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Dentre os materiais utilizados como biomateriais, os polimeros apresentam grande potencial
de utilizacdo, pois sdo, geramente, faceis de produzir e manusear e apresentam propriedades
mecanicas semel hantes as dos materiai s biol 6gicos. Duas de suas propriedades fazem do polietileno de
ultra ato peso molecular — PEUAPM um dos polimeros mais utilizados como biomaterial: baixo
coeficiente de atrito e médulo de dasticidade proximo ao do o0sso. Contudo, devido a sua baixa
reatividade quimica, na utilizaco deste polimero como componente de préteses de quadril torna-se
necess&ria a utilizagdo de cimentos dsseos a base de metacrilatos para unir este material ao tecido
0sseo. Estes cimentos sdo indesejaveis por ndo serem 0sseoi ntegrados e pela potencialidade nociva dos
residuos que sdo liberados.

A baixa reatividade quimica do PEUAPM congtitui fator limitante também para a obtencéo de
recobrimento de apatitas como substituinte dos cimentos 6sseos. A obtencéo destes recobrimentos
sobre a superficie do PEUAPM torna-se desgjavel, pois possibilita a conciliagdo das propriedades
mecanicas e triboldgicas do polimero com as propriedades bioldgicas da biocerdmica, permitindo
dessaformaainteragdo do biomaterial com 0 meio biol 6gico.

Assim, o desenvolvimento de técnicas e procedimentos para a dteracdo da polaridade da
superficie do PEUAPM torna-se necessario visando a obtencdo de condi¢bes adequadas para a
deposicao de apatitas sobre o polimero.

Neste trabalho, adotou-se 0 método de modificagdo de superficie utilizado por Fook [1], 0
qual baseia-se na aplicacdo de lixamento da superficie do PEUAPM e a imersdo do polimero em
solucdo de H,0, 30% (m/m). O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do nivel de lixamento
aplicado sobre a superficie do PEUAPM na obtengdo de fases de apatita. O recobrimento de apatita
sobre a superficie do PEUAPM foi realizado utilizando-se 0 método biomimético, descrito por Abe e
colaboradores [2] e adaptado pelo Grupo de Biomateriais do 1Q-CAr [3], o qual consiste em manter as
amostras em uma solucéo de pH e composicao similares aos fluidos corporeos, denominada Synthetic
Body Fluid - SBF. A composi¢do desta solucao € apresentada na Tabela 1.

Tabelal: Composicéo iénica da solugdo SBF (mmol.dm™).

Na* K* Mg* ca?® Cl- HPO,” SO, HCOj

SBF 1420 50 15 2,5 147,8 1,0 05 4,2

As amostras de PEUAPM, foram submetidas ao lixamento com lixas d'égua de
granulometrias 600 e 180 mesh. ApoGs lixadas, as amostras foram submetidas & modificagdo de
superficie por imersdo em solucdo de H,O, de concentracdo 30% (m/m) pelo periodo de 24 horas. Este
tratamento tem a fungdo de introduzir grupos polares na superficie do PEUAPM afim de se induzir a
deposicdo de filme biocerdmico. Ap6s o procedimento para modificacgo de superficie, as amostras
foram mantidas em SBF pelo periodo de 7 dias a 37°C. A solugdo foi trocada no primeiro, terceiro e
quinto dias do ciclo. Apds a obtencéo dos recobrimentos, as amostras foram analisadas pelas técnicas
de Microscopia Eletronica de Varredura - MEV, Espectroscopia de Energia Dispersiva de raios X —
EDX e Espectroscopia no Infravermelho - FTIR.

A Figura 1 apresenta 0 espectro de IV obtido para a superficie do PEUAPM liso antes e apds a
modificacdo de superficie por imersdo em solucéo de H,O, por 24 horas.
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Figura 1. Espectro de |V da superficie do PEUAPM liso: @) antes e b) apos modificacdo de
superficie por imer sdo em solucdo de H,O, por 24 horas.

