


A Produção do Conhecimento nas Ciências 
da Saúde

5

Atena Editora 
2019

Benedito Rodrigues da Silva Neto
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves  

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

P964 A produção do conhecimento nas ciências da saúde 5 [recurso 
eletrônico] / Organizador Benedito Rodrigues da Silva Neto. – 
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (A Produção do 
Conhecimento nas Ciências da Saúde; v. 5) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-302-6 
DOI 10.22533/at.ed.026190304 

 
 1. Abordagem interdisciplinar do conhecimento. 2. Saúde – 

Pesquisa – Brasil. I. Silva Neto, Benedito Rodrigues da. II. Série. 
  

CDD 610.7 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

Encerramos nesse quinto volume a coleção “A Produção do Conhecimento nas 
Ciências da Saúde”, com um sentimento de gratidão e dever cumprido ao apresentar 
uma diversidade de pesquisas sólidas e de amplo espectro fomentando o conhecimento 
na área das Ciências da Saúde. 

Tendo em vista todo conhecimento apresentado nesta coleção, finalizamos o 
trabalho apresentando de forma mais multidisciplinar possível trabalhos científicos na 
interface de estudos ligados à saúde.

Apresentamos de forma ampla conceitos atuais em pesquisas desenvolvidas com 
os temas psico-oncologia, qualidade de vida biopsicosocial, perfis epidemiológicos, 
práticas integrativas, automedicação, novos tratamentos, promoção e educação em 
saúde, biotecnologias em saúde, diagnóstico, sistema de saúde pública, fatores de 
risco, nanotecnologia, além de revisões e estudos de caso, que poderão contribuir 
com o público de graduação e pós graduação das áreas da saúde.	

O profissional da saúde atual precisa cada vez mais estar conectado com as 
evoluções e avanços tecnológicos. Além disso é necessário um comprometimento 
com o conhecimento, pois esse avança à passos largos dentro das pesquisas em 
saúde, já que descobertas e publicações de alto impacto são diárias e trazem conteúdo 
aprimorado e de relevância, assim a leitura de fontes que possam ir além da área 
específica de atuação são extremamente importantes. Como objetivo central deste 
volume desejamos que o leitor tenha essa possibilidade em um único volume podendo 
transitar de diversas formas nas áreas afins.

Assim, reforçamos a importância do aprendizado contínuo do profissional da 
saúde, e desejamos fortemente que esse material contribua para isso. O conteúdo de 
todos os volumes é significante não apenas pela teoria bem fundamentada aliada à 
resultados promissores, mas também pela capacidade de professores, acadêmicos, 
pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir conhecimento em saúde nas 
condições 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 área fundamental do desenvolvimento 
como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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INFLUÊNCIA DE VARIÁVEIS DE SÍNTESE NA OBTENÇÃO 
DE HIDROXIAPATITA

CAPÍTULO 22
doi

 Thaíla Gomes Moreira 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 

Escola de Ciências e Tecnologia 
Natal – RN

 Kaline Melo de Souto Viana 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 

Escola de Ciências e Tecnologia 
Natal – RN

 Amanda Melissa Damião Leite 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 

Escola de Ciências e Tecnologia 
Natal – RN

RESUMO: Hidroxiapatita - HAp [Ca10(PO4)6 

(OH)2], um dos representantes mais utilizados 
do grupo dos materiais bioativos de fosfato 
de cálcio de origem sintética, desperta grande 
interesse na área biomédica devido a sua 
similaridade de composição e estrutura com 
a apatita biológica, material que representa 
aproximadamente 70% da composição óssea 
do homem e de outras espécies animais; além 
de outras propriedades como alta osteoindução, 
osteocondução e biocompatibilidade, que pode 
ser descrita como a capacidade de um material 
ser compatível com fluidos orgânicos, órgãos 
e tecidos vivos, sem que ocorram rejeições 
imunológicas, efeitos tóxicos ou nocivos. Este 
trabalho de pesquisa se propôs a estudar a 
influência de diferentes tipos de recipientes de 

