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Resumo: Nos Gltimos anos, implantes metalicos foram
empregados para substituicdo de partes do corpo
humano resultando no estudo de novos materiais para
essas aplicagdes. A proposta desse estudo é avaliar a
superficie de suportes de titdnio porosos apés
tratamento de superficie para incorporacdo de
medicamentos. Os suportes foram processados
empregando a técnica de sinterizacdo direta de metal a
laser (DMLS) e sinterizados em forno a vacuo por 24
horas. As amostras foram imersas em solucdo formada
por NaOH (5M) a 60°C por 24 horas e lavadas em agua
destilada. Em seguida, foram imersas em solugdo
formada por SBF (Fluido Corporal Simulado) e
alendronato de sédio durante 5 dias para a incorporacao
do medicamento. As superficies dos suportes foram
avaliadas ap0s cada etapa empregando MEYV, difracdo
de raios-X e angulo de contato. Os resultados sugerem
que o tratamento empregado para a incorporacdo do
medicamento pode ser empregado para a obtencdo de
uma camada uniforme de apatita e alendronato de sédio.
Palavras-chave: tratamento de superficie, suportes de
regeneracgdo éssea, titanio.

Abstract: Over the last few years, metallic implants
have been used for replacing parts of the human body
resulting in the study of the new materials for these
applications. The purpose of this study was to evaluate
in vitro porous titanium scaffolds after surface treat-
ment with drug incorporation. Scaffolds were made by
using DMLS (Direct Melting Laser Sintering) technique
and sintered in vacuum furnace for 24 hours at 900 °C.
Samples were immersed in 5 M NaOH solution for 24 h
at 60 °C and washed with distilled water. Then, they
were immersed in solution formed by SBF solution and
sodium alendronate for 5 days for drug incorporation.
The scaffolds surfaces were evaluated after each step by
scanning electron microscopy (SEM), contact angle and
XDR. The results suggest that the method utilized for
drug incorporation can be applied to obtain deposition
of uniform coatings of crystalline hydroxyapatite and
sodium alendronate.

Keywords: surface treatment, scaffolds, titanium/

2548

Introducéo

Titanio e suas ligas sdo empregados na fabricacdo de
materiais para aplicacbes biomédicas como préteses e
implantes devido as suas excelentes propriedades meca-
nicas quando comparado a outros materiais metalicos
como aco inoxidavel e cobalto-cromo. Também é co-
mum o emprego de titnio na fabricacdo de suportes de
regeneracdo 0ssea porosos buscando minimizar o efeito
associado a diferenca de valores entre 0 médulo de
elasticidade do osso e metal (mismatch) em locais com
baixa solicitagdo mecénica [1-2].

Outra caracteristica desses materiais € sua camada
de 6xido que Ihe confere excelente resisténcia a corro-
sdo e biocompatibilidade. Entretanto estes materiais séo
bioinertes, ou seja, quando inseridos no meio biol6gico
ndo apresentam interacdo quimica. Técnicas de modifi-
cacdo de superficie, como aspersdo por plasma spray,
métodos sol-gel, deposicao eletroquimica e eletroforese,
pode ser empregados para alterar essa resposta. Dentre
0s métodos existentes, 0 recobrimento biomimético é
uma técnica que apresenta diversas vantagens como:
baixo custo, capacidade de recobrimento em superficies
porosas e com a geometria complexa [3].

A partir do exposto, baseado em estudos anteriores
[4] o presente trabalho buscou avaliar a superficie de
suportes de regeneracdo 6ssea de titAnio obtido a partir
da técnica de sinterizacdo a laser ap6s a incorporagdo de
medicamento empregando tratamento de superficie
biomimético.

Materiais e métodos

A fabricacdo dos suportes porosos de titanio foi pro-
duzida pelo equipamento de Sinterizacdo Direta de
Metais por Laser (M270, EOS), no Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em Biofabricacdo (Biofabris),
Unicamp, o qual permitiu a producdo dos suportes a
partir do titdnio em pd.

Para efetuar a avaliacdo entre os suportes porosos de
tithnio quanto suas propriedades as amostras foram
divididas em cinco grupos:

Grupol (G1) — Suporte (produzido DMLS);

Grupo 2 (G2) — Suporte (DMLS) e tratamento Térmico;
Grupo 3 (G3) — Suporte (DMLS) e tratamento Térmico
e imersdo aquosa de NaOH;
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Grupo 4 (G4) — Suporte (DMLS) e tratamento Térmico
e imersdo aquosa de NaOH e SBF 5x;

Grupo 5 (G5) — Suporte (DMLS) e tratamento Térmico
e imersdo aquosa de NaOH, SBF 5x e alendronato de
sodio.

Para os grupos G2, G3, G4 e G5, 0s suportes poro-
sos foram levados ao forno tubular a vacuo por 12h a
1000°C com taxa de aquecimento de 10°C/min.
O resfriamento amostras foi realizado dentro do forno.

O tratamento de superficie biomimético dos suportes
foi realizado baseado na literatura do titanio puro [3].

