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APRESENTACAO

Encerramos nesse quinto volume a colecao “A Produgcao do Conhecimento nas
Ciéncias da Saude”, com um sentimento de gratidao e dever cumprido ao apresentar
uma diversidade de pesquisas solidas e de amplo espectro fomentando o conhecimento
na area das Ciéncias da Saude.

Tendo em vista todo conhecimento apresentado nesta colecéo, finalizamos o
trabalho apresentando de forma mais multidisciplinar possivel trabalhos cientificos na
interface de estudos ligados a saude.

Apresentamos de forma ampla conceitos atuais em pesquisas desenvolvidas com
os temas psico-oncologia, qualidade de vida biopsicosocial, perfis epidemioldgicos,
praticas integrativas, automedicacdo, novos tratamentos, promocéo e educacao em
saude, biotecnologias em saude, diagnostico, sistema de saude publica, fatores de
risco, nanotecnologia, além de revisbes e estudos de caso, que poderdo contribuir
com o publico de graduacgao e p6s graduacao das areas da saude.

O profissional da saude atual precisa cada vez mais estar conectado com as
evolugdes e avancos tecnologicos. Além disso € necessario um comprometimento
com o conhecimento, pois esse avanca a passos largos dentro das pesquisas em
saude, ja que descobertas e publicacbes de alto impacto sao diarias e trazem contetudo
aprimorado e de relevancia, assim a leitura de fontes que possam ir além da area
especifica de atuacédo sdo extremamente importantes. Como objetivo central deste
volume desejamos que o leitor tenha essa possibilidade em um unico volume podendo
transitar de diversas formas nas éareas afins.

Assim, reforcamos a importancia do aprendizado continuo do profissional da
saude, e desejamos fortemente que esse material contribua para isso. O conteudo de
todos os volumes é significante n&o apenas pela teoria bem fundamentada aliada a
resultados promissores, mas também pela capacidade de professores, académicos,
pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir conhecimento em salude nas
condicOes ainda inconstantes do contexto brasileiro. Desejamos que este contexto
possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui presente pode ser um agente
transformador por gerar conhecimento em uma area fundamental do desenvolvimento
como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Por serem semelhantes ao
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COM HIDROXIAPATITA

mineral 6sseo humano na quimica e nhas
estruturas de fases, a hidroxiapatita (HAp), os
silicatos de calcio e os fosfatos de calcio séo
biomateriais ideais para o reparo 6sseo apos
lesbes ou fraturas ocasionadas por quedas,
acidentes de veiculos e envelhecimento da
populacdo. Os cimentos sédo frequentemente
usados como preenchedores de defeitos
O0sseos devido a sua de biocompatibilidade,
excelente biodegradabilidade, propriedades
de manipulacdo e osteocondutividade. Na
literatura, tem-se relatado a dopagem de HAp
em cimentos 0sseos ceramicos de fosfatos de
calcio, aluminatos de calcio, mas cimentos de
brushita obtido a partir da wollastonita se tem
poucos resultados ao respeito. O objetivo da
pesquisafoiavaliaroefeitodadopagemcomHAp
em cimento 6sseo de brushita (CaHPO,.2H,0)/
wollastonita (CaSiO,), mediante o método de
dissolugcao-precipitacdo. Sendo caracterizado
por ensaio mecéanico de resisténcia a
compressao, difracao de raios X, quantificacéo
da fases e propriedades como temperatura
maxima atingida e tempo de manipulacdo. Os
resultados mostraram respostas satisfatérias,
mostrando que a dopagem com HAp modifica
algumas propriedades do cimento 6sseo como
os tempos de manipulagdo com a adicdo da
Hap, as amostras de DRX confirmou a presenca
de todas as fases presentes.

PALAVRAS-CHAVE: Cimento 6sseo. Brushita.
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Hidroxiapatita.

ABSTRACT: Because they are similar to human bone mineral in chemistry and in
phase structures, hydroxyapatite (HAp), a calcium silicates and calcium phosphates
are ideal biomaterials for the bone repair after injury or fracture caused by falls,
vehicle acidentes and aging population. The cements are often used as fillers for bone
defects due to their biocompatibility, excellent biodegradability, handling properties and
osteoconductivity. In the literature, it has been reported the doping of HAp in ceramic
bone cement of calcium phosphates, calcium aluminates, but brushite cements obtained
from wollastonite has few results. The objective of the research was to evaluate the
effect of doping with HAp on brushite bone cement (CaHPO,.2H,0O) / wollastonite
(CaSiQ,) by the dissolution-precipitation method. Characterized by mechanical test of
resistance to compression, X-ray diffraction, quantification of phases and properties
as maximum temperature reached and time of manipulation. The results showed
satisfactory responses, showing that the doping with HAp modifies some properties of
the bone cement as the manipulation times with the addition of Hap, the XRD samples
confirmed the presence of all the phases present.

KEYWORDS: Bone cement. Brushite. Hydroxyapatite.