Para 0 material ndo submetido & modificacdo superficial, destacam-se 0s picos relativos as
absorcBes dos grupos metila e metileno, caracteristicos de um hidrocarboneto de estrutura
predominantemente linear. Apds a modificacdo de superficie, ficam evidenciados as bandas relativas a
formag8o dos grupos OH™ (3200cm™), cetona (1725cm™ e 1220-1100cm™) e CI™ (800-700cm™) na
superficie do PEUAPM. Destaca-se ainda, quanto a efetividade da reacdo de oxidacdo da cadeia
poli mérical, a presenca de bandas caracteristicas da “regido insaturada’ compreendidas entre 2500cm’™
e 1540cm™.

As Figuras 2 e 3 apresentam a caracterizacdo dos recobrimentos obtidos sobre a superficie do
PEUAPM submetido a modificaco de superficie e aos diferentes niveis de lixamento (lixas de 600 e
180 mesh).
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Figura 2: Recobrimento obtido sobre o PEUAPM submetido a modificacéo de superficie
elixado com lixa de granulometria 600 mesh: a) MEV 5000X, b) EDX ec) espectrodelV.



Pela andlise da figura 2(a) nota-se que o recobrimento obtido sobre o polimero lixado cm lixa
600 mesh apresentou morfologia semelhante as placas, tipicas da fase fosfato tricdcico — TCP. A
homogeneidade da morfologia indica a presenca de uma Unica fase de apatita no recobrimento. A
relacdo CalP foi de 1,25, proxima da caracteristica para a fase TCP (1,50), figura 2(b). O espectro de
IV apresentou bandas dos grupos PO4 (em 1100 cm-1), POH (em aproximadamente 494 cm-1), OH
(em 3700 cm-1) e da apatita carbonatada (em 1465 e 1557 cm-1), figura 2(c).
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Figura 3: Recobrimento obtido sobre o PEUAPM submetido a modificacéo de superficie
elixado com lixa de granulometria 180 mesh: a) MEV 5000X, b) EDX ec) espectrodelV.

A diferente rugosidade da superficie do PEUAPM obtida pelo lixamento com lixa de
granulometria 180 mesh ocasionou a obtencao de recobrimento com morfologia diferente das obtidas
anteriormente, as quais indicavam a presenca de uma Unica fase de apatita. Pela andlise da
microscopia eletrénica de varredura, figura 3(a), nota-se que o recobrimento é composto por duas
fases de apatita, sendo observado a permanéncia dos cristais semelhantes a placas, caracteristicos da
fase TCP, e particulas esponjosas. A razéo Ca/P foi de 1,50, figura 3(b). O espectro de IV apresentou
bandas caracteristicas dos grupos PO4 (em 600 e 1100 cm-1), OH (em 3600 e 3700 cm-1) e de apétita
carbonatada (em 1465 e 1557 cm-1), figura 3(c)

A aplicacdo de diferentes niveis de lixamento, aliada a modificacdo de superficie por imersdo
em solucgdo de perdxido de hidrogénio, possibilitou a obtencéo de diferentes fases de apatitas sobre a
superficie do PEUAPM, demonstrando o aumento da tensdo superficial obtido pela associagdo do
tratamento fisico (lixamento) com o tratamento quimico (oxidacao).

As razdes molares Ca/P dos recobrimentos obtidos aproximaram-se das razdes caracteristicas
fases TCP e hidroxiapatita deficiente em célcio, sendo observado um aumento progressivo desta razéo
com o0 aumento do nivel de lixamento aplicado.

Os espectros de infravermelho dos recobrimentos obtidos demonstraram uma progressiva
diminuicdo daregido correspondente as bandas relativas as insaturagdes do carbono com o aumento da
intensidade do lixamento, demonstrando a efetividade da rugosidade da superficie na espessura da
camada de apatita.
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