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Resumo- A utilizagcao de implantes como uma técnica de substituicdo ou reparagdo 6ssea é muito estudada
devido aos riscos de ndo biocompatibilidade uma vez implantados em um organismo vivo. Por ser um
material de elevada resisténcia mecanica e de corrosao 0s acos inoxidaveis austeniticos sao largamente
utiizados na area médica, porém sdo somente biotoleraveis quando implantados e desta forma é
necessario a combinacdo entre este material com materiais bioativos como a hidroxiapatita (HA) permitindo
assim uma melhor compatibilidade. O recobrimento biomimético € um dos métodos utilizados para o
revestimento de diversos materiais com uma camada de HA. Neste trabalho é apresentada uma avaliagao
do efeito de duas diferentes posi¢cbes das amostras quando imersas em solucdo de SBF na formacédo de
HA em aco inoxidavel. A caracterizagdo por MEV e EDS confirmou a presenca do revestimento de HA e os
fons de calcio e fosforo, responsaveis pela formagéo da HA.
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Introducéo

O desenvolvimento e utilizacdo de biomateriais
sintéticos como substitutos ou restauradores de
tecidos musculo-esqueletais_danificados tem por
objetivo a salide e a melhora da qualidade de vida
de pessoas que apresentem  doencgas
degenerativas ou traumas ocasionados por
acidentes para que possam manter 0 mesmo nivel
de atividade e produtividade. A biocompatibilidade
entre um material implantado e o tecido biologico é
de extrema importancia, pois, caso o material ndo
seja compativel, o organismo vivo ira isola-lo com
uma camada de tecido fibroso pouco
vascularizado e quanto maior a espessura deste
tecido, maior sera esta rejeigéo.

Embora os metais tenham sido desenvolvidos
para atender outras aplica¢gBes industriais, 0s acos
inoxidaveis sao muito utilizados como biomateriais
apesar de serem apenas biotoleraveis, ou seja,
embora sejam incapazes de se ligar ao tecido
0sseo0 e até mesmo apresentar reacgbes
bioquimicas que podem ser nocivas na interacdo
com o tecido vivo, sdo bem tolerados pelo meio
biolégico. Os acos inoxidaveis sdo muito utilizados
na area médica e odontologica devido ao seu
menor custo e elevada resisténcia mecénica.
Entre os acgos inoxidaveis o austenitico ASTM
F138 (ISO 5832-1) é o mais utilizado na fabricagéo
de proteses por apresentar bons resultados
guanto a toxicidade, deposicédo e desnaturacao de
proteinas e reducdo de fibrinogénio', além de
maior resisténcia a corrosdo em meio acido.
Outros requisitos fundamentais sdo a auséncia de

ferromagnetismo, resisténcia  mecénica e
resisténcia ao calor.

A hidroxiapatita € um material bioativo, ou seja,
ndo induz reacdes imunoldgicas, toxicas ou
nocivas ao tecido vivo, no entanto, seu uso em
implantes € restrito por possuir uma resisténcia
mecéanica muito baixa. Desta forma, estudos com
o intuito de combinar a resisténcia mecénica dos
materiais  metalicos  biotoleraveis com a
bioatividade das ceramicas de fosfato de célcio
permitram o desenvolvimento de diversas
técnicas para recobrimento de diferentes
substratos com HA, como eletrélise, plasma
spraying, sol-gel e biomimético. O método
biomimético consiste em um processo de
deposicdo de HA por precipitacdo heterogénea
utiizando um fluido que simula as condi¢des
biolégicas humanas (SBF - simulated body
fluid) >,

Embora este método ja venha sendo bastante
estudado para aplicacdbes em restauracfes
Osseas, a motivacao desta pesquisa foi contribuir
para um melhor entendimento do processo de
recobrimento. Neste trabalho foi avaliado o efeito
no recobrimento biomimético de dois diferentes
posicionamentos de amostras durante a imerséo
em SBF obtidos em ago inoxidavel austenitico.

Metodologia

Para este estudo foi utilizado o aco inoxidavel
austenitico VI138 (ISO 5832-1) fabricado pela
Villares Metals, fornecido na forma de barras com
20 mm de diametro, as quais foram cortadas com
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aproximadamente 5 mm de espessura. As
amostras foram lixadas com lixas d’agua da marca
“3M” (niumero 220 e 80), utilizando-se a seqiiéncia
de #80, #220 e novamente #80 e apls este
procedimento foram lavadas em &gua corrente,
em &gua destilada e secas em temperatura
ambiente.

