrato glicolico de Aloe vera, Figura 1.

Figura 1 - Protdtipo de cobertura curativa biopolimérica

Fonte: Autores

4.1.3 Andlise de viabilidade

Realizou-se uma pesquisa junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI
para verificar se havia algum registro de propriedade industrial, como patente ou modelo de
utilidade, do produto proposto. O resultado dessa pesquisa é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Resultado da pesquisa feita no banco de patentes do INPI para o ineditismo

E BRASIL Acesso a infermagdo Participe Servigos Legislagdo Canais
Instituto Nacional da )
Propriedade Industrial

Ministério da Economia
Consulta & Base de Dados do INPI
[ Inicio | Ajuda? ]

RESULTADO DA PESQUISA{05/05/2020 as 20:35:34)

Pesquisa por: | .

Todas as palavras: 'COBERTURA CURATIVA BIOPOLIMERICA ADITIVADA COM EXTRATO GLICOLICO DE ALOE VERA no Titulo' |
- Nenhum resultado foi encontrado para a sua pesquisa. Para efetuar outra pesquisa. pressione o botio de
VOLTAR
AVISO: Depots de fazer uma busca no banco de dados do INPI, ainda que os resultados possam parecer
satisfatorios, nde se deve concluir que a Patente podera ser concedida. O INPI no momento do exame do
pedido de Patente realizard nova busca que sera submetida ao exame técnico que decidira a respeito da
concessio da Patente.

Dados atualizados sté 05/05/2020 - N° da Revista: 2574

Fonte: www.inpi.gov.br

4.1.4 Especificacdo da oportunidade

Aspectos criticos que podem determinar o sucesso desse novo produto sdo a demanda
pelo curativo, o baixo preco de venda (estimado inicialmente em R$10,00) e a funcionalidade
dele. J& a inadequacéo esté relacionada a aspectos como a falta da determinacdo da efetividade
do produto no tratamento de feridas.

4.1.5 Desenvolvimento do projeto de produto

A cobertura curativa biopolimérica aditivada com Aloe vera é constituida de materiais
biopoliméricos modificados por processos quimicos de acetilacdo e extrato glicolico de Aloe
vera. Esse produto desenvolvido pode ser utilizado como uma cobertura curativa para
tratamento de feridas abertas ndo infectadas com leve a moderada exsudacgdo. Estes prototipos
de coberturas curativas estdo na Figura 3. A seguir estdo representadas a vista frontal do
produto proposto e as medidas dos prototipos curativos apresentados, Figura 4.

Ap0s a selecdo dos materiais e medidas dos componentes e a definicdo dos processos
produtivos, construiu-se um protétipo da cobertura curativa com o intuito de testa-la por meio
de um estudo experimental PERMATUS com a participacdo de profissionais da salde da
Prefeitura Municipal de Lorena, SP que trabalham no manejo de feridas.

Figura 3 - Diferentes formas geométricas produzidas da cobertura curativa

N

APETT AN T AN e

Fonte: Autores
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Figura 4 - Protdtipo de cobertura curativa apresentado medindo 200 x 100 mm e 2 mm de espessura

100 mm 2 mm de espessura

Fonte: Autores

4.1.6 Caracterizacdo do material

De modo geral, os biofilmes produzidos com amido e gelatina modificados, utilizando
como plastificante a glicerina, aditivado com extrato glicolico de Aloe vera, apresentaram boa
transparéncia e homogeneidade. Aspecto semelhante foi obtido por PISCO (2019) na sintese
de bioplasticos produzidos com polimeros naturais e por FARIAS (2016) na elaboracéo e
caracterizacdo de filmes de amido e polpa de acerola por fundicao.

Quando se acrescentou a formulacdo celulose microcristalina, o biofilme produzido
apresentou coloracdo esbranquicada e menor transparéncia, possivelmente pela pouca
solubilizacdo da celulose microcristalina a solucdo filmogénica. Dentre as formulacfes, o
biofilme que apresentou maior transparéncia e resisténcia foi o produzido somente com amido
de milho acetilado. O tempo de secagem influenciou no desprendimento dos biofilmes
produzidos pelo método de fundicdo e na aderéncia do biofilme a pele.

As espessuras dos biofilmes estdo demonstradas nas Tabelas 1, 2 e 3. Os valores das
médias e dos desvios padrdes de cada amostra de cada um dos trés biofilmes foram calculados
e os valores destas médias das espessuras foram utilizados para realizar o calculo da
permeabilidade ao vapor de 4gua (PVA) e da gramatura.

