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Implante
COMm blovidro

Duas patentes da UFSCar licenciadas para
uma empresa devem resultar em produtos

para odontologia e medicina

Evanildo da Silveira

Universidade Federal de Sdo Carlos

(UFSCar) licenciou duas patentes

para a Vetra, uma empresa formada

por ex-alunos do Departamento de

Engenharia de Materiais (DEMa).
A primeira delas trata de um tipo de vidro com
nova composicéio quimica que o deixa com alta
bioatividade para revestimento de implantes
metdlicos e no tratamento de lesGes de pele, por
exemplo. A outra é um método de recobrimento
de enxertos médicos e odontoldgicos metalicos
ou cerdmicos que garante compatibilidade com
o organismo, evita rejeicéio e aceleraa integracéo
com 0 0ss0. O vidro comum é um material duro
e quebradico. Com altera¢des em sua formula-
¢do quimica, como maior quantidade de célcio e
fésforo, ele se torna bioativo e ganha o nome de
biovidro, com capacidade bactericida e de ace-
lerar a regeneracdo do osso e a integracgdo das
préteses com o 0sso.

O coordenador da equipe de pesquisa na univer-
sidade, Edgar Dutra Zanotto, professor do Labo-
ratdrio de Materiais Vitreos (LaMaV), do DEMa,
diz que os biovidros tém vrias aplica¢Ges na drea
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médica, odontoldgica e veterinaria. “Na forma
de pé, eles conseguem, por meio de sua dissolu-
¢éo quando em contato com os fluidos corporeos,
acelerar a regeneracéo de tecidos lesionados do
corpo humano, como fraturas Osseas, feridas da
pele, problemas nas cartilagens, esmalte e dentina
dos dentes e até nervos”, explica. De acordo com
ele, quando implantados, esses materiais desen-
cadeiam uma série de reacGes que estimulam a
proliferacéo celular, fazendo com que o corpo con-
siga regenerar lesGes complexas que demorariam
muito tempo para cicatrizar ou nfo cicatrizariam.

O biovidro surgiu no final da década de 1960.
O que muda agora séo as novas formula¢es qui-
micas e as aplicacdes. O primeiro biovidro foi
inventado em 1969 por Larry Hench, da Univer-
sidade da Flérida, nos Estados Unidos. Chamado
de Bioglass 4555, esse material, ainda em uso,
se caracteriza por sua capacidade de promover
uma rapida e duravel ligacdo quimica com o te-
cido dsseo. Mas ele tem limitacGes — entre elas a
baixa resisténcia mecanica a fratura. Além disso,
possui tendéncia a cristalizacfio, o que impede a
producéo de pegas tridimensionais (3D), fibras



LEO RAMOS

e scaffolds (estruturas altamente porosas que
podem servir de suporte para enxertos 0sseos).

O avanco proposto pelos pesquisadores da
UFSCar esta no desenvolvimento de uma nova
férmula, que evita a cristaliza¢fo do material,
que pode ser depositado sobre a superficie de
implantes dentarios ou ortopédicos e até mesmo
utilizado para produzir pecas em impressoras
3D. Além disso, na forma de fibras longas pode
ser tecido para produzir curativos para feridas e
queimaduras de pele, por exemplo. O novo bio-
vidro, além de célcio e fésforo, contém em sua
composic¢io 6xidos de silicio, sédio e potéssio,
além de outros poucos elementos. O trabalho
da equipe da UFSCar foi realizado no 4mbito do
Centro de Ensino, Pesquisa e Inovacio em Vidros
(CeRTEV), um dos Centros de Pesquisa, Inova-
cdo e Difusdo (Cepid), financiados pela FAPESP.

De acordo com Marina Trevelin Souza, ex-dou-
toranda de Zanotto e sdcia-fundadora da Vetra, o
vidro bioativo que eles desenvolveram, chamado
de F18, assim como outros biovidros, representa
uma nova geracdo de biomateriais, muito mais
eficazes na regeneracéo de tecidos do que os de-

mais produtos disponiveis no mercado. “Eles sdo
osteoindutores, ou seja, estimulam a proliferacdo
de células 6sseas”, diz. “Esse estimulo é provo-
cado pela liberacéio de certos tipos de ions que,
quando absorvidos pelas células dsseas, ativam
genes relacionados ao processo de proliferacéo
celular.” Outra vantagem do material é a de ser
totalmente reabsorvivel. A nova formulagfio tem
também propriedade angiogénica, que ajuda na
formacéo de novos vasos sanguineos na area do
implante ou lesdo. Marina tem como s6cios na
Vetra, os colegas Clever Ricardo Chinaglia (ex-
-pés-doutorando de Zanotto) e Murilo Camuri
Crovace, pds-doutorando na mesma unidade da
UFSCar. Marina e Murilo sdo apenas socios fun-
dadores e nio desenvolvem atividade na empresa
que é gerida por Clever.