As amostras lixadas foram imersas por 7 dias
em solucéo de silicato de sédio (SS) para etapa de
nucleacdo. Neste periodo a solucdo de SS se
dissolve e adsorve sobre o substrato para
favorecer o crescimento dos nucleos de HA que se
formardo na proxima etapa. Ap6s a etapa de
nucleacdo as amostras foram lavadas em agua
destilada e imediatamente imersas em solucdo de
1,5 SBF e mantidas por periodo de 14 dias para
obtencdo do recobrimento da superficie das
amostras.

Dois posicionamentos de amostra foram
utilizados na etapa de precipitacdo: no primeiro a
amostra foi colocada em recipiente planar com o
intuito de receber somente o resultado da
precipitacdo na parte superior, jA no segundo a
amostra foi colocada em recipiente com fundo
cbnico para que somente a solucdo no fundo
deste mantivesse contato com a parte inferior da
amostra (Figura 1).
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Figura 1. Posicionamento das amostras durante a
etapa de precipitacdo, (a) recobrimento na parte
superior e (b) recobrimento na parte inferior.

As amostras foram mantidas em banho-maria em
estufa a 36C. A solucdo de SBF de ambas as
amostras foram trocadas a cada 48 horas. A
andlise  microestrutural  foi realizada  por
microscopia eletrébnica de varredura (MEV, Zeiss
modelo EVO-40) e a identificacdo dos elementos
quimicos presentes nas amostras foram
determinados por. espectroscopia por disperséo
de energia (EDS) acoplada ao MEV. Ambos
equipamentos encontram-se no Laboratério de
Caracterizacao Estrutural do IP&D — UNIVAP.
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Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta a micrografia da
superficie da amostra de aco inox apdés o
lixamento e antes das etapas de nucleacdo e de
recobrimento biomimético. Pela analise de EDS
foram identificados os elementos quimicos Cr, Fe,
Mo e Ni que compfem a estrutura da amostra de
aco inox.

Figura 2. Micrografia da amostra de aco inoxidavel
antes dos tratamentos de nucleacdo e
recobrimento biomimético e microandlise por EDS.

A Figura 3 mostra a micrografia da amostra de
aco inoxidavel recoberta na parte superior. E
possivel visualizar a formacao de aglomerados de
particulas esféricas com didmetro menor que 10
um. A seta indica uma das regides onde néo se
observa a formacdo dessas particulas, levando a
entender que nessa regido ndo ocorreu a
formacdo de apatita. No entanto pela analise de
EDS foi identificada a presenca dos elementos
calcio e fosforo confirmando a presenca de apatita
como uma camada homogénea e continua que
recobriu toda a amostra.

A micrografia da amostra de aco inox que
recebeu o recobrimento na parte inferior €
apresentada na Figura 4. Observa-se que ndo ha
a formacdo de particulas aglomeradas como
observado na Figura 3. Mas ocorre a formacédo de
uma camada continua e homogénea sob o
substrato. Pela andlise de EDS confirma-se a
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presenca dos atomos de calcio e fésforo na
amostra
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Figura 3: Micrografia da amostra de aco
inoxidavel recoberta na parte superior e
microanalise por EDS.

Figura 4. Micrografia da amostra de ago
inoxidavel recoberta na parte inferior e
microanalise por EDS.

IVAINICJr

Encontro Latino Americano

de Iniciagdo Cientifica Junior

A figura 2 mostrou que no inicio da metodologia
empregada ndo havia célcio e fésforo na amostra
de aco inox. Apés 7 dias em solucédo SS e 14 dias
em solucdo de 1,5 SBF observou-se a deposicéo
de uma camada de apatita confirmada pela
andlise de EDS cuja morfologia e espessura
variaram com os dois modos de imersé&o utilizados
neste estudo. Apesar dos dois métodos de
posicionamento das amostras de aco na solucao
de 1,5 SBF terem levado a formacao de camadas
de apatita, como evidenciado pelos resultados
apresentados, esses recobrimentos apresentaram
morfologia e homogeneidade diferentes. Desta
forma, estudos complementares devem ainda ser
realizados para verificar se ambas as camadas
apresentam-se  eficazes em  melhorar a
biocompatibilidade dessas amostras.

Concluséao

Através do presente trabalho foi possivel obter
0 recobrimento biomimético do aco inoxidavel
austenitico com biocerémica de hidroxiapatita.

Os dois métodos de posicionamento de
amostras na solucdo SBF possibilitaram a
deposicdo de uma camada de apatita no substrato
de acgo inoxidavel. Porém, a morfologia e
homogeneidade das camadas foram bastante
diferentes.

A solugdo sobre o substrato levou a formagéo
de uma camada fina e homogénea de HA
recoberta por uma camada grosseira de particulas
aglomeradas de HA.

A solucéo abaixo do substrato levou apenas a
formacdo de uma camada fina e homogénea.
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