11 INTRODUCAO

Com os avangos nas pesquisas na area da ciéncia e engenharia de materiais em
consonancia com as areas da saude no intuito de promover melhorias na qualidade
de vida da populacdo em vista do aumento da qualidade de vida, se cria um cenario
com desafios crescentes na area dos biomateriais, que atende na maioria das vezes
as exigéncias e demandas dos pacientes de forma segura e eficaz.

Os biomateriais ceramicos representam uma fracdo dos produtos utilizados
na area de saude que esta em constantes pesquisas na ciéncia e engenharia dos
biomateriais a fim de melhorar as propriedades, processamentos e fun¢ées especificas
aumentando a qualidade de vida do individuo. Dentre dos dispositivos ceramicos
estéo, as proteses ortopédicas, reconstrucoes odontolégicas e maxilo-faciais, valvulas
cardiacas, preenchimentos 0sseos, revestimento de préteses metalicas, cimentos
0sseos, entre outros (Anusavice; Shen; Rawls, 2013; Pires; Bierhalz; Moraes, 2015).

Os cimentos 6sseos sdo definidos como materiais constituidos por um pd e um
liquido, que, quando misturados, formam uma pasta endurecida espontaneamente a
temperatura ambiente ou corporal que pode ser utilizado para unir ou reparar tecido
0sseo lesionado e/ou fraturado. A maioria dos cimentos apresentam propriedades de
biocompatibilidade, biodegradabilidade e osteocondutividade (De Aza et al., 2016;
Dorozhkin, 2009).

Cimentos 6sseos de brushita € um biomaterial com o objetivo de estimular o
processo de regeneracado 0ssea devido as suas propriedades. Comparado a outros
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tipos de cimentos destaca-se, sua maior solubilidade em pH fisioloégico e meio simulado,
apoio as células osteoblasticas a uma melhor adeséao, proliferacédo e diferenciacéo
celular de forma eficiente e, quando implantados no 0sso sua reabsor¢éo, degradacao
e osseointegracdao acontece com maior facilidade do que outros cimentos 6sseos
como o0s cimentos de apatita (Colorado et al., 2011; Dorozhkin, 2011; Tarun Garg,
Onkar Singh, 2012).

A hidroxiapatita (HA), Ca,(PO,),(OH),, € amplamente aplicada em dispositivos
médicos e odontolégicos por causa de sua excelente propriedade de condug¢do do
novo 0sso, ja que pode ser encontrada em estruturas Osseas, sendo o principal
constituinte do esmalte dentario. Na literatura se tem relatado pouco da sua adicdo em
cimentos de fosfatos de calcio (Nishikawa et al., 2016; Sinhoreti; Vitti; Sobrinho, 2013).
Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito da dopagem com HAp em
cimento dsseo de brushita (CaHPO,.2H,O)/wollastonita (CaSiO,), mediante o0 método
de dissolucao-precipitacao.

2| METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Avaliacao e Desenvolvimento de
Biomateriais do Nordeste - CERTBIO, localizado na Unidade Académica de Engenharia
de Materiais, na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

Os materiais e reagentes utilizados para o processo de obtencdo das amostras
tanto com a dopagem com hidroxiapatita com a amostra padréo, ilustrados na Tabela
1.

Materiais e Reagentes

Silicato de calcio (wollastonita, CaSiO, Vansil W-40
Acido ortofosférico 85% (H,PO,) Vetec
Hidroxiapatita Ca,(PO,),(OH) Vansil
Agua destilada CERTBIO

Tabela 1 — Materiais e reagentes utilizados para a preparacdo das amostras.

Para a preparacao do cimento 6sseo, foram adicionados 1%, 2% e 3% (m/m) de
HAp em uma massa de p6 de wollastonita previamente pesada em balanga analitica e
misturado, em seguida se preparou uma solucao de acido fosférico a qual foi adicionada
nos pos e misturados por um tempo de aproximadamente 1 minuto e 30 segundo para
todas as amostras, posteriormente, foram colocadas em um molde de teflon até a cura
por 24 horas a 25°C seguido das suas caracterizacées. As amostras foram descritas
pelas abreviacdes de H1, H2 e H3 respectivamente.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se a relagdo do tempo em funcéo da temperatura atingida
pelas amostras de cimentos, representado com linha preta amostra padréao (sem Hap)
e as amostras dopadas com Hap durante o processo de sinteses.

Apobs o tempo de mistura, as pastas de cimento apresentavam uma temperatura
de 36°C e foram mantidas por diferentes tempos, a temperatura da reacdo foi
aumentando gradualmente e os picos de temperatura maxima em todas as amostras
se encontram na faixa de 95 e 100°C aproximadamente.

Também se verifica que com a adicdo da Hap o tempo de manipulacéo é alterada
nas pastas de cimento 6sseo, mostrando em seu resultado um aumento consideravel
com respeito a amostra padréo antes de alcangar a reacao cura que é onde ocorre 0
crescimento dos cristais de fase brushita.

