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RESUMO

“USO DO BIOCERAMICO COM FERRIALUMINATO DE CALCIO PARA
UTILIZAQAO EM PULPOTOMIA BIOMIMETICA EM DENTE DECIDUO NA
ORTOPEDIA”

O presente pedido de patente de invencao diz respeito a utilizacdo do cimento
bioceramico com ferrialuminato de calcio para utilizacdo em cirurgias ortopédicas. A
estruturacdo da utilizacdo deste cimento em cirurgias ortopédicas resolve os problemas
ortopédicos relativos a cimentacdo de préteses, assim como o preenchimento de areas
de reabsorcdo 6ssea.

O cimento bioceramico para utilizacdo em cirurgias ortopédicas € composto

micro particulas hidrofilicas de trioxidos minerais associados a agua destilada estéril.
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UNIVAS

UNIVERSIDADE DO VALE DO SAPUCAI

PORTARIAN.c037/2018/REITORIA

O Professor Mestre Carlos de Barros Laraia, Reitor da
Universidade do Vale do Sapucai - Univas, no uso de suas
atribuigdes legais, e

Considerando o resultado da eleicdo pela comunidade
académica da Universidade do Vale do Sapucai - Univas e
apos cumprimento das formalidades legais e estatutarias,

RESOLVE:

Art. 1.° NOMEAR o Professor Doutor Antonio Carlos Aguiar Branddo no cargo de Reitor da
Universidade do Vale do Sapucai - Univas.

Art. 2.° O Reitor ora nomeado desempenhara as atribuicdes previstas no artigo 30 do Estatuto da
Universidade do Vale do Sapucai - Univas.

Art. 3.° O mandato do professor sera de 4 (quatro) anos, gestdo 2018 a 2022, a contar da presente
data.

Art. 4.° Esta portaria entra em vigor nesta data e revoga todas as disposigées em contrario.

Pouso Alegre, 29 de maio de 2018.

Reitor

Reltorla - Universidade do Vale do Sapucai
Fundacao de Ensino Superior do Vale do Sapucai / Universidade do Vale do Sapucai
CNPJ n.»23.951.916/0002-03
Unidade Fatima - Av. Prefeito Tuany Toledo, 470, Fatima | - Pouso Alegre/ MG
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REIVINDICACOES

1. “USO DO BIOCERAMICO COM FERRIALUMINATO DE CALCIO
PARA UTILIZAC}AO EM PULPOTOMIA BIOMIMETICA EM DENTE
DECIDUO NA ORTOPEDIA” caracterizado por possuir micro particulas
hidrofilicas de trioxidos minerais associados a agua destilada estéril e sua
utilizacdo em cirurgias ortopédicas.

2. “USO DO BIOCERAMICO COM FERRIALUMINATO DE CALCIO” de
acordo com a reivindicagdo 1, caraterizado por, o processo de instalacdo a
incorporacdo do cimento manipulado a instrumento porta amalgama e levado
a falha Gssea; este processo deve ser repetido até a porcdo determinada do
cimento ter sido inserida a falha.

3. “USO DO BIOCERAMICO COM FERRIALUMINATO DE CALCIO” na
area da saude conforme definido nas reivindicagdes 1 e 2 caraterizado pelo
fato de que o bioceramico serd utilizado na reconstrucdo 0ssea em seres

humanos em cirurgias ortopédicas.
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“USO DO BIOCERAMICO COM FERRIALUMINATO DE CALCIO PARA
UTILIZACAO EM PULPOTOMIA BIOMIMETICA EM DENTE DECIDUO NA
ORTOPEDIA”

Campo de aplicacéo:

[001] O presente pedido de patente de invencdo diz respeito a utilizacdo do
cimento bioceramico com ferrialuminato de calcio para utilizagdo em cirurgias
ortopédicas. A estruturacdo da utilizacdo deste cimento em cirurgias ortopédicas resolve
0s problemas ortopédicos relativos a cimentacdo de proteses, assim como o
preenchimento de areas de reabsorcdo 0ssea.

[002] O cimento bioceramico para utilizagdo em cirurgias ortopédicas é
composto micro particulas hidrofilicas de trioxidos minerais associados a agua destilada
esteril.

