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Resumo

O emprego de vidros bioativos(biovidro) como enxertos é descrito em diversos
trabalhos cientificos, com vantagens reconhecidas em termos de osteoindugdo,
osteoconducéo e propriedades bactericidas. Considerando-se essas vantagens, este trabalho,
sintetizou materiais compoésitos a base de polimero acido lactico (PLA) contendo vidro
bioativo, que possam ser usados como enxertos 0sseos bioabsorviveis. As amostras foram
produzidas por prensagem a quente, tanto para PLA puro como para o PLA contendo 10%
em peso de vidro bioativo, as quais foram submetidas a ensaios de degradacdo, por meio de
imersdo em solucdo tampdo (PBS) a 70+1 °C. Apos os tempos de 0 a 7 dias de imersdo, as
amostras foram caracterizadas quanto a perda de massa, comportamento de pH, morfologia
via microscopia eletronica de varredura (MEV) e composi¢ao por espectroscopia por energia
dispersiva (EDS). O ensaio de degradacdo demonstrou que a incorporacéo das particulas de
vidro bioativo ao polimero acelerou o processo de degradagdo quando comparado ao PLA
puro. A formacdo de uma camada de apatita na superficie do compdsito, indicou
bioatividade para os materiais produzidos.
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Abstract

The use of bioactive glasses(bioglass) as bone grafts has been investigated in several
scientific studies due to the advantages such as osteoinduction, osteoconduction, and
bactericidal properties. For this reason in this research, composites material based of the
lactic acid polymer (PLA) with bioactive glass, that can be used as bioabsorbable bone
grafts. The samples were produced by hot pressing for pure PLA and PLA containing
bioactive glass (10%wt), these were submitted to degradation test through of the immersion in
buffer solution (PBS) at 70 + 1 ° C. After the 0 to 7 days’ immersion times, the samples were
characterized for mass loss, pH behavior, morphology by scanning electron microscopy
(SEM) and composition by Energy Dispersive Spectroscopy (EDS). The degradation test
showed that the incorporation of the bioactive glass particles into the polymer accelerated the
degradation process when compared to the pure PLA. The formation of a apatite layer on the
surface composite indicated bioactivity for the materials produced.
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INTRODUCAO

Anualmente, milhdes de pessoas sofrem de falhas e defeitos nos tecidos 0sseos,
decorrentes de méa formacdes congénitas, tumores ou fraturas de mal progndstico, fatalmente
culminando em casos de pseudoartrose ou osteomielites. O tratamento desses tipos de
patologias ocorre por meio de um ato cirargico voltado a remogcdo mecanica dos tecidos
afetados, seguido da aplicacdo de enxertos 0sseos, visando assim reestabelecer a forma e a

funcéo do tecido lesionado por meio de um processo de reconstrucdo 6ssea [1].

Em casos mais complexos, com grandes perdas de tecido 0sseo em pacientes com
limitado potencial osteogénico, a aplicagdo de enxertos aloplasticos mostra-se como uma
alternativa interessante ao enxerto autégeno, permitindo uma maior diversidade de formatos,

com vistas a preencher por completo a falha 6ssea do paciente [2, 3].

Segundo Chow, o emprego de biomateriais sintéticos, em aplicacdes de enxertia dssea,
possui carater trivial, [4] e se destaca frente ao enxerto autdgeno (padrdo-ouro) uma vez que
este ultimo apresenta limitacdes como: morbidade do sitio doador, baixa disponibilidade e
custos operacionais elevados [5]. Do mesmo modo que 0s enxertos autdogenos, 0s aloenxertos
e 0s xenoenxertos também apresentam riscos de transmissdes de doencas ou ainda, de

rejeicdes pelo corpo do paciente [6].

Recentemente, novas solucGes tém sido empregadas na busca de contornar tais
problemas, como o uso de poliésteres alifaticos bioreabsorvivies em particular o poli (acido
latico) (PLA). Este polimero ¢ amplamente utilizadas em pesquisas relacionadas & engenharia
de tecidos [7, 8], pelo fato de apresentar: facilidade de processamento, biocompatibilidade,
biodegradabilidade, possibilidade de modular as propriedades mecéanicas [9, 10] e a taxa de

degradacéo, ao se alterar suas caracteristicas fisicas e quimicas [11].

