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Bioceramicas sao usadas para reparar,
reconstruir e substituir partes do corpo
humano, pois se integram bem com o tecido
6sseo vivo, estimulando seu crescimento.

Estas, entre outras propriedades, fazem

Figura 1. Cristais
de hidroxiapatita vistos através desses novos materiais produtos estrate-
de imagem feita por microscopia
eletrbnica; no detalhe, implantes
de alumina (ALQO,).

gicos no mercado atual.
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Entre as bioceramicas, a nidroxia-
patita, mais conhecida pela sigla HAP, ocupa
posicdo de destaque por sua larga aplica-
¢do no campo da medicina e da odontolo-
gia, como um substituto ésseo e dentério
em implantes.

A HAP ¢é um fosfato ceramico — ou
bioceramica — que tem composicéo e estru-
tura similares a fase mineral de ossos e den-
tes (figura 1). Dependendo de sua pureza,
ela pode suportar aquecimentos superiores
a 1.200 graus celsius, sem se decompor.
Além disso, pode ser modelada como a
maioria dos materiais ceramicos.

Nas aplicacBes tecnoldgicas, a HAP é
usada no preenchimento de cavidades, na
forma de grdos densos ou porosos, bem como no revesti-
mento de implantes metélicos, estes geralmente feitos com o
metal titdnio. Neste Gltimo caso, procura-se melhorar as carac-
teristicas dos implantes, combinando-se a resisténcia meca-
nica do metal a biocompatibilidade e a atividade biol6gica do
material ceramico

As propriedades quimicas da HAP podem ser modifica-
das através do método de sua preparacdo. Para implantes
0sseos ou dentarios, duraveis por muitos anos, utiliza-se um
material pouco sollvel, constituido por hidroxiapatita pura.
Quando se deseja que o implante seja reabsorvido pelo cor-
po, cedendo lugar ao tecido 6sseo novo, usa-se uma cerami-
ca mais sollvel, geralmente constituida por uma mistura de
hidroxiapatita com outros fosfatos.

Outra caracteristica da HAP é sua capacidade de adsorcao,
isto &, de fixar em sua superficie moléculas de outra substan-
cia. Essa propriedade faz com que ela possa ser usada em
implantes, como suporte para antibiéticos e drogas antican-
cerigenas, além de poder ser empregada também em trata-
mentos prolongados de infeccbes e doencas dsseas — neste
Ultimo caso, liberando aos poucos, na regido afetada, as me-
dicagdo necessaria.

Figura 2.

DA QUIMICA AO MEIO AMBIENTE. A hidroxiapatita é formada
por dtomos dos elementos quimicos célcio, fésforo, oxigénio
e hidrogénio, arranjados conforme mostra sua férmula:
Ca,(PO,),(OH),. O fdsforo forma com o oxigénio o grupo
fosfato, sendo chamado de grupo hidroxila a ligagdo entre o
oxigénio e o hidrogénio. Esses grupos, juntamente com o
célcio, distribuem-se espacialmente segundo um arranjo em
forma hexagonal (figura 2).

Uma das caracteristicas interessantes dessa estrutura é que
ela permite que os grupos hidroxila (OH) sejam retirados
com relativa facilidade, gerando canais vazios entre 0s hexa-
gonos, formados pelos fons de calcio, por onde podem ser

Rede cristalina
da hidroxiapatita.
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conduzidos, para dentro da estrutura do material ceramico,
outros ions e moléculas.

A estrutura dos fosfatos ceramicos permite que seus cons-
tituintes sejam substituidos facilmente por uma grande varie-
dade de complexos e metais, como chumbo (Pb*?), cadmio
(Cd*?), cobre (Cu*?), zinco (Zn*?), estréncio (Sr*?), cobalto
(Co*?), ferro (Fe*?), fluor (F), cloro (CI), bem como grupos
carbonatos (CO,) e vanadatos (VO,).

Essa propriedade de substituicdo, somada ao pequeno ta-
manho dos cristais — que podem chegar a dimensfes na-
nomeétricas (bilionésimos de metro) —, fazem com que esses
materiais possam ser usados como absorvedores ambientais
de metais pesados e toxicos, capazes de descontaminar aguas
poluidas, rejeitos industriais ou solos poluidos.

Ao mesmo tempo, tém sido proposta aplicacdes dos
fosfatos ceramicos como catalisadores (substancia emprega-
da para acelerar a velocidade de reagBes quimicas) para a
decomposicdo de alcodis.

OUTRAS BIOCERAMICAS. Além da hidroxiapatita, outros fosfatos
de célcio sdo usados em aplicagdes médicas, como € o caso
das ceramicas alumina e zirconia._Estes Ultimos materiais sdo
estaveis a altas temperaturas, tendo propriedades mecanicas
superiores aos dos fosfatos de célcio, tais como resisténcia a
corrosdo, baixo coeficiente de friccdo, grande resisténcia ao
desgaste, dureza e resisténcia ao crescimento de fraturas. En-
tretanto, ndo possuem a mesma eficiéncia na integracdo com
o tecido 6sseo que os fosfatos ceramicos.