Estado da técnica:

[003] A cirurgia ortopédica € realizada para reabilitacdo de areas de reabsorcéo
Ossea e para substituicdo de articulacdo danificada e instalacdo de protese. As
reabsorcdes sdo reabilitadas por instalagdo cirdrgica de cimento. A prétese pode ser
cimentada, ndo cimentada ou pode ocorrer a combinacdo de métodos. O objetivo dos
procedimentos é que haja neoformacdo Ossea e reabilitacdo do paciente. O uso de
cimentos, em Ortopedia, tornou-se popular a partir da década de 60, quando Charnley
introduziu os principios da artroplastia total do quadril (Charnley J "Surgery of the hip
joint. Present and Future developments.” Br Med J 1960). Os cimentos constituidos por
metacrilato sdo considerados os de primeira escolha desde entdo, pois apresentam
facilidade de aplicacdo e propriedades bioguimicas favoraveis. Ainda continuam a ser
0s materiais mais longevos na cirurgia ortopédica; tém papel central na reposic¢éo total
das articulagdes e também sdo usados em outras técnicas,tais como vertebroplastia
percutanea e cifoplastia.

[004] O polimetilmetacrilato (PMMA) se apresenta como liquido incolor e
volatil, com odor citrico, seu ponto de ebulicdo varia entre 100 €101°C, e sua férmula
quimica é (C502H8)n. Apesar de ser denominado cimento ortopédico é acrilico,
polimero sintético. Para que haja endurecimento do composto, realiza-se a mistura dos

componentes que determina fases de polimerizacdo. Ocorre liberagdo de calor, como

Peticao 870190107276, de 23/10/2019, pag. 10/15



2/6

também gases. As fases de polimerizacdo sdo denominadas: arenosa, plastica, elastica e
presa final. A fase plastica apresenta liberacdo de gases e é o estado em que a massa do
cimento € inserida ao sitio cirargico. Apos a instalagdo do composto, ha liberacdo de
calor em contato direto com o tecido.

[005] O PMMA possui temperatura de transicdo vitrea relativamente alta, entre
100 e 120 °C, o que contribui para seu uso como polimero opticamente transparente em
altas temperaturas sem deterioracdo de suas propriedades Opticas e mecanicas. E sua
fusdo se da a 130 °C. Situacdo desfavoravel por ser inserido em sitio cirdrgico 0sseo.

[006] A resisténcia a tracdo do PMMA puro é de aproximadamente 70 Mpa e
ele possui um alto Médulo de Young ou médulo de elasticidade com baixo alongamento
na ruptura.

[007] O PMMA possui boa resisténcia a produtos quimicos e solu¢fes aquosas,
porém, tem baixa resisténcia a hidrocarbonetos clorados e aromaticos, ésteres ou
cetonas.

[008] Assim como outros hidrocarbonetos, ele é passivel de sofrer combustéo,
porém, devido a sua natureza termoplastica, sua combustdo envolve trés etapas: sua
decomposicdo/despolimerizacdo gerando o mondémero metacrilato de metila, sua
decomposicdo em moléculas menores, como metano e formaldeido e, por fim, a
combustéo destas moléculas formando CO,, CO, H,O e energia.

[009] Em Ortopedia, outro cimento que inclui-se no estado da técnica é o
cimento de fosfato de calcio: tem papel destacado na biocompatibilidade e bioatividade,
osteoconducdo e endurecimento rapido “in situ”, permitindo maior acessibilidade ao
local de implantacdo e manipulacdo. Sua reacdo exotérmica € insignificante e ndo ha
relato de qualquer indicio de reacdo de corpo estranho nos locais implantados. Devido
ao seu composto alfa-fosfato tricalcico, possui boa interagdo com materiais de fixacao
como parafusos e miniplacas. A nivel de tracdo mecanica e de impacto, é semelhante ao
0sso trabecular e a um quinto do osso cortical. O 0sso trabecular corresponde a 20% da
massa total do esqueleto, sendo mais resistente a tracdo e menor a compressao,
enguanto os outros 80% correspondem ao 0sso cortical que tem maior resisténcia a
compressdo. O inconveniente destes cimentos é o fato de ndo apresentarem resisténcia.