síntese, meios de combustão, combinado a uso 
de diferentes pHs, e temperaturas de calcinação, 
dentro de faixas pré-determinadas, através do 
método de síntese por combustão, na obtenção 
de HAp formada por grãos nanométricos, para 
que a sua estrutura e composição fossem as 
mais similares possível à apatita biológica. 
Para essa investigação, foram utilizados 
como métodos de caracterização estrutural 
e morfológica as seguintes técnicas: difração 
de raios-X (DRX), espectroscopia por energia 
dispersiva (EDX), microscopia eletrônica de 
varredura (MEV) e termogravimetria (TG). Os 
resultados das caracterizações mostraram 
que foi possível a obtenção da fase HAp com 
grãos micrométricos formando aglomerados 
heterogêneos de fácil desaglomeração, sendo 
a obtenção de HAp mais eficiente e com maior 
grau de pureza quando utilizado cadinho 
cerâmico para calcinar soluções de pH 1,0, 
diretamente em forno tipo mufla a 600°C.
PALAVRAS-CHAVE: Hidroxiapatita, HAp, 
Síntese, Biomaterial, Reação de combustão.

SYNTHESIS VARIABLES’ INFLUENCE 
IN HYDROXYAPATITE OBTAINMENT

ABSTRACT: Hydroxyapatite - HAp 
[Ca10(PO4)6(OH)2], one of the most used calcium 
phosphate synthetic biomaterials, attracts 
attention from biomedical area due to it’s structure 
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and composition similar to the phosphate in the bone tissue, also known as biological 
apatite, which represents 70% of humans and other animals bones composition, along 
with high osteoinduction, osteoconduction, biocompatibility, described as the capacity of 
be compatible with organic fluids, organs and tissues, withourt immunological rejection, 
toxic or harmful effects. This research work has the objective of study the influence of 
different containers’ types, combustion mode, combined with different pHs, different 
calcination temperatures, through the combustion synthesis method, in the obtention 
of HAp formed by nanometric particles, so it’s structure was as similar as possible 
with the biologic apatite. For the investigation, were used as methods of structural 
and morphological characterization the following techniques: X-Rays Diffraction 
(DRX), Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX), Scanning Electron Microscopy 
(SEM) and Thermogravimetric Analysis (TGA). The characterization results showed 
that is possible to obtaining HAp, with micrometric size grains forming heterogeneous 
agglomerates of easy deagglomeration, being a more efficient and with higher purity 
level when ceramic container to calcinate solutions with pH 1,0, directly in a muffle 
oven heated to 600ºC.
KEYWORDS: Hydroxyapatite, HAp, Synthesis, Biomaterial, Combustion Reaction.

1 | 	INTRODUÇÃO

Hidroxiapatita [Ca10(PO4)6(OH)2] -HAp é, juntamente com o ß-fosfato tricálcio 
[Ca3(PO4)2], um dos representantes sintéticos bioatívos do fosfato de cálcio mais 
utilizados, e desperta grande interesse nas áreas biológica e odonto-médica, uma vez 
que aproximadamente 70% da composição óssea dos humanos é representada por 
fosfatos de cálcio, consistindo esta parte inorgânica em uma fase amorfa e uma fase 
cristalina, formada pela apatita biológica (TORKITTIKUL e CHAIPANICH, 2012). Além 
da composição e estrutura similares as do material biológico esquelético, a HAp e o 
ß-TCP apresentam alta biocompatibilidade, excelente osteoindução e osteocondução. 

Na literatura médica, a HAp é utilizada rotineiramente em intervenções 
odontológicas, cirurgias plásticas reconstrutivas e em cirurgias ortopédicas, devido 
as suas propriedades de biocompatibilidade. Como exemplos citam-se o aumento 
de rebordo alveolar, como coadjuvante na colocação de implantes metálicos, na 
reconstrução buco-maxilo-facial, no reparo e substituição de paredes orbitárias, 
no preenchimento de cavidades anoftálmicas, como envoltório para equipamento 
percutâneos, na regeneração guiada de tecidos ósseos e no recobrimento de implantes 
metálicos e próteses de quadril (DÓREA NETO, 2007; COSTA et al, 2009).

A hidroxiapatita pode ser sintetizada em laboratório através de métodos úmidos 
e reações de estado sólido, utilizando os mais diversos compostos. Dentre os 
métodos de síntese pode-se citar: gravitacional (NATHANAEL et al, 2011), hidrotermal 
(SIMOMUKAY, 2013), micro-ondas (KALITA e VERMA, 2009), precipitação (ARAÚJO 
et al, 2012), reação de combustão (GHOSH et al, 2010) e sol-gel (RODRIGUES, 
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2008). O tamanho de partículas que se pode obter é uma característica extremamente 
importante no que diz respeito a sua aplicação, devendo ser levada em consideração 
durante a escolha do método de síntese a ser utilizado.

