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Introducgao

A ampla utilizagcdo de espumas ceramicas
tem despertado o interesse na producéo de
solidos porosos, materiais que atualmente
tem atingido grande potencial de aplicagéo
como biomateriais, principalmente quando
constituidos de hidroxiapatita (HAp) e B-
fosfato tricalcico (B-TCP) [Ratner et al.]. No
caso especifico destas bioceramicas, ha uma
sinergia entre a medicina e a engenharia de
tecidos, ja que fosfatos de calcio
confeccionados na forma de matrizes
porosas se adequam facilmente em
situagbes para regeneragcdo de tecido
(scaffolds), além de serem utilizados como
implantes 6sseos. Estas aplicagcbes podem
se tornar mais acessiveis pela utilizagéo de
técnicas versateis de obtencédo de ceramicas
com diferentes porosidades. Uma estrutura
deste tipo pode obtida a partir de um
reticulado poroso interconectado de HAp e j-
TCP (ceramica bifasica) com caracteristica
biocompativel e osteocondutora [Yaszemski,
et al.]. Uma nova técnica de consolidagao
direta, a partir da agdo de proteinas, tem sido
proposta. Nesta técnica, proteinas
globulares, como a albumina presente na
clara do ovo (ovalbumina), sao utilizadas
aproveitando sua capacidade de gelificar na
presenca de agua e sofrerem processo de
desnaturagdo, quando aquecidas a 70-80°C
[Dhara, et al.]. Este processo torna possivel
solidificar suspensdes ceramicas a base de
agua, obtendo corpos rigidos.

Neste trabalho é feito um estudo da obtencgao
de ceramicas bifasicas porosas a base de j3-
TCP e HAp, utilizando ovalbumina.

Procedimento Experimental

As suspensdes ceramicas da mistura HAp/B-
TCP na proporgao 1:1 (massa) foram obtidas
de acordo com a metodologia ja
desenvolvida [Ribeiro, et al]. As espumas
foram geradas pelo efeito sinérgico da adicédo
de 6 % (massa) de albumina e um
surfactante n&o-ibnico (genaminox) sob
agitacao intensa. A rigidez das espumas foi

alcancada por processo de desnaturagido da
proteina a temperatura de 60°C. Apds
processo de solidificagao, as espumas foram
tratadas termicamente a 600°C/2h, sendo
adotada lenta taxa de aquecimento (3°C/min)
para eliminacdo completa do material
organico; e sinterizagdo a 1250°C/30 min,
com taxa de aquecimento de 5°C/min e de
10 ° C/min durante resfriamento. As
ceramicas foram caracterizadas por difracao
de raios-X, microscopia eletrbnica de
varredura e a distribuicdo de poros por
porosimetria de intrusdo de mercurio.

Resultados e Discussao

Foi observada uma relagdo direta entre a
quantidade de albumina utilizada no
processo e a dimensdo dos poros nas
amostras  obtidas. O aumento na
concentracdo de albumina na suspensao
resulta em uma freqiiéncia maior de poros de
menor tamanho. Este efeito esta relacionado
ao aumento exponencial da viscosidade da
suspensao na presenca da albumina, devido
sua tendéncia a absorver agua. Esta
caracteristica confere a suspensido uma
maior resisténcia a formacao da espuma, por
isso a concentragdo de 6% (massa) de
albumina foi a mais adequada. A albumina
participa como teor de sdlido nesta
metodologia, competindo com a ceramica na
etapa de dispersao e gerando suspensobes
pseudoplasticas. O resultado de distribuicao
do tamanho de poros nas amostras
sinterizadas esta apresentado na Figura 1. A
curva de distribuicdo revela a presenca tanto
de micro, como de macroporosidade,
sugerindo a presenca de interconectividade
entre os poros. As amostras apresentam uma
porosidade total em torno de 60% em
volume.
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Figura 1: Curva da frequéncia de
distribuicao de tamanho de poros em
funcao do volume de mercurio intrudido.

Pela analise por difracdo de raios-X das
amostras sinterizadas nao foram observados
picos referentes a outras fases
comparativamente as  matérias primas |,
Figura 2.
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Figura 2: Difratogramas de raios- X das
amostras em diferentes condigoes.

A composicdo quimica e a topografia da
superficie do implante podem influenciar a
resposta celular osteogénica [Yaszemski et
al.]. Nao foram observadas diferencas
topograficas entre as superficies fraturadas
das amostras, indicando boa

reprodutibilidade da técnica. Na Figura 3
estdo apresentadas duas amostras obtidas
por esta metodologia.

Figura 3: Micrografias das superficies da
fratura das espumas sinterizadas.

A macroporosidade observada nas amostras
pode promover caminhos acessiveis para o
crescimento do tecido 6sseo, que faciimente
penetra pelos poros, estabelecendo o
processo de osteoconducdo. A geometria
dos poros é de natureza esférica, o que nao
comprometeria 0 metabolismo ésseo, apds
implantacao [Ratner, et al.]. Os microporos
observados podem apresentar um papel
importante no processo de ativagao celular
da superficie. Este tipo particular de
porosidade € morfologicamente funcional por
contribuir com a rugosidade da superficie. A
caracteristica rugosa induz uma formacao
6ssea em maior volume e velocidade quando
comparadas as superficies lisas devido a
grande tendéncia de ancoragem de células
com fendtipo osteoblastico neste tipo de
superficie [Yaszemski et.al].

Conclusodes

A acdo espumante e de consolidagdo
simultdnea oferecida por esta metodologia
torna esta pratica bastante versatii na
producdo de ceramicas porosas para uso
como biomateriais.

As espumas obtidas apresentam uma lenta
drenagem, devido sua alta viscosidade
superficial,  proporcionando  estabilidade
adequada para o estagio de solidificagao.

A presenga da albumina ndo comprometeu o
aparecimento de outras fases. O reticulado
poroso obtido via albumina apresenta
caracteristicas promissoras para
osteointegracéo, identificada pela
esfericidade dos poros, paredes celulares
com interconectividade e macro e
microporosidades presentes em todas as
amostras.
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