Tabela 1 - Caracterizacao de espessura (mm) de biofilme produzido com amido acetilado, glicerina e
extrato glicélico de Aloe vera

Espessura do biofilme

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
1,225 1,218 1,342
1,316 1,159 1,265
1,218 1,262 1,215
1,312 1,194 1,357
1,286 1,278 1,352
Média 1,271 1,222 1,306
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Desvio Padréo 0,047051 0,048746 0,063196
Fonte: Autores

Tabela 2 - Caracterizacdo de espessura (mm) de biofilme produzido com amido e celulose acetilados,
glicerina e extrato glicélico de Aloe vera

Espessura do biofilme

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

1,425 1,522 1,585

1,568 1,417 1,535

1,457 1,532 1,430

1,524 1,538 1,526

1,436 1,569 1,514

Média 1,482 1,516 1,518
Desvio Padréo 0,061543 0,057847 0,056129

Fonte: Autores

Tabela 3 - Caracterizacdo de espessura (mm) de biofilme produzido com amido, celulose e
gelatina acetilados, glicerina e extrato glicolico de Aloe vera

Espessura do biofilme

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

1,715 1,668 1,636

1,658 1,653 1,746

1,708 1,765 1,738

1,752 1,698 1,789

1,723 1,737 1,724

Média 1,711 1,704 1,727
Desvio Padréao 0,034128 0,046751 0,056159

Fonte: Autores

Os valores das Tabelas 1, 2 e 3 nota-se que adigdo de celulose e gelatina provocou um
aumento na espessura dos biofilmes. O aumento da espessura pode favorecer a resisténcia
mecanica (OLIVEIRA et al., 1996). O valor médio para a gramatura dos biofilmes foi de 19,90
g/m2. A gramatura dos biofilmes é caracterizada como a relagdo entre a massa pela area de um
determinado material, a qual esta diretamente relacionada a resisténcia mecanica dos biofilmes.
Quanto maior é a gramatura, maior sera a resisténcia mecanica apresentada (OLIVEIRA et al.,
1996).

No inicio do processo de fundicdo a gramatura da solucéo era de 298,5 g/m?2 e no final
foi cerca de 15 vezes menor, esse valor embora seja de dificil controle pelo processo, manteve-
se aproximadamente constante e a resisténcia final dos biofilmes produzidos foi satisfatoria.
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Nas Tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 sdo apresentadas O grau de intumescimento (Gl), expresso em g
H20/g amostra, solubilidade em agua e solucéo fisioldgica (0,9% de NaCl), Permeabilidade ao
vapor d’agua dos biofilmes de amido (g.mm.m-2.d.kPa), Permeabilidade ao vapor d’agua dos
biofilmes de amido e celulose microcristalina (g.mm.m-2.d.kPa) e Permeabilidade ao vapor
d’agua dos biofilmes de amido, celulose microcristalina e gelatina (g.mm.m-2.d.kPa).

Tabela 4 - O grau de intumescimento (Gl), expresso em g H.O/g amostra

Biofilme de amido acetilado

Agua deionizada Solugdo fisioldgica 0,9% NaCl

2,203 1,957
Biofilme de amido e celulose acetilados

Agua deionizada Solugéo fisioldgica 0,9% NaCl

2,255 2,107
Biofilme de amido, celulose e gelatina acetilados

Agua deionizada Solugéo fisioldgica 0,9% NaCl

2,126 2,114

Fonte: Autores

Tabela 5 - Solubilidade em &gua e solucéo fisiologica (0,9% de NaCl)

Biofilme de amido acetilado

Agua deionizada Solugo fisiologica 0,9% NaCl

296% 292%
Biofilme de amido e celulose acetilados

Agua deionizada Solugéo fisioldgica 0,9% NaCl

292% 284%
Biofilme de amido, celulose e gelatina acetilados

Agua deionizada Solugéo fisioldgica 0,9% NaCl

273% 271%

Fonte: Autores

Quadro 1 - Permeabilidade ao vapor d’dgua dos biofilmes de amido (g.mm.m2.d.kPa)

Permeabilidade ao Vapor de Agua (g.mm.m-2.d.kPa)
Tempos (horas) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
0 0,0000 0,0000 0,0000
1 2,8757 3,0721 2,6266
2 2,5562 2,1505 2,4624
3 2,2367 2,1505 2,2983
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4 2,1568 1,9969 2,2162
5 2,1089 1,9661 2,1670
6 2,0769 1,7921 2,1341
7 1,9172 1,7555 1,9700
8 1,7973 1,7280 1,8468
9 1,6686 1,6043 1,7146
10 1,3740 1,3210 1,4118

Fonte: Autores

Quadro 2 - Permeabilidade ao vapor d’agua dos biofilmes de amido e celulose microcristalina
(g.mm.m2.d.kPa)