Este trabalho se propôs a obter hidroxiapatita formada por grãos nanométricos, 
através da síntese por reação de combustão, estudando a influência dos diferentes 
tipos de recipientes de síntese, meios de combustão, combinado a uso de diferentes 
pHs, e temperaturas de calcinação, dentro de faixas pré-determinadas, para que a sua 
estrutura e composição fossem as mais similares possível à apatita biológica.

Alves, Bergmann e Berutti (2013) descrevem a síntese por reação de combustão 
como um método baseado no princípio de uma reação exotérmica capaz de se auto-
sustentar durante certo intervalo de tempo, tendo como resultado final pós finos e 
homogêneos.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Pós de hidroxiapatita foram sintetizados e analisados como descrito nas 
subseções a seguir apresentadas, para fins de estudo. 

2.1	Procedimento experimental

Neste trabalho para a realização das sínteses, foram seguidas inicialmente as 
proporções de reagentes e a metodologia propostas por Ghosh et al (2010). Nitrato 
de cálcio tetrahidratado [Ca(NO3)2 4H2O] (Vetec – Química Fina, Brasil) e fosfato de 
amônio di-básico [(NH4)2HPO4] (Vetec – Química Fina, Brasil) foram utilizados como 
precursores de cálcio e fósforo, respectivamente, acrescidos de água destilada. A 
mistura foi então colocada sob agitação magnética, e adicionada de ácido nítrico (Vetec 
– Química Fina, Brasil, 69%), em pequenas quantidades até a completa diluição do 
precipitado. A solução foi então adicionada do combustível glicina [C2H5NO2] (Vetec 
– Química Fina, Brasil) e colocada sob agitação novamente. O pH foi monitorado 
utilizando-se um pHmetro HANNA de modelo HI 221, e corrigido com hidróxido de 
cálcio P.A. (Biodinâmica, Brasil), até atingir os pHs 1, 3, 5 e 7.

A solução de pH 1,0 foi dividida em três partes iguais, das quais, duas foram 
transferidas para um cadinho metálico e um cadinho cerâmico respectivamente, estes 
foram colocados em resistência elétrica para que houvesse combustão. Os produtos 
obtidos, para cada tipo de recipiente, após atingirem temperatura ambiente, foram 
macerados, pesados e divididos em quatro amostras de pesos semelhantes. Três das 
amostras, de cada recipiente, foram colocadas para calcinar durante 12 horas em 
forno de mufla, com temperatura inicial de 25ºC até atingirem 600ºC, 900ºC e 1200ºC, 
respectivamente, a uma taxa de 10ºC/min.

A terceira parte da solução de pH 1,0 foi dividida em três partes iguais, e estas 
colocadas para calcinar diretamente em forno de mufla, em cadinhos cerâmicos, a 
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temperaturas de 600ºC, 900ºC e 1200ºC, durante aproximadamente 40 minutos.
As soluções de pHs 3,0, 5,0 e 7,0 foram divididas em duas partes iguais cada, e 

em cadinhos cerâmicos, calcinadas em forno de mufla pré-aquecido as temperaturas 
de 600ºC e 900ºC, durante cerca de 40 minutos.

Figura 1 – Representação esquemática do processo de combustão de solução para síntese de 
HAp.

2.2	Caracterizações

Os pós de HAp obtidos foram caracterizados estruturalmente pela técnica 
de Difração de Raios-X (DRX), utilizando um difratômetro BRUKER de modelo D2 
PHASER para registrar os dados em 2θ no intervalo de 3º a 70º. A análise dos dados 
foi realizada utilizando o software Origin Versão 2018b e os picos classificados de 
acordo com a carta da JCPDS para HAp. As análises termogravimétricas (TG) foram 
realizadas utilizando um analisador termogravimétrico e calorímetro simultâneo TA 
Instruments de modelo SDTQ600, no intervalo de 0 a 1200ºC a uma taxa de 10°C/min. A 
Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) foi a técnica realizada para caracterização 
morfológica, utilizando microscópio eletrônico de mesa Hitachi de modelo TM-3000. 
E a análise química foi realizada através de Espectroscopia por Energia Dispersiva 
(EDS) utilizando detector de modelo XFlash 430 H da marca Bruker.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Difração de Raios-X (DR-X)

