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Introducéo

Muitas rupturas de bolsas de sangue no processamento e armazenamento levam a
abertura do sistema e a perda do conteido, com prejuizos econdmicos, riscos biolo-
gicos e aspectos sociais pela doagéo voluntaria (dados levantados junto a servigos
de hemoterapia pelo autor). O proposito foi avaliar "in vitro", por meio de teste
cego, diferentes filmes de bolsas de poli (cloreto de vinila)-PVC para coleta de san-
gue disponiveis no mercado nacional, sendo trés produzidas no Brasil e duas no
exterior, utilizando parametros fisico e fisico-quimico. Estas bolsas possuem carac-
teristicas especiais como: composicao quimica conforme a Farmacopéia Européia,
flexibilidade para enchimento com sangue e resisténcia a diferentes condicfes de
temperatura e tempo de centrifugacdo. A fabricacao das bolsas ocorre por soldagem
por radiofreqiiéncia. A area definida de solda ou costura entre os filmes tem sido
apontada como o principal ponto vulneravel a micro-rupturas, durante a cen-
trifugacdo. Os parametros estudados foram: absorcéo no infravermelho (IR-FT) e
analise mecanica de tensdo-elongagdo/ruptura, realizados no corpo da bolsa e na
solda ou costura. Os espectros (IR-FT) foram semelhantes, porém diferentes resulta-
dos foram observados na analise mecanica quando comparados entre si. Evidencia-
mos dois grupos de comportamentos quanto a concentragdo de grupamentos quimi-
cos no infravermelho. Nao obtivemos informagdes da concentragdo quimica, do
processamento e possiveis diferencas de técnicas empregadas. Os resultados nos
permitem concluir que existem diferengas entre as cinco bolsas. Estas propriedades
sdo tdo importantes quanto as caracteristicas biolégicas ou bioquimicas. Ndo en-
contramos na literatura valores que possam caracterizar qual bolsa seria mais ou
menos eficiente frente ao processamento ao qual sdo submetidas em toda sua cadeia
desde a indUstria até a transfuséo. Rev. bras. hematol. hemoter. 2006;28(2):139-143.
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de armazenamento de sangue de até -70°C e centrifugagtes
sucessivas de até 5000G. Esta variacdo pode causar altera-

Com o avanco da medicina de transfusio de sangue
do Ultimo milénio, cada vez mais so necessarios produtos
€ processos mais seletivos,! nos quais as bolsas de sangue
s80 submetidas a processos extremos, como variagtes de
temperatura de esterilizagdo 115° a 120°C?, temperaturas

¢Bes no material e abertura do sistema por ruptura da bolsa
e a perda de seu contetdo.

O principal material utilizado para a composi¢éo das
bolsas de sangue € o PV C (policloreto de vinila),* um poli-
mero que, com certas exigéncias quanto a composi¢ao
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(Farmacopéia Européia®), tem suprido as necessidades de
conservagao e processamento do sangue e seus componen-
tes. Os filmes das bolsas de sangue séo fabricados com a
mistura do PV C* com plastificantes, como, por exemplo, o
DEHP-di(2-etil-hexil)ftalato® e 0o TEHTM - tri(2-¢etilhexil)
trimelitato,” que conferem a flexibilidade necesséria ao
material, além de influenciar na preservacéo dos compo-
nentes do sangue.

Existem, no Brasil, diversos estudos sobre aplicacoes
de polimeros na &rea médica,®%1°! porém muito pouco tem
sido estudado a respeito das propriedades fisico-quimicas
dos materiais plasticos das bolsas de sangue utilizadas na
hemoterapia. Diante deste fato, o objetivo do trabalho foi
estudar as bolsas utilizadas nas rotinas dos principais cen-
tros, o que auxiliara a determinar niveis de seguranca e
eficiénciados sistemas atual mente existentes. O estudo foi
feito através da comparagdo dos meios dos corpos e nas
soldas ou costuras das diferentes bolsas e a verificacéo do
comportamento fisico e fisico-quimico dos materiais de
cada bolsa.

Material e Métodos

Foram utilizadas cinco marcas de bolsas de sangue
disponiveis comercialmente no mercado brasileiro, onde as
datas de fabricag&o néo diferiam mais que dois meses entre
si, sendo trés bolsas produzidas no Pais e duas importadas
(Europa e Estados Unidos).