Preparacdo

do biovidro em
fase liquida no
Departamento
de Engenharia de
Materiais (DEMa)
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Malha flexivel feita
de fibras de vidro
bioativo para uso
como curativo

em feridas

e queimaduras
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A segunda tecnologia licenciada
para a Vetra é um novo processo de
recobrimento dos implantes com
biovidro, que a equipe da empresa
chama de biofuncionalizacfo. “Com
ela recobrimos préteses ortopédicas
e odontoldgicas (metalicas ou cera-
micas) com uma camada de vidro
bioativo em sua superficie”, explica
Marina. “Isso também acelera o pro-
cesso de osteointegracéo e previne
infeccdes. Além disso, essa camada
nio compromete as propriedades
do material do implante, porque ela
é totalmente reabsorvida pelo or-
ganismo ap0s alguns dias.” Marina
garante que a solubilidade do biovi-
dro F18 é maior do que a do Bioglass
4585, de uso comercial. Ele comeca
a se dissolver logo apds a colocacio
do enxerto no organismo e se integra
rapidamente ao osso. De acordo com Murilo Cro-
vace, alguns tipos de biovidros comuns, semelhan-
tes ao 4585, ja sdo explorados comercialmente no
exterior, sendo aplicados clinicamente ha quase
30 anos, mas ainda néo sio produzidos no Brasil.

SEM VESTIGIOS

A equipe realizou testes em camundongos, coe-
lhos e cachorros com enxertos e implantes den-
tarios de titinio biofuncionalizados. O resultado
mais importante foi que, apds as analises histo-
morfométricas para quantificacéio de estruturas
Osseas, se descobriu que a formacéo de osso novo
sobre os enxertos recobertos com o biovidro F18

Foi criada uma
rede com 64
pesquisadores
para os testes
in vitro, em
animais e
seres humanos

nas primeiras duas semanas é duas
vezes mais rapida em relacio aos
nio biofuncionalizados. Além disso,
apos o processo de osteointegracio
nio se encontrou nenhum vestigio
do material bioativo na superficie
das préteses.

Fundada em 2014, a Vetra pre-
tende, inicialmente, fornecer o vi-
dro bioativo na forma de pds e gra-
nulos para empresas produtoras de
biomateriais na area odontolégica,
médica e veterindria. “Futuramente,
aideia é produzir artigos mais com-
plexos, como fibras, tecidos e scaf-
folds”, conta Marina. Para colocar
o plano em pratica, “a Vetra busca
captar recursos de fundos de inves-
timento e estabelecer parcerias com
clientes que se interessem em inovar
e queiram oferecer produtos avanca-
dos e de alta performance”. Muitas
das tecnologias apresentadas pela
empresa ja estdo desenvol-
vidas e possuem estudos
clinicos com humanos que
comprovam sua eficacia,
como, por exemplo, 0s pro-
dutos para hipersensibi-
lidade e remineralizacéo
pos-clareamento dental
com biovidro. “Por isso, es-
tamos buscando parceiros
que possam introduzir es-
sas tecnologias inovadoras
no mercado. Os principais
potenciais clientes sdo em-
presas da area da saude.”

Os testes clinicos estio
sendo realizados por va-
rios grupos de pesquisa no
Brasil. “Criamos uma re-
de chamada Biomaterials
Research and Technology
Network [Bionetec] com
mais de 64 pesquisadores de diferentes univer-
sidades envolvidos nos testes in vitro [em tecidos
biolégicos no laboratério], in vivo [com animais]
e clinicos [em humanos] dos nossos materiais.
Pesquisadores de diversas institui¢des realizaram
inimeros testes como, por exemplo, as faculdades
de Medicina da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) e da Universidade de Sio Paulo
(USP) em Bauru, o Centro de Ciéncias Bioldgicas
e da Saude da UFSCar, as faculdades de Odon-
tologia da USP de Ribeirdo Preto e da Universi-
dade Estadual Paulista (Unesp) de Araraquara,
e a Faculdade de Biociéncias da Universidade
Federal de Sio Paulo (Unifesp)”, conta Marina.
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Implante
odontolégico com
cobertura de
biovidro, melhor
integracdo com o
0SS0 e prevencao
de infeccdes

