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Resumo. Pesquisas mostram que a utilizacao de biomateriais hibridos como substituintes 6sseos estéo cada vez
mais comuns, e técnicas como o Electrospinning sdo de fundamental importancia para a fabricacdo de
recobrimentos de implantes 6sseos. As solubilidades da Celulose Bacteriana Desconstruida (CBD) e do Folato
de Estroncio (SrFO) foram investigadas nesse trabalho com o intuito de identificar as condic8es ideais para sua
utilizacdo na fabricacdo de nanofibras de CBD funcionalizadas com ApSr atraveés da técnica de Electrospinning.
A solucdo polimérica foi preparada solubilizando a CBD em um solvente compativel, no caso o que apresentou
melhores resultados foi 0 TFA 100%. Para o SrFO, os testes foram feitos em diferentes concentracfes de Sr, e
finalmente observou-se que em concentracGes menores que 146 ppm demonstrou-se melhores resultados. Os
resultados encontrados foram satisfatério e serdo utilizados posteriormente na produgdo de nanofibras de
CBJ/SrAp por meio de Electrospinning.
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1. INTRODUCAO

Defeitos musculoesqueléticos mostram-se a cada dia mais comuns, inclusive, pesquisas na
area apontam que, com 0 aumento na idade média da populagdo houve também um aumento
constante no numero de casos associados a esses defeitos (BLACK et al., 2015). Dentre os
varios causadores desse problema, podemos citar as falhas na estrutura 6ssea provenientes das
malformacdes congénitas, acidentes, tumores e osteoporose. Diante desses fatores, um meio de
tratamento continua sendo a substituicdo 6ssea por meio de implantes, porém os materiais
usados para reparar e substituir defeitos Osseos sdo facilmente suscetiveis a rejeicao
imunoldgica e complicagdes adicionais (JANICKI; SCHMIDMAIER, 2011).

Com isso surge a necessidade de producdo de biomateriais, os quais, além de apresentar
biocompatibilidade, devem ser atdxicos, bioativos e biodegradaveis, ndo necessitando de
procedimentos extra para retirada de material apds o tratamento (FRAGAL et al., 2019; YANG
et al., 2016). Os implantes produzidos a partir desses materiais geralmente apresentam
resisténcia mecanica e a corrosao, alto desempenho fisioldgico e bioldgico in vivo, e séo
biologicamente inertes, impedindo reagdes quimicas entre o corpo e o implante (SOUZA et al.,
2017).

Com os avancos das pesquisas busca-se ampliar os beneficios dos implantes, fazendo com
gue este deixe de ser inerte e passe a promover melhorias ao sistema em que esta inserido. Com
isso, é estudada a utilizacdo de outros compostos para realizar o revestimento desses materiais
como, por exemplo, a Hidroxiapatita (Hap), ceramica com alta biocompatibilidade, ndo
inflamatdria, ndo toxica, a qual promove uma conexdo com os tecidos 6sseos decorrente de sua
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composicgdo e estrutura quimica semelhantes ao sistema 6sseo humano, porém esse material
apresenta alta fragilidade mecénica e baixa taxa de degradacédo, o que limita suas aplicacfes
clinicas (FRAGAL et al., 2019). Uma forma de contornar essa situacao seria a juncdo desse
material com a Celulose Bacteriana (CB), para a formacéo de um hibrido, pois esse biopolimero
possui alta cristalinidade, altas propriedades mecanicas, biodegradabilidade e
biocompatibilidade, etc. (ZHIJIANG et al., 2019).

A eletrofiacdo surge como opgdo de técnica de recobrimento dos materiais citados
anteriormente, pois trata-se de um método simples e barato utilizado na producdo de
nanomateriais. Esse consiste em forcar uma solugdo polimérica viscosa através de um campo
elétrico, onde esse transforma as goticulas que saem da agulha em fibras muito finas. Quando
se trabalha com a CB, deve-se ter muita atencdo com sua diluigéo, pois néo se trata de algo
trivial, pelo contrério, alguns artigos destacam a complexidade em dilui-la (BAZBOUZ et al.,
2018; ZHIJIANG et al., 2019).

Com o intuito de aumentar as propriedades relacionadas a regeneracdo 0ssea, pesquisas
abordam a utilizagdo do Estroncio (Sr) como substituinte dos ions de Célcio (Ca) presentes na
Hap, formando a Apatita de Estroncio (SrAp) pois o Sr acelera a regeneracdo 0ssea, devido
suas propriedades de estimular a atividade dos osteoblastos e inibir a dos osteoclastos
(JIMENEZ et al., 2019). Inclusive, ja existem medicamentos & base de Sr, como o Ranelato de
Estroncio (RE), o qual é indicado para o tratamento da osteoporose pds-menopausica.
Entretanto, o RE quando administrado a longo prazo pode trazer uma série de consequéncias
negativas, como coagulos sanguineos, reagdes cutaneas graves, perturbacdes da consciéncia,
etc. (ROJO et al., 2015). Com isso, o Folato de Estroncio (SrFO) surge como um possivel
substituto ao RE, porém por ser uma molécula estavel apresenta maior dificuldade em seu
processo de solubilizacao.