Portanto, considerando-se as vantagens das aplica¢fes do polimero PLA, esse material
vem sendo usado em biocompositos, juntamente com o vidro bioativo, dando origem a
enxertos 0sseos bioabsorviveis com excelentes caracteristicas mecanicas, osteoprodutivas,
antibacterianas e bioativas, proporcionando assim uma rapida reparacdo 0ssea, isenta de

instabilidade biologica o que oferece um tratamento vantajoso para o paciente [8, 12, 13].

Mediante a este fato, o objetivo deste trabalho consistiu em sintetizar enxertos 0sseos
baseados em uma matriz polimérica de PLA com 10% de biovidro e caracteriza-los quanto a
seus respectivos comportamentos degradativos, por meio de medigdes referentes a: perda de

massa, pH, microestrutura e composi¢do (MEV e EDS).

1462



63° Congresso Brasileiro de Ceramica
04 a 07 de agosto de 2019, Bonito, MS

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente ao polimero acido lactico (PLA, Naturework-PLI005) foi adicionado o
biovidro em forma de p6, com teor de 10% em peso de PLA. Em seguida, PLA PURO e a
mistura foram adicionados a uma homogeneizadora (marca MH, modelo MH-100) e prensado
numa prensa hidraulica de laborat6rio (marca MH, modelo MH-8MT) sobre uma placa de aco
inox, com furos (diametro de 20mm) e espessura de 1mm, conforme requerido pela norma

ABNT. NBR 13781 [14]. A denominacdo das amostras, estdo expostas na Tabela .

Tabela 1. Denominagdo das amostras

Polimero % Vidro Bioativo (BG) Denominagéo
PLA 0 PLA PURO
PLA 10 PLABG10%

Para a avaliacdo do tempo de degradacdo, as amostras foram secas a vacuo e pesadas
numa balanca analitica para posterior esterilizacdo em uma capela de fluxo laminar por meio
de luz ultravioleta. Apos este procedimento, as amostras foram inseridas em potes plasticos
estéreis com 17 ml de solucdo de imerséo (solucdo-tampéo de fosfato- PBS- pH 7,4 + 0,2,
Specsol).

O ensaio de degradacdo, foi conduzido em uma estufa de esterilizacdo a 70°C,
avaliando-se os seguintes tempos de imersdao em solucdo PBS: 0, 1, 2, 3, 5 e 7 dias. Estes

tempos foram estabelecidos com base no estudo de P. Chauhan, et al. [15].

Apos passado os tempos de imersdes, foi medido o pH das solu¢bes PBS e cada amostra
foi filtrada sob vacuo sobre papel filtro e lavada com agua destilada. Na sequéncia as
amostras foram secas em dessecador a vacuo até pesagem estavel (Wt). A porcentagem de

perda de massa foi determinada usando a seguinte equacao (A):

%W= (Wo-W;) x 100/ Wo (A)

onde Wy é a massa inicial da amostra e W € a massa da amostra pesada apos estabilizagdo

menos a massa do papel filtro [16].

As amostras secas foram caracterizadas por meio de um Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV, EVOMAL0 Zeiss) com Espectroscopia de raios X por dispersao em energia
(voltagem de 10KV) antes e ap6s imersdo em PBS, nos tempos de: 0, 1, 3 e 7 dias. As
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amostras foram recobertas via sputtering com uma camada de Au, a partir de uma corrente de

40mA por 60s e as aproximacdes das imagens foram feitas em: 30x, 200x e 800x.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de perda de massa das amostras tratadas em PBS séo apresentadas na

Figura 1.

Inicialmente observa-se um aumento de massa para ambas as amostras, dado que, no
inicio do processo de degradacdo hidrolitica ocorre absor¢do de agua na estrutura polimérica.
Somente, ap0ds este ocorrido inicia-se 0 processo de quebra das cadeias poliméricas, o que

provoca a perda de massa [17].

A perda de massa é acelerada na presenca de biovidro, especialmente apés 2 dias de

imersdo, mantendo-se constante apds esse periodo.
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Figura 1. Perda de massa das amostras de PLA PURO e PLABG10% tratadas em PBS pelos
periodos de 0, 1, 2, 3, 5 e 7 dias.

