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FABRICACAO DE MICROCANAIS UTILIZANDO O METOQO DE
XUROGRAFIA: VISUALIZACAO DA CAMADA LIVRE DE CELULAS
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Palavras Chave: Microfabricagio de baixo custo, xurografia, microcanais, escoamento sanguineo,
microcirculacio, espessura da camada livre de células.

Resumo: No presente estudo, pretenden-se desenvolver/ melborar nma metodologia de microfabricagio de baixo
custo, conhecida por xurografia e efectnar a visualizagdo e quantificagdo da camada lvre de células para diferentes

escoanientos Sanguineos em Mcrocanas.

1 Introdugio

A xurografia é uma técnica que tem vindo a
ser utlizada para a fabricagio de moldes para a
produciio de microcanais, Esta técnica recorre a
equipamentos e materiais usualmente utilizados
na inddstria grifica, como plotters de corte,
vinil e outros materiais. A técnica de xurografia
tem como principal objectivo diminuir os custos
de produgio de microcanais [1, 2].

O efeito Fahraeus indica que para microcanais
de dimensdes inferiores a2 300um, ocorre o
fenémeno de migra¢io dos glébulos vermelhos
(GVs) para o centro do microcanal [3, 4].
Por sua vez, no efeito de Fahraeus-Lindqvist
observa-se a variagdo da viscosidade do sangue
com a alteragiio do diimetro dos microcanais.
Este fenémeno estd também associado a
tendéncia dos GVs migrarem para o centro
do microcanal, formando-se uma camada livre
de células (CLC) [5]. Recentemente tém-se
desenvolvido estudos a demonstram que a CLC
¢ afectada pelas condigdes fisiologicas do fluido,
assim como pela geometria do microcanal [6,
7, 8]. Constituem objectivos principais deste
trabalho, a fabricacio de microcanais em
PDMS de varias geometrias a partir de moldes
produzidos por xurografia e quantificar a
variagio da CLC no escoamento de diferentes
fluidos a diferentes caudais nos microcanais
produzidos.

2 Materiais e métodos

Inicialmente foram desenvolvidos microcanais
num Jsoffware CAD formato vectorial, baseados
em estudos anteriores de fenémenos associados
a bifurcacdes e confluéncia. As geometrias
possuiam canal principal de 300, 500 e 1000pm
de largura e duas ramificagcGes 50% inferiores
a0 canal que lhe deu origem. Estas foram
posteriormente utilizadas para produgio de
moldes com o recurso 4 técnica de xurografia.
Para produgio de moldes das geometrias
desenvolvidas, utilizou-se uma plotter de corte
Jaguar 11 e o vinil KEMICA TECMARK serie
3000 de cor branca. Os moldes produzidos
foram utilizados para fabricagiio de microcanais
em PDMS.

Posteriormente, nos microcanais produzidos,
foram estudados escoamentos sanguineos
com diferentes percentagens de Hematdcrito
(Hct) e diferentes caudais. Os Hcts utilizados
foram de 1, 5 e 15% em dextrano 40 e foram
testados também os caudais de 5, 10 e 15uL/
min. Foi utilizada uma bomba de seringa
(Harvard Apparatus PHD ULTRA™) para
efectuar o bombeamento dos Auidos. De forma
a realizar-se a observagdo e captagdo dos filmes
do escoamento, foi utilizado um microscépio
invertido (IX77, Ofympus) combinado com uma
camara de alta velocidade (ASPEED LT). Por
fim, foi quantificada a espessura da CLC junto
das paredes dos microcanais, com o auxilio do
plugin Mirack do Image].
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3 Resultados

Na Figura 1 pode-se observar que a diminuigio
da largura da geometria conduziu a um aumento
do erro percentual associado ao processo de
fabricagio dos microcanais,
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Fig. 1 Erro percentual médio entre os microcanais
produzidos e a geometria CAD.

Foram analisados todos os escoamentos com
os parimetros ji referidos, na zona anterior a
bifurcagdo e apds confluéncia. Apresentamos
na Figura 2 os resultados obtidos alusivos ao
microcanal com largura de 500pm de canal
principal na zona antes da bifurcagfo.

Antes da bifurcagio do canal de 500 pm
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Fig, 2 Espessura da CLC em fungio do caudal do
fAuido, para 3 Hets, na zona imediatamente antes da
bifurcagio do microcanal de 500pm.

Observou-se que o aumento da percentagem
de Hct € o aumento do caudal gerou uma
diminui¢io da CLC junto das paredes do
microcanal. Portanto, estes diminuiram a
tendéncia que os GVs possuiam em migrarem
para o centro do microcanal.
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