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CONCLUSOES GERAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A copolimerizacdo de enxerto induzida por radiacdo gama mostrou ser uma técnica
exequivel e adequada a preparacdo do novo material polimérico PE-g-HEMA. Este material,
resultante do enxerto de metacrilato de 2-hidroxietilo sobre polietileno de baixa densidade, é
estruturalmente estdvel e apresenta propriedades hidrofilicas melhoradas relativamente ao
polimero base.

Os resultados obtidos mostraram que o sistema reaccional heterogéneo (sélido/liquido)
estudado (PE/HEMA) ¢é sensivel ao ambiente de irradiagdo, débito de dose e a concentragio
inicial de monémero. A maior eficiéncia da reac¢do de copolimerizacdo de enxerto (granulos: ~
82%; filmes: = 2%) foi conseguida em condicdes de irradiacdo em ambiente rarefeito (auséncia
de oxigénio), com o débito de dose mais baixo (0,3 kGy-h’l) e com a concentracdo de
mondémero mais elevada ((HEMA]= 15% V/V). Os protocolos experimentais desenvolvidos e
optimizados em torno destas condigdes experimentais permitiram obter amostras
copoliméricas com elevado grau de enxerto (granulos: = 203%; filmes: =~ 400 %), com boa
coesdo estrutural e capazes de atingir niveis de hidrata¢do até 96%.

As modifica¢des introduzidas na estrutura molecular da matriz do copolimero,
nomeadamente alguma perda de cristalinidade, ndo parecem introduzir restricdes funcionais
no seu uso, mesmo no caso dos filmes com maior rendimento de enxerto, atendendo a que os
copolimeros produzidos apresentam uma boa estabilidade térmica e mecanica (macroscépica)
remanescentes, relativamente a matriz do copolimero.

O enxerto de HEMA sobre a matriz molecular de polietileno dotou o material

copolimérico resultante de uma camada hidréfila porosa, absorvente e rugosa. Estas
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propriedades, essenciais para garantir a proliferacio celular sobre um suporte sélido (condicao
basica para uma boa inclusio corporal de um implante), sugerem boas perspectivas de
utilizagido do PE-g-HEMA na preparagdo de implantes biomédicos fixos.

Associando estas propriedades a hemocompatibilidade apresentada pelos filmes
copoliméricos, pode-se afirmar com alguma seguranga que o novo material polimérico

desenvolvido mostra excelentes potencialidades para aplicagdes biomédicas e ambientais.

O desenvolvimento e optimizagdo da preparagdo do copolimero PE-g-HEMA, por um
método alternativo a “sintese quimica tradicional”, permitiram a obtencdo de um novo
material com elevada pureza, por um processo menos agressivo para o meio-ambiente. O
pequeno consumo/utilizagdo de reagentes poluentes (sintese e purificacdo) e de energia
permite o enquadramento da metodologia desenvolvida nas praticas de Quimica Verde, com
as respectivas vantagens ecoldgicas associadas. Outra das consequéncias deste processo foi o
incremento do conhecimento sobre a interac¢io da radiag@o ionizante com a matéria.

Relativamente a utilizagdo da radiagdo gama como fonte energética indutora do
processo de enxerto, salientam-se os efeitos de:

i)  interrupgdo da irradiacdo das amostras por um periodo varidvel (Efeito de standby),
ii) do tempo de espera pds-irradiacdo até isolamento das amostras (Efeito de espera até

isolamento) e,

iii) da irradiacdo das amostras com doses superiores a correspondente ao rendimento de
enxerto maximo,

sobre as propriedades finais dos copolimeros. Estes factores, embora ndo tendo sido

explorados no ambito desta dissertagdo, despertaram um grande interesse, pela potencialidade

e versatilidade que mostraram em poder ser utilizados como “ferramentas” na modelacio das

propriedades finais dos materiais. O estudo destes efeitos poderd vir a constituir uma

importante linha de investigacdo, a desenvolver num futuro préximo.

Como complemento ao trabalho ja desenvolvido é importante proceder a caracterizagdo

N

do material PE-g-HEMA relativamente a sua permeabilidade gasosa e robustez mecanica

(elongacdo mdéxima, resisténcia a rotura, etc.). Quanto a caracterizagdo estrutural dos

copolimeros, os métodos de simulagdo molecular computacional poderdo contribuir para um
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melhor esclarecimento de aspectos como as alteragdes operadas na matriz de polietileno, o
tamanho de cadeias enxertadas, sua configuragdo e distribuicao espacial.

Nao obstante a biosseguranca ja observada nos filmes copoliméricos, serd de todo
conveniente complementar os estudos de biocompatibilidade do copolimero através da
avaliagdo do seu potencial trombogénico e, tanto quanto possivel, da avaliacdo da sua
citotoxicidade genérica, através da resposta face ao crescimento de fibroblastos sobre a sua
superficie.

Outro trabalho a desenvolver deverd ser o estudo da utilizacdo do novo material em
aplicagdes biomédicas e ambientais concretas, se necessario em colaboracdo com outras
instituicdes de perfil adequado a area.

Contudo, face ao potencial de aplica¢des biomédicas que as propriedades observadas no
material PE-g-HEMA perspectivam e ao interesse j4 manifestado por instituicdes biomédicas
estrangeiras para a utilizacdo do material, ou da técnica de preparacio desenvolvida adequada
a objectivos especificos, para desenvolvimento e producdo de implantes vasculares e
cardfacos, ¢ da maior importincia e urgéncia o registo da patente deste novo material e
respectiva técnica de preparagdo.

A viabilidade econdémica de preparagdo de dispositivos em PE-g-HEMA, ndo parece
assim constituir uma limitacdo a sua produg¢do a uma escala comercial. As propriedades
reveladas pelo material, o baixo custo dos reagentes de sintese utilizados, a disponibilidade
“universal” de tecnologia de irradiacdo versétil e expedita, e a crescente procura de novas
solugdes biomédicas e ambientais, constituem mais-valias concretas. De acordo com dados da
Agéncia Internacional de Energia Atémica’ (AIEA), existem cerca de 200 unidades de
irradiacdo gama em funcionamento, distribuidas por mais de 50 paises. A maioria destas
unidades € operada por instituicdes privadas, com interesses directos no prdospero e

concorrente mercado de produtos biomédicos.

" Dados obtidos por consulta da pagina http://www.iaea.org/, em 2008/09/03.
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