Conforme apresentado na figura 2, observa-se que o comportamento do pH para as
amostras de PLA PURO, manteve-se estavel (pH médio 7,16 + 0,01) até o 5°dia de imerséo.

Posteriormente, o pH tornou-se mais acido, devido a fase inicial do processo de degradacéo,
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que estabelece a fragmentacdo dos mondmeros e liberacdo dos oligdmeros sollveis na

solucéo [17].

Para as amostras de PLABG10% verificou-se que a queda de pH iniciou-se desde o 0°
dia, indicando carater acido para a solucdo de PBS, confirmando deste modo, a quebra das
cadeias poliméricas devido a degradacdo mais acelerada na presenca de biovidro. Portanto a
queda de pH confirmou que a presenga de biovidro acelerou a taxa de degradacdo da matriz

polimérica. Tal fato também foi verificado por Chouzouri et al. [18] e Larrafiaga et al. [19].
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Figura 2. Comportamento do pH para o PLA PURO e PLABG10% tratadas em PBS pelos
periodosde 0, 1, 2, 3,5¢€ 7 dias.

Apos 0 ensaio de degradacdo as amostras foram submetidas a caracterizacdo por MEV
(Figura 3 e 4), seguidas de microanalise elementar por EDS, conforme apresentado na Figura
5e Tabela Il.
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Figura 3. Micrografias da superficie das amostras de PLA obtidas antes e apds imersdo em
PBS.
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Figura 4. Micrografias da superficie dos compdsitos de PLABG10% obtidas antes e ap0s
imersdo em PBS.
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Figura 5- Microanalise elementar por EDS da superficie das amostras (a) PLA PURO e (b)
PLABG10%, ap0s 7 dias de imersdo em PBS.

Tabela Il. Microanalise elementar por EDS das superficies das amostras antes e ap0s imersao
em PBS a 500x.

PLA PURO PLABG10%

Elemento 0 dias 1 dia 3 dias 7 dias 0 dias 1 dia 3 dias 7 dias
77,94 61,15 62,58 81,52 58,7 55,68 |« 42,20 16,92

Carbono . 577 | 4267  +082 +082 +327 +119 +058 +451
Oxigenio | 2206 | 3885 3742 1848 3311 3705 4641 4430

g +077 +267 +082 +082 +075  +060 031 +026
Silicio 000 000 000 o000 87 128 1 030 44,

+046 +022 =+0,04
6,32 4,02 7,24 24,64
+448 +034 +045 +2.88

, 197 386 1417
Fosforo 000 000 000 000 000 o S

Calcio 0,00 0,00 0,00 0,00
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Observou-se que 0s compositos constituidos de PLA com biovidro a 10%,
apresentaram alteracGes em sua superficie, a partir do primeiro dia de imersdo em PBS até o
7° dia. Estas alteracGes corresponderam a formacOes de precipitados, que recobriram a
superficie do compdsito. Por meio de microanalise elementar por EDS foram detectadas
quantidades crescentes de calcio e fosforo e diminuicdo de Silicio. A presenca de Ca e P
indica a formacdo de uma camada de apatita, comprovando assim o carater bioativo para

compdsitos contendo 10% de biovidro.

Por outro lado, observou-se que as superficies das amostras de PLA PURO,
mantiveram-se inalteradas antes e ap0s imersdao em PBS, ndo sendo verificada a presenca de
precipitados. A microanalise elementar por EDS, ndo detectou a presenca de célcio e fdsforo,
indicando auséncia de bioatividade para o PLA PURO. Tal fato, também foi confirmado nos

trabalhos de Barroca [20] e Larrafiaga [19].

CONCLUSOES

A incorporacdo de particulas de biovidro ao PLA, acelera o processo de degradagao
em comparacdo ao PLA PURO. O compésito apresenta formacdo de uma camada apatitica
em sua superficie, o que devera acelerar a formacao de tecido 0sseo. Portanto, 0 composito
avaliado neste trabalho, apresenta excelentes caracteristicas biodegradaveis e bioativas,
caracterizando-se assim como um biomaterial promissor para aplicagdes de enxertia, cujo

principal objetivo consiste na regeneracdo dssea.
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