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INTRODUCAO

Por décadas, os polimeros tém desempenhado um
papel fundamental na fabricacdo de dispositivos
médicos, com aumento anual significativo. Prevé-
se que o mercado de dispositivos médicos feitos de
polimeros atinja US$ 31,7 bilhGes neste ano
(Mozafari & Chauhan, 2023). Devido a capacidade
de serem manipulados quimicamente ou
fisicamente para atender necessidades especificas,
0s polimeros sdo altamente versateis, sendo
essenciais em diversos setores, incluindo
automotivo, médico, construcdo, embalagens e
eletrobnicos (Romero et al., 2020). Com o
crescimento desse nicho, as industrias biomédicas
intensificaram suas pesquisas focadas em
aprimorar o desempenho desses materiais quando
implantados no corpo humano. Muitos polimeros
apresentam caracteristicas inadequadas para uso
em humanos, como baixa biocompatibilidade
(Recek, 2019). Uma abordagem para melhorar
essas caracteristicas envolve tratamentos de
modificacdo de superficies, com destaque para o
uso de jato de plasmas, que é atualmente o método
mais empregado para modificar as propriedades
quimicas e fisicas desses materiais (TUmer & Erbil,
2019; Sasmazel et al., 2021). Entre os diversos
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polimeros empregados na area da salde, destaca-se
a policaprolactona (PCL), um  polimero
semicristalino e biocompativel, com temperatura
de fusdo entre 59°C e 64°C e transicdo vitrea por
volta de -60°C (Park et al., 2018), é amplamente
utilizado em dispositivos de liberagdo subcutanea
de medicamentos, enxertos 6sseos e engenharia de
tecidos (Arif et al., 2022). A epitelizacdo, ou
crescimento celular na superficie do implante, é
crucial para o sucesso dos dispositivos médicos,
pois permite que o material suporte as interagdes
no ambiente implantado (S& et al., 2017; Lima,
2018). No presente estudo realizou-se ensaios
comparativos de molhabilidade e adesdo celular
(utilizando fibroblastos), antes e ap6s o tratamento
de superficie com o jato de plasma KINPEn para
verificar o impacto desse tratamento na melhoria
das caracteristicas que influenciam na
biocompatibilidade do PCL, como a molhabilidade
e quantidade de células aderidas nas amostras.

MATERIAIS E METODOS

Confeccionou-se duas amostras de PCL medindo
3mm de espessura e 13mm de didmetro, por meio
da impressdo 3D via FDM (Fused Deposition
Modeling), utilizando a impressora 3D Creality
ENDER 6, conforme figura 1.
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Figure 1: Amostra de PCL e Impressora 3D Crealitty ENDER

Nota. Fonte: Autora

As amostras foram esterilizadas com auxilio da
cuba ultrassdnica Cristéfoli para posteriormente
serem submetidas ao tratamento de superficie com
0 jato de plasma a frio kINPen® IND, tratamento
este que apresenta como caracteristica a remogéao
de impurezas, aumento na rugosidade superficial
melhorando os aspectos de adesdo dos materiais
poliméricos submetidos a ele (Mozeti¢, 2019).
Apos foi realizado o ensaio de molhabilidade com
0 auxilio do gonidbmetro Ramé-Hart 100-00, ensaio
que caracteriza se a superficie do material tem a
capacidade de repelir ou atrair a 4gua, através da
medida do angulo de contato entre a gota séssil
expelida pelo goniémetro e a superficie do
polimero (Igbal et al., 2019). E para finalizar as
amostras foram submetidas ao ensaio de adesdo
celular com fibroblastos, onde pode ser observado
a quantidade de células aderidas com a captura de
imagens por meio do Microscépio de Varredura
Eletrdnica (MEV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado o jato de plasma KINPen®
IND vem sendo utilizado para tratamento de
superficies, tendo destaque para sua utilizacéo nas
modificacdes de superficie, melhorando as
caracteristicas de diversos materiais e ampliando
0os campos de aplicacdo. Particularmente em
relacdo ao presente estudo, esse tipo de tratamento
demonstrou resultados promissores referente a
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diminuicdo da caracteristica hidrofébica do PCL
conforme tabela 1, em que sdo apresentados os
valores dos angulos de contato obtidos com &gua e
diiodo de metano. Com e sem tratamento de

superficie com o KINPen® IND.

Tabela 1: Angulos de contato com e sem tratamento do plasma
KINPen® IND com H20 e Diiodo de Metano do PCL

DIIODO DE

AGUA METANO

Angulo de

contato SEM

tratamento de 79,7°
superficie

Angulo de
contato COM
tratamento de

superficie

Nota. Fonte: Autora

Nas figuras 2 e 3 sdo apresentadas as
caracteristicas referentes a molhabilidade do
PCL com a 4gua e diiodo de metano, sem e
com tratamento de superficie respectivamente.

Figure 2: Captura da gota séssil de agua na superficie antes
(A) e pds-tratamento (B)

Nota. Fonte: Gomes (2024)

Figure 3:Captura da gota séssil de diiodo de metano antes e
pos-tratamento

Nota. Fonte: Gomes (2024)
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Antes do tratamento com jato de plasma, a
superficie da amostra exibia uma maior
hidrofobicidade. Ap6s o tratamento, tanto com
agua quanto com diiodo de metano, a superficie
transformou-se em superhidrofilica, resultando no
espalhamento  completo  dos  liquidos e
impossibilitando a captura da imagem da gota
séssil. O objetivo do tratamento com o jato de
plasma kINPen IND foi aumentar a hidrofilicidade
das superficies em relacdo a agua, 0 que se mostrou
eficaz. E importante destacar que a molhabilidade
é um fator crucial para a adesdo celular, embora
ndo seja o Unico. A rugosidade e a composi¢do
guimica da superficie também exercem influéncia
significativa (Pereira, 2021). Ap6s a analise da
molhabilidade as amostras foram submetidas ao
ensaio de adesdo celular. As figuras 4A e 4B
apresenta o impacto do tratamento nesse aspecto.

Figure 4: Fibroblastos aderidos na superficie do PCL

crvecry

Nota. Fonte: Gomes (2024)

Conforme ilustrado na Figura 4A, observa-se uma
média de 6 fibroblastos por 100 um nos corpos de
prova ndo tratados superficialmente. J& na Figura
4B, essa média é de 3 fibroblastos por 100 um?,
indicando uma reducdo na adesdo celular ap6s o
tratamento de superficie.

CONCLUSOES

A utilizacdo de liquidos com caracteristicas
qguimicas diferentes, polar e apolar, permitiu
destacar as possiveis alteragdes quimicas induzidas
pelo plasma nas superficies dos materiais, mesmo
gue ndo houve a possibilidade de ensaios mais
especificos para essa comprovagdo os resultados
apresentados corroboram com Chu et al. (2020) em
que materiais hidrofilicos tendem a interagir mais
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fortemente com liquidos de caracteristicas
similares. No teste de adesdo celular constatou-se
uma diminuicéo de fibroblastos aderidos resultado
c0eso uma vez que estudos prévios mencionam
que, para uma adesdo celular ideal em materiais
poliméricos, o angulo de contato com agua deve
estar entre 45° e 70°, Ferrari et al. (2019), no caso
ultrapassou esse intervalo. No caso apresentado, a
super hidrofilicidade do PCL pode ter impactado
negativamente na adesdo dos fibroblastos, além de
possiveis interferéncias na obtengdo das imagens
por MEV. Para estudos futuros a alteracdo do
tempo de exposicdo ao plasma e analisar a adeséo
celular com outros tipos de células poderdo ser
abordados.
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