Cimentos mais resistentes seriam alternativas para a consolidacéo de fraturas de 0ssos
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longos, fixacdo de proteses cimentadas e substituicdes de discos intervertebrais e corpos
vertebrais.

[010] O pedido de patente numero BR 10 2018 075501 3 de titularidade da
Universidade do Vale do Sapucai - UNIVAS, depositado no INPI intitulado
BIOCERAMICO COM FERRIALUMINATO DE CALCIO PARA UTILIZACAO EM
PULPOTOMIA BIOMIMETICA EM DENTE DECIDUO foi desenvolvido e vem
sendo utilizado no processo de Odontopediatria (pulpotomia), como Unico componente.
O biomimetismo tem, como principio, usar a biodiversidade para desenvolver produtos
naturais para serem utilizados, principalmente em saude. A estruturacdo da pulpotomia
biomimética proporciona regeneracdo do dente deciduo, até sua esfoliacdo e troca pelo
dente permanente e foi utilizado em testes para sua utilizag&o na ortopedia.

Problemas do estado da técnica:

[011] Os problemas encontrados nos cimentos utilizados na ortopedia
atualmente sdo que alguns cimentos tipo PMMA, determinam ao paciente complicagdes
diretas como, reacdo tecidual por apresentar toxicidade quimica, alto risco de
extravasamento da substancia, durante o ato cirurgico, para areas adjacentes aos tecidos
operados, situacdo que determina além de dor, reacdo inflamatdria por toxicidade
tecidual. Os tecidos envolvidos na cirurgia ortopédica sdo submetidos a elevada
temperatura exotérmica (40 —100°C), o que leva a biodegradabilidade, outro problema
relativo a este cimento. Em estudos in vitro, observou-se a possibilidade deste cimento
causar danos ao sistema cardiovascular.

[012] A manipulagdo do cimento pode provocar irritabilidade a pele e libera
vapores irritantes e corrosivos. O vapor do PMMA é rapidamente absorvido e espalhado
devido a volatilidade ap6s inalagdo ou administracdo por via oral, conforme
demonstrado em estudos experimentais. Apos inalados, sao metabolizados em acido
metacrilico, que sera convertido em dioxido de carbono pelo ciclo de Krebs. Estima-se
que 65% dos metabdlitos serdo exalados via pulmonar. Alteragbes no figado pela
inalacdo do vapor também podem ocorrer, desde alteragdes sutis, como pequena necrose
local, a alteracGes na textura do citoplasma.

[013] Apesar do uso clinico do PMMA nas articulagbes do quadril ser realizado

COm sucesso em um primeiro momento de recuperacao, apos artroplastias ha limitacao,
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pode ocorrer ligacdo quimica ao 0sso, predispondo a um afrouxamento entre o cimento
e o0 implante ao longo dos anos. Isso leva ao afrouxamento da prétese, devido a
cobertura fibrosa que se forma sobre o cimento, em longo prazo.

[014] O PMMA além de ndo ser um cimento em sua composic¢éo, ainda possui
problemas sérios na sua utilizacdo como a dificuldade na manipulagdo que tem tempo
de preparo especifico e pode causar a formacdo de émbolos de gordura e de ar; bem
como provocar choque anafilatico, causado pela sua intensa reacdo exotérmica no local
de insercdo e catastroficamente, levar a instalacdo da temida sindrome de implantacéo
do cimento dsseo, que pode levar o paciente ao o6bito.

[015] Um outro cimento chamado Fosfato de célcio apresenta um
inconveniente pelo fato de ndo apresentar resisténcia.

[016] O polimetilmetacrilato (PMMA) se apresenta como liquido incolor e
volatil, com odor citrico, com ponto de ebulicdo que varia entre 100 e 101°C. O
PMMA, ao contrério do Agregado Tridxido de Minerais ndo é um cimento, é uma
resina acrilica resultante da polimerizacdo do metacrilato de metila (MMA).

Vantagens da invencao:

[017] O Cimento Osseo Ortopédico bioceramico demonstrou que ndo provoca
liberacdo de gases toxicos na manipulacdo e insercdo, neoformacdo Gssea na area
ortopédica operada, ndo causou inflamacdo e nem areas de necrose avaliadas por
exames histopatolégicos.