As amostras foram imersas em uma solucdo aquosa
de NaOH a 10 Mol/L em um banho termostatizado a
60°C por 24 horas. Em seguida foram lavadas com agua
deionizada e colocadas na estufa a 40°C por 24 horas.
Ap6s a secagem foram submetidas ao forno a tempera-
tura de 300°C por 1 hora. Ao serem retiradas do forno
foram colocadas no tubo de Falcon e imersas em 30ml
de SBF5x e submetidas a mesa agitadora programada
em 200rpm, 36,5°C por 24 horas. Novamente, secas em
estufa a 40°C por 24horas e posteriormente mergulha-
das em 30 ml de alendronato de sédio em SBF5x
(4g/litro), agitadas a 40 rpm, 36,5°C por 5 dias.E nova-
mente secas em estufa a 40°C por 24 horas.

A superficie das amostras forma avaliadas ap6s cada
etapa empregando andlise por difracdo de raios-X
(Difratbmetro Empyrean, Panalytical), microscopia
eletrnica de varredura (XL 30 — FEG) e angulo de
contato (Kruss, DAS 100E).

Resultados

Na Figura 1 é possivel observar os espectros obtidos
apos a analise de difracdo de raios X. Em todas as amos-
tras avaliadas se observou os picos caracteristicos do Ti
CP, ainda que a intensidade de tais picos esteja diminui-
da no ultimo grupo. Este fato pode ser explicado pela
incorporacdo bem sucedida do alendronato de sddio,
pois o filme formado pelo medicamento cobre a superfi-
cie, diminuindo os picos do substrato e revelando seus
préoprios picos identificadores, também destacados na
Figura 1. Nao foi possivel observar a formagao da apati-
ta apds a realizacdo do tratamento de superficie biomi-
mético, porém, apds a imersdo em SBF e medicamento
picos caracteristicos de fdsforo foram observados.
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Figura 1 — Espectros obtidos ap0s a andlise por difracéo
de raios-X
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A morfologia dos poros das amostras avaliadas pode
ser visualizada na Figura 2. O tamanho dos poros foi em
média de 300 a 500nm.

tras avaliadas nesse estudo.

Apbs a realizagdo do tratamento de superficie
biomimético em solugdo SBF 5X se observou a forma-
¢ao da apatita conforme pode ser observada na Figura 3.

Apobs a imersdo por cinco dias em solugdo formada
por SBF 5X e alendronato de sodio se observa a forma-
cao de uma camada homogénea recobrindo toda a su-
perficie com a presenca de fésforo em toda a amostra
(Figura 4). Existe uma levada afinidade com os compos-
tos Ca a incorporacgdo da droga dentro da estrutura CaP
leva a rearranjos dimensionais[5].

A alteracdo na superficie levou a modificagdo do
angulo de contato, conforme a Tabela 1. Para as amos-
tras do grupo controle se observou 0 comportamento
hidrofébico (Figura 5) sendo que o comportamento
superhidrofilico foi verificado para todos os outros
grupos com angulo de contato equivalente a zero.

(b)
Figura 3 — (a) Superficie do suporte apds imersdo em
SBF 5x (3dias); (b) detalhe da formacéo da apatita.
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imersdo em SBF 5x e alendronato de sédio.

Tabela 1 — Angulo de contato

Grupos Valores dos angulos de Contato
Gl 118°
G2 0°
G3 0°
G4 0°
G5 0°

CALI 1163
CA[R] 1163

Figura 5 — Aspecto da gota obtida ap6s medida do
angulo de contato na amostra do Grupo 1.

Discussao

O presente trabalho avaliou a superficies de suportes
de regeneracdo dssea apoOs tratamento de superficie
biomimético associado a incorporacdo de medicamen-
tos. A realizacdo do tratamento de superficie biomiméti-
co com imersdo em SBF5x levou a formagdo de apatita
em toda a superficie. Resultado similar foi verificado na
literatura para amostras densas de Ti CP [6-7].

A imersdo das amostras em solugdo formada por
SBF5x e alendronato de sddio possibilitou a incorpora-
cdo e imobilizacdo do medicamento conforme pode ser
observado na analise por difragdo de raios-X.

Com a medida de angulo de contato foi possivel ve-
rificar que todos os tratamentos de superficie alteraram
a hidrofibicidade do material se verificando a presenca
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de comportamento superhidrofilico em todos o0s casos,
ideal para o crescimento celular [8].

Dessa forma se verifica o potencial da associacéo
dos tratamentos de superficie aos suportes de regenera-
cdo Ossea. Superficies hidrofilicas e com medicamentos
incorporados podem acelerar o processo de regeneracao
Ossea.

Conclusao

A partir da realizacdo deste trabalho se verificou que
é possivel associar o tratamento de superficie
biomimético usando incorporacdo de medicamentos a
suportes de regeneracédo 6ssea confeccionados em Ti CP.

Com isso se estima que é possivel aumentar a
osseointegracdo sendo que estudos in vivo estdo sendo
realizados buscando avaliar esta proposta.
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