Vidro bioativo na
forma monolitica
utilizado como
enxerto para
regeneracdo 6ssea

Camila Tirapelli, professora da Faculdade de
Odontologia de Ribeirdo Preto, da USP, espe-
cialista em protese dentdria, foi uma das pes-
quisadoras que realizou testes com um material
do grupo da UFSCar, o biosilicato, precursor do
F18. “Fizemos testes clinicos aplicando o biovi-
dro na hipersensibilidade dentaria causada por
tratamento periodontal, ablagdes e recessdes
gengivais com cerca de 180 pacientes”, diz Ca-
mila. O estudo foi publicado na revista cientifica
Journal of Oral Rehabilitation. “Também fizemos
a aplicacfio do novo material em pacientes com
sensibilidade dental decorrente de clareamento.
Foram 200 pacientes e o estudo, publicado no
Journal of Dentistry. Os resultados foram posi-
tivos.” Agora, o grupo de Camila realiza testes
do biovidro em seres humanos como material
de forramento no tratamento de dentes cariados.

“No Brasil ainda néo existem vidros bioativos
como o desenvolvido pela equipe de Zanotto pa-
ra serem comercializados, pelo menos dentro da
minha drea de atua¢fo”, diz Camila, que ha varios
anos realiza testes clinicos na drea odontoldgi-
ca com os biomateriais do DEMa-UFSCar. “No
mundo, ha raras empresas que eu conheca que
facam a mesma coisa. A entrada desses produtos
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no pais tem um custo alto.” De acordo com ela,
esse biomaterial ainda tem uso restrito mesmo
em paises desenvolvidos. “No Brasil, se restringe
ao ambiente académico.” O préximo passo para o
uso comercial é a obtencéo do registro da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

A Vetra estd entrando num mercado em que o
crescimento € acelerado. “O mercado de biomate-
riais € um dos que mais crescem no mundo, a uma
taxa superior a 15% ao ano”, diz Zanotto. Segundo
um estudo da empresa indiana MarketsandMar-
kets (M&M), de pesquisa de mercado, a previsio
para a area de biomateriais, incluindo os tipos
de materiais (metalicos, cerdmicos, polimeros)
e aplicacdes (cardiovascular, ortopédica, dental
entre outras), atingira o valor global de US$ 130,5
bilhées em 2020. Em 2015, o faturamento total
do setor foi de US$ 62 bilhdes.

Para a engenheira de materiais Cecilia Amelia
de Carvalho Zavaglia, professora do Departamen-
to de Engenharia de Manufatura e Materiais da
Faculdade de Engenharia Mecénica da Unicamp,
o biovidro desenvolvido pela equipe de Zanotto
e licenciado para a Vetra é promissor. “No mun-
do todo ha gente desenvolvendo biovidros”, diz
ela. “O que foi criado na UFSCar é inovador, nio
apenas cdpia do que é feito 14 fora. O diferencial
esta na composicdo.” Agora, ele precisa ser mais
bem divulgado entre os profissionais de satide e
estar disponivel no mercado, depois da aprova-
cflo da Anvisa. m

Projetos

1.CeRTEV —Centro de Pesquisa, Tecnologia e Educagdo em Materiais
Vitreos (n° 2013/07793-6); Modalidade Programa Centros de Pes-
quisa, Inovacdo e Difusdo (Cepid); Pesquisador responsavel Edgar
Dutra Zanotto (UFSCar); Investimento R$ 22.174.519,45 (em cinco
anos para todo o CeRTEV).

2. Desenvolvimento e caracterizacdo de tecidos vitreos flexiveis alta-
mente bioativos (n° 2011/22937-9); Modalidade Bolsa no Pais —Regular
—Doutorado; Pesquisador responsavel Edgar Dutra Zanotto (UFSCar);
Bolsista Marina Trevelin Souza (UFSCar); Investimento R$ 127.215,87.
3. Scaffolds vitroceramicos bioativos aplicaveis a ortopedia e odontolo-
gia obtidos através de tecnologias tridimensionais (n° 2013/07059-0);
Modalidade Bolsa no Pais — Regular — P6s-doutorado; Pesquisador
responsavel Edgar Dutra Zanotto (UFSCar); Bolsista Murilo Camuri
Crovace (UFSCar); Investimento R$ 252.448,23.

4. Desenvolvimento de superficies de titanio com atividade antibacte-
riana via aplicacdo de camada de um vidro bioativo (n° 2013/05856-
0); Modalidade Bolsa no Pais —Regular —Pés-doutorado; Pesquisador
responsavel Edgar Dutra Zanotto (UFSCar); Bolsista Clever Ricardo
Chinaglia (UFSCar); Investimento R$ 166.051,07.
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