110
100
90
80
70
60
50
40

Temperatura (°C)

0 5 10 15 20 23 30
C Tempo (min)

Figura 1 - Temperatura méaxima atingida vs tempo de manipulacao durante a sintese de cimento
0sseo.

O tempo de manipulacao é o tempo em que a pasta de cimento é homogénea e
mantém uma consisténcia de boa fluidez para que o cirurgido implante no paciente.
As amostras dopadas com Hap aumentaram o tempo de manipulagdo em uns 18+3
minutos. Estes resultados corroboram com os resultados de Dorozhkin (2008) no seu
estudo “Aplicagdes biomédicas dos cimentos de orto-fosfato de calcio” que o tempo de
manipulagcéo antes da cura na faixa de 4-20 minutos. Também Bohner (2007) avaliou
a “reatividade de cimentos 6sseos de fosfatos de calcio” e os tempos de cura foram
préximos aos 20 minutos.

Na Figura 2 séo apresentadas as médias dos resultados do esforco a compressao
(MPa) dos corpos de prova analizados conforme a Norma ABNT NBR ISO 5833-
2004 dos cimentos 6sseos dopados com diferentes concentracbes de Hap, o teste
foi realizado 7 dias apés a cura. As amostras em geral tiveram valores de resisténcia
a compressao similares, mas, com pequenos aumentos da resisténcia nos corpos de
prova com 1% € 2%.
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Figura 2 - Teste de resisténcia a compressao dos cimentos com diferentes concentragbes de
Hap.

Corroborando com diversos autores como (Correa etal., 2011; Liu et al., 2016; Luo
et al., 2016) nas suas pesquisas sobre cimentos biomédicos de fosfato de calcio, que
comparam seus resultados com a resisténcia mecanica do tecido 0sso esponjoso que
se encontra na faixa de 10-30 Mpa, e na literatura se reporta que cimentos ceramicos
gue se encontrem nessa faixa s&o aceitos em diversas aplicacdes clinicas.

Os difratogramas de raios x das amostras com diferentes concentracoes de Hap
(H1, H2 e H3) obtidas pelo método de dissolugéo-precipitacdo sao apresentados na
Figura 3, onde se observam informacgdes detalhas do refinamento Rietveld, mostrando
0 ajuste entre o difratogramas observado, padrao de DRX calculado pelo refinamento

e a diferenca entre ambos.

—»— Intens. Observ.
& Intens. Calcul.
Diferenca

Amostra: H1

Intensidade (u.a.)
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Figura 3 - Difratogramas de Raios X dos cimentos 6sseos com diferentes concentracdes de
Hap.

A partir dos difratogramas da Figura 3, verificou-se a presenca das fases
cristalinas e os picos caracteristicos que indicaram a formacéo de fases brushita,
wollastonita e Hap para todas as amostras, com picos caracteristicos de fase brushita
em 12° 21°, 32° e 34°, picos caracteristicos de fase wollastonita em 23°, 25°, 27°,
30°, 35° e 39° e picos caracteristicos de fase hidroxiapatita em 31°, 41°, 45° e 51°
aproximadamente para todas as amostras obtidas, corroborando com os resultados
dos autores que realizaram pesquisas com cimentos désseos Colorado et al., (2011) e
Colorado; Wang; Yang, (2015).

Os valores dos parametros cristalograficos obtidos através do refinamento de
Rietveld estao apresentados na Tabela 2, onde se verifica que as amostras obtidas
em todas concentracbes possuem as trés fases cristalinas; brushita, wollastonita e
hidroxiapatita, em seus respectivos sistemas cristalinos, grupo espacial, parametros
de rede e quantidade de fases cristalinas presentes.
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Fase Brushita Wollastonita Hdroxiapatita
Formula
CaHPO,2H,O CaSio Ca.(PO,).(OH,
Quimica a2 s 5(PO.)s(OH)
Estrutura L. s
. . Monoclinica centrada Triclinica Hexagonal
Cristalina
Grupo Es-
Hpo 112/a1 P-1 P63/m
pacial
Quantidade de Fases (%)
H1 70,80 28,30 0,90
H2 65,80 32,60 1,60
H3 68,60 30,10 1,20

Tabela 2 - Pardmetros cristalograficos e quantificacéo das fases.

As quantidades de fases formadas nas amostras H1, H2 e H3 foram resultados
satisfatorios ja que as condicbes de trabalho, a manipulagdo das amostras e os
reagentes foram com extremo cuidado para evitas contaminacgdes e as fases desajadas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que a dopagem com HAp modifica algumas propriedades
do cimento ésseo, os tempos de manipulagcdo foram aumentando a medida da
incorporacdo da Hap, as temperaturas atingidas foram similares nas amostras, na
DRX confirmou a presenca das fases esperadas nas propor¢cdes preparadas. Sendo
que a amostra dopada com 2% de Hap mostrou melhores resultados comparados com
as outras amostras, semelhantes com os resultados da literatura.
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