Permeabilidade ao Vapor de Agua (g.mm.m-2.d.kPa)

Tempos (horas) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
0 0,0000 0,0000 0,0000
1 2,2354 2,2867 2,2897
2 1,8629 2,0962 1,9081
3 1,7387 2,0326 1,9081
4 1,6766 1,8103 1,8127
5 1,6393 1,7532 1,6791
6 1,6766 1,7150 1,6537
7 1,1709 1,1978 1,2539
8 1,0246 1,0481 1,0495
9 1,1177 1,1434 1,1449

10 0,8569 0,8766 0,8777

Fonte: Autores

Quadro 3 - Permeabilidade ao vapor d’agua dos biofilmes de amido, celulose microcristalina e
gelatina (g.mm.m.d.kPa)

Permeabilidade ao Vapor de Agua (g.mm.m-2.d.kPa)

Tempos (horas) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
0 0,0000 0,0000 0,0000
1 1,7206 1,7135 1,7367
2 1,5055 1,4993 1,5196
3 1,4338 1,4279 1,4472
4 1,3980 1,2851 1,4110
5 1,2904 1,2851 1,2157
6 1,2187 1,2138 1,1578
7 1,1061 1,1016 1,1164
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8 1,0754 1,0710 1,0854
9 0,8603 0,8568 0,8683
10 0,6452 0,6426 0,6512

Fonte: Autores

A permeabilidade ao vapor de agua indica o quanto um material pode ser penetrado pelo
vapor de dgua. A Norma ASTM E96-95 descreve permeabilidade como a taxa de transmisséo
de vapor de &gua por meio da unidade de &rea do material plano, a uma determinada espessura,
incitada pela diferenca de pressdo de vapor entre duas superficies especificas, sob condi¢cdes de
temperatura definidas (ASTM E96-95, 1995).

Segundo Nafchi et al. (2017), os filmes constituidos de polissacarideos como amido e
celulose formam fracas barreiras ao vapor d’agua, dado que os polissacarideos sdo hidrofilicos.
Os Filmes que apresentam valor de PVA entre 0,4 e 4,2 gmm/m2hkPa possuem fraca barreira
ao vapor de agua; sdo de barreira moderada quando os valores de PVA variam de 0,004 a 0,4
gmm/mz2hkPa; e sdo considerados de boa barreira quando PVA se encontra entre 4x1073 e 4x10"
4 gmm/m?hkPa (KROCHTA & MULDER-JOHNSON, 1997). Desse modo, os filmes
analisados apresentam barreiras fracas ao vapor d’agua.

4.1.7 — Usabilidade, funcionabilidade e avalia¢éo do produto pela PERMATUS.

O experimento da PERMATUS foi realizado com 33 profissionais da salde da
Prefeitura Municipal de Lorena / SP. Sendo que 27 eram do sexo feminino e 6 do sexo
masculino. Na faixa etaria tivemos 6 (18 a 30 anos), 21 (31 a 45 anos), 5 (46 a 60 anos) e 1
participante acima de 60 anos. Todos os procedimentos foram realizados seguindo o0s
protocolos de seguranca do ministério da saude contra o Covid-19.

Em relagdo ao grau de instrucdo dos participantes, tivemos: 20 técnicos, 5 cursando
nivel superior, 17 com superior completo, 15 possuindo especializacdo, 2 mestres e 1 doutor.
O Gréfico 1 indica a ocupacdo profissional dos participantes.

Grafico 1 - Ocupacdo profissional dos participantes que realizaram o experimento da PERMATUS de
avaliacdo dos prot6tipos de cobertura curativa
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Fonte: Autores
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Dos 33 participantes, 30 relataram que tiveram experiéncias com tratamento de feridas,
16 ja participaram de treinamentos para o manejo de feridas. Todos afirmaram que descartam
corretamente os residuos hospitalares e fazem uso correto de EPIs durante os procedimentos de
curativos; 20 pessoas alegaram que ja sofreram algum imprevisto na hora do manejo de feridas
com relacdo a qualidade do material curativo.

As Figuras 5 e 6 (a), (b) e (c) demonstram o experimento PERMATUS com o0s
profissionais da salde e o Gréafico 2 indica quais assuntos que os participantes conhecem e/ou
possuem interesse em conhecer as variaveis dos experimentos e as intera¢cdes com o produto.

