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RESUMO

O sucesso do uso clinico das bioceramicas contribuiu para um notavel avango na
qualidade de vida em milhares de pessoas. Biocompdsitos de hidroxiapatita que se
assemelham ao o0sso sao pesquisados com frequéncia. Neste trabalho os
biocompdsitos foram desenvolvidos com proporcdes distintas de hidroxiapatita em
mistura prévia de Poli(vinil &lcool) e poliuretano, para uso em enxerto de 0sso. Esses
materiais obtidos foram submetidos a ensaios Mecéanicos de compressdo, analise
de porosidade microscopia eletrbnica de varredura e citotoxicidade. Os resultados
de microscopia eletrbnica de varredura mostraram que a hidroxiapatita apresenta-se
com distribuicdo uniforme nos biocompdésitos, o nivel de porosidade € maior quando
a proporcao de hidroxiapatita € menor, a resisténcia a compressao € maior quando a
proporcdo de hidroxiapatita é maior. As duas proporcbes ndo apresentaram
toxicidade o que indica um matérial promissor para enxerto de 0sso.
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INTRODUCAO

Bioceramicas podem ser aplicadas para reparar, reconstruir e substituir partes
do corpo humano, como, dentes, reparacdo de doenca periodontal, reconstrucao
maxilo facial, aumento e estabilizacdo do osso maxilar, de fusdo espinhal e
preenchimento 6sseo apds cirurgia de tumor, pois se integram bem com o tecido
0sseo vivo, estimulando seu crescimento. Estas, entre outras propriedades, fazem
desses novos materiais produtos estratégicos no mercado atual.

A Hidroxiapatita € uma ceramica bioativa, ou seja, quando implantada em um
local 6sseo ha a resposta bioldgica especifica na sua interface com o tecido 6sseo

hospedeiro, que permite a osteoconducdo sem encapsulamento fibroso do implante
(1)
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Entre as bioceramicas, a hidroxiapatita, conhecida pela sigla HA, ocupa
posicdo de destaque por sua larga aplicagdo no campo da medicina e da
odontologia, como um substituto 6sseo e dentério em implantes.

Os biomateriais deverdo ser projetados e construidos ja especificamente
programados para atuar em uma determinada aplicacao.

O sucesso na implantacdo de um biomaterial est4 associado a severidade do
processo inflamatério desencadeado, ao nivel de satisfacdo do paciente, ao tempo
necessario para o0 restabelecimento das atividades basicas e ao tempo de
permanéncia do implante no corpo.

Em um compdsito de hidroxiapatita/polimero a uma elevada taxa de reacgdo, a
viscosidade do compd@sito aumenta rapidamente e somente um baixo conteddo de
HA pode ser misturado na matriz polimérica, para ndo diminuir a bioatividade
funcional do scaffold .

O processo mais utilizado na producdo dos poliuretanos é o que envolve a
reacdo de um composto, com dois ou mais grupos funcionais &lcool, tal como, um
poliol poliéter ou poliol poliéster, com um isocianato di ou polifuncional ©.

PUs sdo uma das mais importantes familias de polimeros. O PU tipico pode
conter, além das ligacdes uretano, hidrocarbonetos alifaticos e arométicos, ésteres,
éteres, amidas, uréia e grupos isocianurico. PUs sdo conhecidos por terem
propriedades especiais, tais como: 1) método de facil preparo, 2) alta resisténcia aos
solventes, 3) estabilidade a longo prazo contra a exposicdo a luz solar e 4)
consistentes propriedades elasticas.

Grande variedade de materiais estd sendo estudada para determinar as
propriedades morfologicas adequadas, como arquitetura do poro, tamanho e
interconectividade. A estrutura do biomaterial deve mimetizar a interacdo entre os
receptores da superficie celular e moléculas da matriz extracelular. Essa interacéo é
essencial na regulacdo das funcdes celulares, como ades&o, sobrevivéncia,
proliferacdo, migracdo e diferenciacdo. Além disso, o biomaterial pode ser nao-
imunogénico e livre de prions envolvidos na transmissédo de doencas.

Muitas classes de biomateriais sédo utilizadas na engenharia tecidual de osso e
cartilagem. Os materiais comumente utilizados sédo ceramicas do tipo fosfato de
calcio e polimeros do tipo colageno.

Deimling, et al ¥, mostraram que células-tronco mesenquimais isoladas a partir

de trés espécies (humano, canina e murina) foram capazes de aderir e proliferar em
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trés diferentes tipos de biomateriais de diferentes composi¢cdes (fosfato de calcio,
colageno e acido L-latico).

Nesta pesquisa desenvolveu-se biocompoésitos utilizando-se Hidroxiapatita
(HA) em duas proporcdes e Poliuretano (PU) gerado a partir de reacbes entre
Polialcoolvinilico (PVAI) e poliisocianato alifatico (HDT). O material biocompdsito
hidroxiapatita, poli(vinil alcool) e poliuretano HA/PVAI/PU foi caracterizado quanto ao

comportamento mecéanico, microscopia eletrénica de varredura e testado in vitro.