Desse modo, 0 objetivo desse estudo foi identificar as melhores condigdes de solubilidade
da CB e do SrFO, para utilizacdo na producdo de revestimentos a base de nanofibras de
CB/SrAp atraves da técnica de eletrofiag&o.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Reagentes

Celulose Bacteriana produzida por pesquisadores da Embrapa Agroindustria Tropical
(Fortaleza, Ceard). Acido Acético, Acido Trifluoroacético (TFA) e Hidroxido de Sédio (NaOH)
comprados da Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA). N,N-Dimetilformamida e
Tetrahidrofurano comprados da LABSYNTH Produtos para Laboratérios Ltda (Diadema, Sao
Paulo, Brasil). Folato de Estroncio produzido pelo grupo de pesquisa do Dr. Luis Rojo del Olmo
(Madrid, Espanha).
2.2. Métodos

De inicio a CB foi descontruida (CBD) (Fig.1a) e liofilizada (Fig. 1b), obtendo por fim
um material fino branco (Fig. 1c).
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Figura 1. Celulose Bacteriana Desconstruida congelada (a), liofilizando (b) e liofilizada (c).

A solucdo polimérica foi preparada solubilizando a CB Desconstruida (CBD) em um
solvente compativel. Nesse trabalho, investigou-se como solventes o Acido Acético (AcOH),
Acido Trifluoroacético (TFA) (ZHIJIANG et al., 2019), Hidroxido de Sddio (NaOH)
(HEINZE; KOSCHELLA, 2005), N,N-Dimetilformamida (DMF) e o Tetrahidrofurano (THF).
A Tabela 1 apresenta as condicGes de trabalho para cada solvente e mistura de solventes. Para
todos eles, foi utilizada a mesma concentragdo de CBD (0,2% p/v). O teste durou
aproximadamente 24 h para cada um dos solventes utilizados, onde, nesse periodo mantiveram-
se em agitacdo constante.

Tabela 1. Condices utilizadas na diluicdo da Celulose Bacteriana Desconstruida.
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SOLVENTE | CONCENTRACAO (% v/v) | TEMPERATURA (°C)
1
AcOH 5 ~25
10
5
TFA 20 ~25
100
NaOH 8,6* ~-5
DMF 100 ~50
THF 100 ~50
50:50
DMF/AcOH 70:30 ~50
30:70
50:50
THF/AcOH 70:30 ~50
30:70
DMF/THF 50:50 ~50

* Das solucdes descritas acima, 0 NaOH foi o Unico a ser trabalhado em % p/v.

Para o SrFO (Figura 2), foram estudadas diferentes solugcfes desse material diluido em agua
ultrapura, variando apenas sua concentragdo, a qual foi determinada de acordo com a
guantidade de Sr presente em cada uma delas. Essas escolhas basearam-se principalmente em
estudos realizados anteriormente (LUZ et al., 2018), diferenciando-se apenas na fonte de Sr
trabalhada pelos autores envolvidos, pois Luz et al. (2018) trabalhou com o Cloreto de Estroncio
(SrCl,). As concentragdes utilizadas foram de 100, 146, 500 e 1000 ppm de Sr.

Figura 2. Folato de Estroncio em pé (a) e diluido em concentracdo ideal (b).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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De acordo com os resultados obtidos para a CBD, durante o periodo de testes foi possivel
observar as mesmas caracteristicas para a maioria dos solventes utilizados, a aglomeracéo da
CBD ao decorrer das 24 h. Apenas um dos solventes foi capaz de dissolver a CBD nas condicGes
estudadas, o TFA 100%, os outros demonstraram no final a mesma aparéncia (Figura 3).

Figura 3. Celulose Bacteriana Desconstruida em solu¢do de NaOH 8,5 % p/v em ~ -5 °C

Quando se trata da solubilidade do SrFO, pode-se notar que ao diluir em concentragdes
muito altas, ha uma grande deposi¢do de material no fundo, demonstrando que a solucéo se
encontra saturada. J& em concentracdes abaixo de 146 ppm observa-se a completa diluicdo do
material

4, CONCLUSOES

Foi possivel observar claramente a complexidade em diluir os materiais desejados, CBD e
SrFO, mas com os testes de solubilidade as condicOes ideais foram definidas, podendo assim
posteriormente utilizar os resultados alcancados na producgdo de nanofibras de CB/SrAp por
meio da técnica de eletrofiacéo.
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Abstract. Research shows that the use of hybrid biomaterials as bone substitutes is increasingly common, and
techniques such as electrospinning are of fundamental importance for the manufacture of bone implant coatings.
The solubilities of Deconstructed Bacterial Cellulose (DBC) and Strontium Folate (SrFO) were investigated in
thiswork in order to identify the ideal conditions for their use in the manufacture of DBC nanofibers functionalized
with ApSr by the Electrospinning technique. The polymeric solution was prepared by solubilizing DBC in a
compatible solvent, in which case the best results were TFA 100%. For SrFO, the tests were done at different Sr
concentrations, and finally it was observed that at concentrations lower than 146 ppm better results were shown.
The results were satisfactory and will be used later in the production of CB/SrAp nanofibers by electrospinning.

Keywords: Biomaterials, Electrospinning, Solubility, Deconstructed Bacterial Cellulose,
Strontium Apatite.
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