[018] A resisténcia do bioceramico também é ressaltada porque apresenta
aditivos biomiméticos que conferem resisténcia ao cimento. A invencao possibilitara a
execucao de tratamento que seja vinculado a ortopedia regenerativa, pois promovera
regeneracdo 0ssea, resisténcia e ambiente alcalino, evitando infeccéo e reinfeccao.

[019] O cimento agregado trioxido de minerais (bioceramico) é um biomaterial
biocompativel e bioativo, jA € utilizado com sucesso na odontologia. Estudos
experimentais em ratos determinaram neoformagéo 0ssea, motivo pelo qual determinou-
se protocolo de estudo experimental que comparasse o0s 2 cimentos (PMMA e Agregado
Trioxido de Minerais) em fémur de ratos. A proposta da invencdo foi extrapolar a

utilizacdo deste cimento para indicacOes ortopédicas, devido ao seu composto tricélcico,
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que o faz possuir grande resisténcia e interacdo com materiais de fixacdo como
parafusos e miniplacas.
Breve descricédo das Figuras:

[020] Figura 1 lustra o procedimento cirdrgico: exposicdo do fémur e
construcao da falha Gssea.

[021] Figura 2 llustra a manipulacéo do cimento.

[022] Figura 3 ilustra a instalacdo do cimento na falha Gssea.

Descricdo detalhada da invencao:

[023] A presente invencdo define-se pela utilizacdo do BIOCERAMICO COM
FERRIALUMINATO DE CALCIO PARA UTILIZAQAO EM PULPOTOMIA
BIOMIMETICA EM DENTE DECIDUO e sua aplicacdo em Ortopedia. O Bioceramico
com Ferrialuminato de Calcio vem sendo utilizado na odontologia e apresentando
resultados que determinam regeneracdo dentaria, no entanto testes experimentais em
ratos com o bioceramico determinaram regeneracdo a nivel ortopédico, ndo provocando
liberacdo de gases tdxicos na manipulacdo e insercdo. Ndo houve efeitos colaterais
descritos em sua utilizacdo em Odontologia. O estudo experimental em ratos com o
bioceramico que o comparou a0 PMMA demonstrou a neoformacdo 0ssea na area
ortopédica operada, ndao houve inflamagdo, enquanto que o PMMA, além de ndo
promover neoformacdo Ossea provocou inflamacdo e areas de necrose, avaliadas por
exames histopatolégicos.

[024] A resisténcia do bioceramico também € ressaltada porque apresenta
aditivos biomiméticos que conferem resisténcia ao cimento, 0 que ndo ocorre com 0
cimento fosfato de célcio, cimento também empregado para as mesmas indicacées.
Estas situacfes demonstram as vantagens que a presente invencdo pode trazer para a
Ortopedia, possibilitando execugdo de tratamento que seja vinculado a ortopedia
regenerativa, promovendo regeneracdo 0ssea, resisténcia e ambiente alcalino, evitando
infeccéo e reinfecgéo.

Metodologia do processo:
[025] A metodologia do processo foi idealizada e calibrada para ser realizada

em animal experimental (rato). Para a extrapolacdo a nivel clinico (ortopedia clinica)
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havera necessidade de adequacdo tanto de forma quanto de quantidade em relacdo a
indicacdo para cada paciente.

[026] O bioceramico é comercializado em po, acondicionado em blister, que
contém uma dosagem especifica para a aplicacdo intradssea e agua destilada estéril
acondicionada em frasco. Apds procedimento cirlrgico de exposicdo do 0sso a ser
operado (Figura 1), o cimento € manipulado em placa de vidro estéril, (1 blister de pé e
2 gotas de agua destilada) (Figura 2) e instalado na falha dssea (Figura 3).

[027] O processo de instalacdo acontece da seguinte maneira: Incorporagédo do
cimento manipulado a porta amélgama e instalacdo na falha Ossea (Figura 3); este
processo deve ser repetido até a por¢do determinada do cimento ter sido inserida a falha.
Apos este procedimento executa-se a finaliza¢do da cirurgia com reposi¢do do retalho e

suturas da ferida cirurgica.
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