MATERIAIS E METODOS

O material biocompésito HA/PVAI/PU mostrado na Figura 1, foi submetido a
caracterizacdes morfolégicas e mecéanicas. Os materiais tanto biocompdsitos como
materiais de partida foram submetidos a ensaios biolégicos in vitro para verificacdo
de citotoxicidade seguindo a norma ISO 10993-5 no IPEN, através de uma cultura
de CHO em monocamada separada por tripsinizacdo esquematizado como mostra

a Figura 2.
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Figura 1- Imagem em estereoscopio HA/PVAL/PU 20X (a) e imagem em MEV
200X (b).

Figura 2- Esquema de teste in vitro células (a) biomaterial (b) pogos de cultura

celular (c).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Ensaio mecéanico de compressao

Amostras do biomaterial foram ensaiadas sob compresséao axial, a Figura 3 (a)
e (b), mostra os resultados dos valores meédios das resisténcias de 10 corpos de
prova ensaiados para cada propor¢cdo. Observa-se que o aumento da adigdo de

hidroxiapatita aumenta significativamente a resisténcia a compressao.
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Figura 3 - Curva tensao versus deformacao sob compressao 25% de HA (a) e 33%
de HA (b).

Porosidade dos materiais

A maior porosidade do material estd relacionada a menor propor¢cao de
hidroxapatita é visivel nos biocompdsitos, Figura 4. Os testes de absorcédo de agua
apresentaram os resultados de absorcdo de agua foram de 6,47% e 2,25% para

menor e maior quantidade de hidroxiapatita respectivamente.

Figura 4 - Imagens obtidas de estereoscépio (15X), 25%HA (a) e 33%HA (b).
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Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As amostras do biocompdsito ensaiadas por compressao e ndo ensaiadas
foram observadas em MEV no Laboratério de Geociéncias da UFPA e no
Laboratorio de Caracterizacao da Faculdade de Engenharia Mecéanica da UNICAMP.
As Figuras 5 mostram imagens dos materiais onde é verificada a distribuicdo
uniforme dos componentes nas duas propor¢des. Ja a Figura 6(a), mostra uma
imagem interna do biomaterial onde podemos observar o dominio do PVAI (setas),
diferente da imagem observada na superficie do biomaterial em que esse dominio
nao é visivel 6(b).
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Figura 6- MEV, Imagem da seccao interna do biomaterial (a) imagem da superficie

do biomaterial (b).

Teste in vitro

A citotoxicidade (ICsgy) € estimada pela curva de concentragdo do extrato do
biomaterial. Ver Figura 7.
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A analise in vitro mostrou resultados promissores, pois as amostras nas duas
propor¢cOes utilizadas apresentaram comportamentos semelhantes ao controle
negativo, ou seja, nao apresentaram toxicidade o que significa que o biomaterial

HA/PVAI/PU € uma alternativa para aplicagdo em implantes.
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Figura 7- Curvas de viabilidade celular dos testes de citotoxicidade.

CONCLUSAO

eA hidroxiapatita promoveu melhor estabilidade mecéanica no compdsito
guando utilizada em maior percentual no biocompasito.

¢ Os materiais do biocompdsito mostraram-se uniformemente distribuidos nas
imagens tanto de microscopia de varredura como em imagens de
estereoscopio.

¢O percentual de absorcdo de agua e porosidade sdo maiores quando o
percentual de hidroxiapatita € menor.

¢Os testes in vitro ndo apresentaram toxicidade o que significa que o
biomaterial HA/PVAI/PU é promissor como uma alternativa para aplicacdo em

implantes.
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BIOCOMPOSITES HYDROXYAPATITE/POLY(VINYL ALCOHOL)/
POLYURETHANE FOR BONE GRAFT

ABSTRACT

The successful clinical use of bioceramics contributed to a notable advance in the
quality of life of people thousands. Hydroxyapatite biocomposites that resemble
often with the bone are searched. In this study the biocomposites were developed
with different proportions of premix hydroxyapatite poly (vinyl alcohol) and
polyurethane for use in bone graft. The materials were subjected tests Mechanical
to compression, porosity, scan hydroxyapatite ning electron microscopy analysis
and cytotoxicity. The results of scanning electron microscopy showed that the
hydroxyapatite is present with uniform distribution in biocomposites, the level
porosity higher when hydroxyapatite the ratio is lesser, compressive strength is
greatest when the ratio is greater when the ratio is larger hydroxyapatite . The two
ratios showed no toxicity indicating a promising material for bone graft.

Key-words: Biomaterial, hydroxyapatite, polyurethane, compression and in vitro.
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