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FABRICAÇÃO DE MICROCANAIS UTILIZANDO O MÉTODO DE 
XUROGRAFIA: VISUALIZAÇÃO DA CAMADA LIVRE DE CÉLULAS 
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Palavras Chave: M.icrofabricação de baixo custo, xurografia. microcanais. escoamento sanguíneo. 
microcirculação. espessura da camada livre de células. 

Resumo: No presente estlldo. pretendeu-se desenvolver/ melhorar lima lJIelodologia de microfabricação de baixo 
msto, conhecida por xurografia e efectllar a z,iJllalização e qllantificação da camada livre de céllllas para diferentes 
escoalJlentos sa11guÍneos elJl ",icro(QlIOú. 

1 Introdução 

A xurografia é uma técnica que tem vindo a 
ser udizada para a fabricação de moldes para a 
produção de microcanais. Esta técnica recorre a 
equipamentos e materiais usualmente utilizados 
na indústria gráfica. como plotters de cone, 
vinil e outros materiais. A técnica de xurografia 
tem como principal objectivo diminuir os custos 
de produção de microcanais [1, 2]. 
O efeito Fahraeus indica que para microcanais 
de dimensões inferiores a 300 .... m. ocone o 
fenómeno de migração dos glóbulos vermelhos 
(GVs) para o centro do micro canal [3, 4]. 
Por sua vez, no efeito de Fahraeus-Lindqvist 
observa-se a variação da viscosidade do sangue 
com a alteração do diâmetro dos microcanais. 
Este fenómeno está também associado à 
tendência dos GVs migrarem para o centro 
do microcanal, formando-se uma camada livre 
de células (eLC) [5]. Recentemente têm-se 
desenvolvido esrudos a demonstram que a eLC 
é afectada pelas condições fisiológicas do fluido, 
assim como pela geometria do micro canal [6, 
7, 8]. Constituem objectivos principais deste 
trabalho, a fabricação de microcanais em 
PDMS de várias geometrias a partir de moldes 
produzidos por xurografia e quantificar a 
variação da CLC no escoamento de diferentes 
fluidos a diferentes caudais nos microcanais 
produzidos. 

2 Materiais e métodos 

Inicialmente foram desenvolvidos rrUcrocanais 
num sofm'are CAD formato vectorial, baseados 
em estudos anteriores de fenômenos associados 
a bifurcações e confluência. As geometrias 
possuíam canal principal de 300, 500 e 1000)lIIl 
de largura e duas ramificações 50% inferiores 
ao canal que lhe deu origem. Estas foram 
posteriormente utilizadas para produção de 
moldes com o recurso à técnica de xurografia. 
Para produção de moldes das geometrias 
desenvolvidas, utilizou-se uma plotter de corte 
Jagllar II e o vinil KEM[CA TECMARK serie 
3000 de cor branca. Os moldes produzidos 
foram utilizados para fabricação de microcanais 
emPDMS. 
Posteriormente, nos microcanais produzidos. 
foram estudados escoamentos sanguíneos 
com diferentes percentagens de Hematócrito 
(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 15j.Ú./ 
mino Foi utilizada uma bomba de seringa 
(Harvard Appprallls PHD ULTRATM) para 
efectuar o bombeamento dos fluidos. De forma 
a realizar-se a observação e captação dos filmes 
do escoamento, foi utilizado um microscópio 
invertido (/Xl1, 0IJmp"s) combinado com uma 
camara de alta velocidade (i-SPEED LI). Por 
fim, foi quantificada a espessura da CLC junto 
das paredes dos microcanais. com o auxílio do 
p/lIgill Mlra,k do [lIJage]. 
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3 Resultados Agradecimentos 

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

Foram analisados todos os escoamentos com 
os parámetros já referidos, na zona anterior à 
bifurcação e após confluência. Apresentamos 
na Figura 2 os resultados obtidos alusivos ao 
microcanal com largura de 500~m de canal 
principal na zona antes da bifurcação. 
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Fig. 2 Espessura da eLe em função do caudal do 
Au.ido, para 3 Hcts, na zona imediatamente antes da 
bifurcação do microcanal de 50új.lm. 

Observou-se que o aumento da percentagem 
de Hct e o aumemo do caudal gerou uma 
diminuição da eLe junto das paredes do 
rnicrocanal. Portanto, estes diminuíram a 
tendência que os GVs possuíam em migrarem 
para o centro do microcanal. 
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