Os métodos utilizados foram:

1. Caracterizag&o por EspectroscopiadeAbsor¢éo no
Infravermelho: Foi utilizado o equipamento PerkinElmer
paraobter os espectros, com Transformadade Fourier (FT-
IR). Para arealizacéo dos testes, o material das bolsas foi
cortado em peguenos pedacos (pulverizado) de 6 mg a 8
mg, que foram introduzidos em cadinhos com KBr e la-
crados. Os dados e registros do perfil do espectro foram
coletados diretamente em computador.

2. Caracterizag8o mecénica das amostras: A tensdo
mecénica foi determinada em um equipamento de tensdo-
deformacédo. Foi utilizado o equipamento Maquina Univer-
sal de ensaios, modelo MEM 2000.

Os filmes foram cortados em corpos de prova, de tal
forma que, quando estes possuiam soldas, estas se encon-
travam no centro. As extremidades dos corpos de provas
foram presas pelas mandibulas do equipamento, deixando
1 cm de filme de cada lado. A velocidade utilizada foi de
K= 0,3, com uma forga de 5K gf e célula de 50K df, regis-
trando até a total ruptura do corpo de prova.

3. Andlise estatistica: foi realizada pela andlise de
varidncia (Anova) seguida do teste de Tukey-Kramer para
comparacdo entre os diferentes dados. Foram consideradas
significativas as diferencas com graus de liberdade de p < 0,05
(*), p<001(**) ep<0,001 (***).
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Resultados

Os resultados obtidos pela analise por espectroscopia
de infravermelho dos filmes est&o representados nas figu-
ras 1 a5 para amostras do meio (tonalidade mais clara) e
pelas soldas ou costuras (tonalidade mais escura) das bolsas
de sangue. A figura 6 (I e Il) apresenta os resultados das
cinco bolsas plotados juntos.
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Figura 1. Espectro de IR-FT meio versus solda da bolsa |
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Figura 2. Espectro de IR-FT meio versus solda da bolsa Il
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Figura 3. Espectro de IR-FT meio versus solda da bolsa lll
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Figura 4. Espectro de IR-FT meio versus solda da bolsa IV
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Figura 5. Espectro de IR-FT meio versus solda da bolsa V
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Os resultados obtidos pela andlise tensao/el ongagéo
até ruptura das bolsas estéo representados nas figuras 7
e 8.
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Figura 7. Resultados da deformacéo até ruptura dos meios dos filmes
das bolsas
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Figura 8. Resultados da deformacéo até ruptura das soldas das bolsas

Foram plotados os espectros de IR-FT do meio das
bolsas, onde as bolsas V e |1l formaram o grupo A e as
bolsasII, | e IV formaram o grupo B cujas caracteristicas
comuns para os filmes das bolsas ocorrem em picos de
3425 cm? e 2900 +/-50 cm? conforme figuras 9 e 10.
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Figura 9. Espectros de IR-FT dos meios das bolsas Il e V plotados
(grupo A)
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Figura 10. Espectros de IR-FT dos meios das bolsas Il, | e IV plotados
(grupo B)

Discusséao

Pode-se observar que os espectros de infravermelho
possuem as mesmas bandas de absor¢éo, com variac8o das
guantidades de grupamentos quimicos em cada uma das
bolsas.

Os dados dos espectros e 0s picos nos permitem con-
cluir que todas as bol sas obedecem a um mesmo critério de
composicdo e possivelmente o recomendado pela Farma-
copéia Européia, o que pode ser verificado nos espectros
plotando-se todas as bolsas juntas (Figura 6).

E interessante observar que no espectro dos filmes
das bolsas V e Il (Figura 6l), a intensidade da banda em
3425 cmrt € muito baixa, 0 que sugere a presenca de pou-
quissima quantidade de compostos aminados ou agua.

Uma avaliacdo mais profunda com a devida expanséo
de bandas espectraisfoi executada, umavez que houve alte-
racdo na amplitude dos picos na solda ou costura de algu-
mas das bolsas (Figura 6l1).