Vidros bioativos, que possuem em sua composicao fosfato
e oxidos de silicio, calcio, sédio, entre outros elementos, cons-
tituem também biomateriais com grande atividade biolégica e
compatibilidade com o tecido 6sseo. Mais recentemente, tem-
se procurado estimular a bioatividade e a biocompatibilidade
dos fosfatos de célcio, combinando-os com vidros bioativos e
com substancias organicas como o colageno e as proteinas.
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Esses procedimentos de bioengenharia
visam utilizar esses sistema combinados
para acelerar a regeneragdo dos tecido
duros.

A pesquisa na area de biomateriais
tem sido cada vez mais multidisciplinar,
envolvendo pesquisadores tanto teori-
COs quanto experimentais de varias are-
as do conhecimento, como fisica, enge-
nharia, biologia, medicina e odontolo-
gia. (ver ‘Estudo multidisciplinar envolve
ampla colaboracdo’)

TECNOLOGIA PROPRIA. No Brasil, ape-
sar dos importantes avangos recentes,
podemos considerar a produgdo tec-
noldgica e cientifica, bem como a for-
macao de pessoal qualificado, ainda in-
suficientes em relacdo as necessidades
atuais do pais para a area de biomate-
riais e do potencial do mercado em re-
lacdo a esse setor. Sendo assim, a de-
manda por biomateriais é grande e tem
sido atendida, quase em sua totalidade,
por produtos e tecnologias desenvolvi-
das no exterior.

Porém, esse cenario vem se alteran-

do nas Ultimas décadas (ver ‘Sintese se une a estudos teoricos
e experimentais’). Hoje, o pais ja conta com varios grupos de
pesquisa nessa area em universidades e institutos. E, com isso,

Hoje, o Grupo de Biomateriais conta
com a participacdo de pesquisado-
res de varias instituicdes cientificas do
estado do Rio de Janeiro. Essas par-
cerias envolvem o uso comum de la-
boratérios e de infra-estrutura de
apoio a pesquisa, bem como orien-
tagdes conjuntas de teses, além de
organizacdo de semindrios e cursos

~

ESTUDQ MULTIDISCIPLINAR ENVOLVE AMPLA COLABORACAQ

¢do Oswaldo Cruz, da Embrapa So-
los (RJ) e do Departamento de Geo-
grafia da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro.

O projeto conta com a colabora-
¢cdo internacional do Institute for
Bioengineering and Nanoscience in
Advance in Medicine (Northwestern
University) e do Centro de Biomateriais

de poés-graduacao.

Nosso grupo reline pes-
guisadores da Engenharia
Metallrgica e Nuclear da Co-
ordenacdo dos Programas de
Pés-graduagdo em Engenha-
ria da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), do De-
partamento de Quimica Inor-
ganica do Instituto de Quimi-
ca da UFRJ, do Departamen-
to de Quimica Analitica da PUC
do Rio de Janeiro, da Escola
de Salde Publica da Funda-

da Universidade de Havana (Cuba).

Em pé: Elena Mavropoulos e Alexandre M.
Rossi; sentadas: Andréa Machado Costa e
Elizabeth L. Moreira.

vem se dotando de tecnologia propria, bem como de pessoal
capacitado para a produgdo e pesquisa de bioceramicas. u

SINTESE SE UNE A ESTUDQS TEORICOS E EXPERIMENTALS

No CBPF, as pesquisas em materiais
bioceramicos iniciaram-se em 1995, a
partir da formacdo de um nucleo ca-
paz de sintetizar fosfatos cerdmicos por
diferentes métodos de preparagao. Dois
anos depois, foi construido e equipa-
do um laboratdrio especifico para pro-
duzir bioceramicas com alto grau de
pureza e composi¢ao controlada.
Nosso grupo sintetiza fosfatos
ceramicos com diferentes composi-
¢des quimicas, textura superficial, com-
posicdo de impurezas e solubilidade.
O material é usado para estudos nas
diferentes linhas de pesquisa do pro-

jeto, mas também esta disponivel para
outros grupos no pais.

Em 1999, pesquisadores do CBPF
especialistas em calculos de estrutura
eletronica de materiais ceramicos junta-
ram-se ao projeto, iniciando estudos
tedricos sobre a influéncia de metais e
moléculas na estrutura desses fosfatos
(ver também nesta edicao ‘Estrutura ele-
trénica da matéria’). Em suas diferentes
linhas de trabalho, o Grupo de Bioma-
teriais tem procurado combinar a pes-
quisa tedrica com a experimental, em te-
mas como estrutura superficial, reacdes
de superficie e reatividade quimica e

bioldgica dos fosfatos ceramicos. Pro-
cura-se, com isso, entender o papel e
a influéncia de complexos molecula-
res e de metais nas propriedades qui-
micas e bioldgicas das bioceramicas.

Essas atividades visam a producéo
de tecnologia nacional na area de pre-
paracdo e processamento de bioce-
ramicas para uso meédico e odontolo-
gico, bem como as aplicacées desses
novos materiais como absorventes
ambientais e catalisadores. Devido ao
carater multidisciplinar do projeto, nos-
SO grupo procura atuar em forma de
rede de pesquisa.
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