Figura 5 - Realizacdo dos experimentos com a interagdo dos produtos e a PERMATUS com
profissionais da salde

Fonte: Autores

Figura 6 (a), (b) e (c) - Experimentos com a interag&o dos produtos e a PERMATUS com profissionais
da saude

Fonte: Autores
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Gréfico 2 - Informacdes que os participantes declararam por meio do questionario sobre os assuntos
que possuem interesse
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Fonte: Autores

Segundo o Gréfico 3, na opinido da maioria dos profissionais que participaram da
pesquisa, as caracteristicas principais de um curativo apresentaram conforto, protecdo e custo.
Em relagéo a investigacdo para a experimentagdo da PERMATUS, 13 participantes tentaram
identificar quais foram os materiais utilizados na elaboracéo do biofilme curativo, Gréfico 4.
Nas Tabelas 13 e 14 e os Graficos 5 e 6 expressam as opiniGes dos participantes com relagdo
as sensacOes obtidas durante cada etapa do ciclo de interacdes produto-usuario. Os atributos e
aspectos semanticos foram considerados também. Os atributos subjetivos considerados nesta
pesquisa foram: estética, textura, cor, forma e usabilidade.

E o perfil seméntico tem como objetivo encontrar a concordancia dos usuarios em
relacdo aos prototipos de coberturas curativas. Esta analise foi comparativa as caracteristicas
observadas nas coberturas curativas encontradas no mercado.

Grafico 3 - Caracteristicas principais que um curativo deve possuir segundo o0s participantes
declararam por meio das analises sensoriais da PERMATUS
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Fonte: Autores
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Gréfico 4 - Materiais citados pelos profissionais na tentativa de identificar os insumos utilizados na
producdo das coberturas curativas
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Fonte: Autores

Tabela 6 - Opinido dos participantes com relagdo as sensac6es obtidas durante cada etapa do
ciclo de interacGes produto-usuario

Discordo totalmente Indiferente Concordo totalmente
Forma 1 2 30
Geometria 1 9 23
Tamanho 1 4 28
Espessura 5 28
Peso 1 4 28
Textura 1 32
Tatil 3 30
Cheiro 6 27
Aderéncia 1 2 30
Cor 1 9 23
Transparéncia 1 11 21
Brilho 15 18
Ergonomia 5 28
Funcionalidade 33
Usabilidade 33
Viabilidade 33

Fonte: Autores
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Tabela 7 - Opinido dos participantes com relagdo as sensa¢des obtidas durante cada etapa do ciclo de
interagBes produto-usuario

Alto Médio Baixo
Surpresa 19 12 2
Desejo 16 15 2
Interesse 28 5
Expectativa 26 7
Confianca 18 15
Admiracéo 23 8 2
Tristeza 1 1 31
Medo 5 28
Decepgéo 1 32
Tédio 1 32
Desprezo 1 32
Repugnancia 33
Irritacéo 33

Fonte: Autores

Gréfico 5 - Opinido dos participantes com relagdo as sensagdes obtidas durante cada etapa do ciclo de
interacOes produto-usuério
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Fonte: Autores
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Gréfico 6 - Opinido dos participantes com relacdo as sensagdes obtidas durante cada etapa do ciclo de
interagBes produto-usuario
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Fonte: Autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término desta pesquisa, destacou-se que biopolimeros desenvolvido com o amido de
milho, celulose microcristalina e gelatina, obtidos por meio da acetilagédo de ponto de fuséo,
apresentou significativo potencial de aplicacdo, baixo custo, desenvolvimento tecnolégico e de
extensdo inovadora para a area de salde, especificamente nas coberturas curativas no
tratamento de feridas crénicas.

Em relacdo as caracteristicas principais do curativo os participantes declaram por meio
das andlises sensoriais da PERMATUS que o produto possui 90% de conforto, acessivel para
aquisicao por baixo custo e de alta protegdo em sua usabilidade e funcionalidade.

O estudo experimental mediado pela PERMATUS, desempenhou um papel crucial na
definicdo das caracteristicas essenciais de um curativo na etapa e ciclo de interagdes produto-
usuario nas dimensdes: funcionalidade, usabilidade, viabilidade, forma, espessura, peso e
textura. Ora, necessita-se de melhorias em seu brilho, transparéncia e cor.

Nos aspectos sensoriais destacou-se que baixo indice de irritacdo, repugnancia, desprezo
e alta expectativa da aplicagdo do produto pela comunidade.

A continuidade da pesquisa e producdo desse produto emerge como uma necessidade
incontestavel, visando aperfeicoar a compreensdo sobre sua eficacia, seguranca e potencial
impacto positivo na pratica clinica. 1sso proporcionara um embasamento mais robusto para a
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aplicacdo préatica desses curativos bioativos no contexto medico, contribuindo para avangos
significativos na area de tratamento de feridas cronicas.
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