Uma das bandas onde houve variacdo foi naregido de
caracterizacdo de agua ou grupamentos aminados. Na bolsa
I11, o pequeno pico existente desapareceu em 3.425 cm'?
apos a solda (Figura 3), evidenciando tratar-se de agua e
nao grupos aminados. Ja abolsaV, que também apresenta-
va um pico pouco expressivo neste comprimento de onda
(Figura 5), ap6s a solda eletronica por Rf teve aumento de
pico evidenciando a presenca de grupos aminados, compa-
tiveis com as demais bolsas (Figura 611).

N&o houve nenhuma evidéncia que sugerisse maiores
danos pela radiofreqiiéncia, apenas se constatou que ocorre
umamaior concentracdo dos grupamentos pelacompactacdo
exercida pela solda. Seguramente, o efeito das ondas de Rf
édiminuir osvolumeslivres entre as mol écul as, pois ocorre
uma reducdo de espessura. Esta compactacdo pode dimi-
nuir a elasticidade do polimero na solda e assm ocorrem
rupturas mais freqlientemente nestas durante os processos
de centrifugac8o. Foram ent&o estudados os efeitos causa-
dos pela solda ao fundirem os filmes, por meio de proprie-
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dades mecéni cas de tensdo/el ongagdo até arupturados meios
dos filmes e soldas ou costuras.

A andlise mecénica das bolsas nos permite observar
queexistem diferencas nas propriedades viscoel asticas quan-
to adeformagado dos materiai s estudados tanto no meio como
soldas.

A ordem de maior elasticidade (deformagdo em cm/s)
até ruptura para o meio dos filmes das bolsas ocorre na se-
guéncia V, Il1, 11, | e IV. Para as soldas, a seqiiéncia de
maior elasticidade (deformagéo cm/s) até rupturafoi V, 11,
IV, I, 1.

Observou-se que as bolsas do grupo A (V elll), além
de apresentarem os espectros de IR-FT semelhantes, apre-
sentaram também um comportamento muito proximo quanto
as propriedades mecanicas, formando um grupo diferencia-
do emrelagdo ado grupo B (11, | e V).

Um estudo mais adequado, com o conhecimento da
composicdo, concentragdo dos componentes e do proces-
samento industrial das bolsas poderia esclarecer os diferen-
tes comportamentos encontrados para os espectros de
infravermelho e a correlagdo com a ruptura dos filmes.

Conclusao

Parece haver uma correlacdo entre o comportamento
das bol sas nos ensai os de tensao/el ongacéo até ruptura com
0s respectivos espectros de | R-FT, fazendo com que as cin-
€0 bolsas estudadas dividam-se em dois grupos distintos.

A partir dos dados obtidos neste trabal ho pode-se &fir-
mar que as bolsasV e Il possuem maior resisténcia a rup-
tura, tanto no meio de seus filmes quanto nas suas soldas ou
costuras.

Abstract

Many ruptures of blood bags used for processing and storage
occur in the process of opening the system with the consequence
of losing contents causing economic losses, biological risk and
negative implications for voluntary donation (data was collected
by the author from blood collection centers). The purpose of this
work was to make an in vitro evaluation, using a blind study, of
different polyvinylchloride (PVC) blood bags available on the
national market; three manufactured nationally and the other two
outside of Brazil. Commonly accepted physical and physico-
chemical tests were used. These bags are made with special
characteristics: chemical composition according to European
Pharmacopoeia, with enough flexibility to be filled and strong
enough to tolerate centrifugation (G) with varying degrees of
temperature and duration. The manufacturing process includes
welding using radio frequency. The seam or welded area has been
identified as the most vulnerable point for pin holes during
centrifugation. The parameters studied were: absorption of infra-
red rays (FT-IR) and mechanical analysis of tension and
elongation/rupture were evaluated both in the body of the blood
bags and the seams or welded areas. The FT-IR spectra were simi-
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lar, but mechanical analysis presented significant differences when
comparing the different bags. We found two groups of actions
related to chemical grouping concentrations. Information was not
considered or known about the chemical concentration of
processing and possible differences between the techniques used.
The results led to the conclusion that differences between the five
bags exist. These properties are very important as biological or
desirable biochemical characteristics for blood bags. A literature
review, did not however, reveal values that would indicate which
blood bags have better or worse performances in accordance with
their mode of processing in blood centers. Rev. bras. hematol.
hemoter. 2006;28(2):139-143.

Key words: Blood bags; centrifugation and ruptures; polyvinyl-
chloride.
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