A partir das análises dos difratogramas de raios-X, foi comprovada a obtenção de 
HAp como principal fase de fosfato de cálcio em todos os casos examinados, com base 
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na comparação dos picos cristalográficos obtidos com os presentes na ficha padrão de 
HAp da JCPDS, e resultados apresentados por Ghosh et al (2010), Ramakrishnan et 
al (2012), Sasikumar et al (2010) e Carrodeguas e De Aza (2011). 

Os pós sintetizados em cadinho metálico apresentaram ainda, formação de 
outras duas fases de fosfatos de cálcio, a β-fosfato tricálcio (β-TCP) que ocorre entre 
20 e 30° e a α-fosfato tricálcio (α-TCP) que ocorre entre 40-50º, como ilustrado na Fig. 
2.

Figura 2 - HAp sintetizada utilizando recipiente metálico (MOREIRA, COSTA, LEITE e VIANA; 
2017)

Nos pós sintetizados em cadinho cerâmico (Fig. 3), a partir da combustão em 
resistência elétrica, foi identificada formação da fase α-TCP apenas em 30 e 35º.

Figura 3 - HAp sintetizada utilizando recipiente cerâmico

A Figura 4 mostra que os produtos da solução de pH 1,0, calcinada diretamente 
em forno de mufla, apresentaram formação da fase α-TCP apenas em 30 e 35º.



A Produção do Conhecimento nas Ciências da Saúde 5 Capítulo 22 186

Figura 4 - HAp sintetizada utilizando recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir 
de solução com pH 1,0.

Nos pós obtidos a partir das soluções de pHs 3, 5 e 7, apenas em 30 e 35º foram 
identificados picos correspondentes a formação de α-TCP, como exposto nas Fig. 5 a 
7.

Figura 5 - HAp sintetizada utilizando recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir 
de solução com pH 3,0.

Figura 6 - HAp sintetizada utilizando recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir 
de solução com pH 5,0.



A Produção do Conhecimento nas Ciências da Saúde 5 Capítulo 22 187

Figura 7 - HAp sintetizada utilizando recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir 
de solução com pH 7,0.

3.2	Análise Termogravimétrica (TG)

Para a solução de pH 1,0, as amostras submetidas a combustão em resistência 
elétrica e posteriormente a calcinação em forno de mufla, apresentaram perda de 
massa quase nula para as temperaturas de 900 e 1200°C, indicando a estabilidade 
dos pós de HAp obtidos. 

Nas amostras não calcinada e calcinada a 600ºC, sintetizadas em cadinho 
metálico, foram identificadas perdas de 4 e 2%, respectivamente, Fig. 8, contrariando 
os resultados encontrados por Ghosh et al (2009). 

Figura 8 - Análises termogravimétricas das amostras de HAp sintetizadas usando recipiente 
metálico (MOREIRA, COSTA, LEITE e VIANA; 2017).

Para os pós sintetizados em cadinho cerâmico, a amostra calcinada a 600°C 
apresentou perda inferior a 1% até atingir os 100°C, devido a desidratação. Na faixa 
entre 200 e 700°C ocorreu perda continua de massa devido a decomposição do nitrato 
de cálcio, e a decomposição parcial da glicina e do fosfato de amônio di-básico. A 
amostra não calcinada apresentou perda de aproximadamente 2,5% até atingir os 
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200°C, devido a desidratação do material. A partir dos 200°C até atingir a temperatura 
de 1200°C ocorreu perda significativa de massa, indicando a decomposição dos 
precursores de cálcio e fósforo, juntamente com o combustível, como demonstrado 
na Fig. 9. 

Figura 9 - Análises termogravimétricas das amostras de HAp sintetizadas usando recipiente 
cerâmico.

As amostras de pH 1,0 calcinadas diretamente em forno de mufla, Fig. 10, 
apresentaram até atingir os 100°C perda de massa inferior a 1% devido a desidratação 
das amostras. Para a amostra calcinada a 600°C entre 200 e 500°C ocorreu uma perda 
continua de massa devido a decomposição do nitrato de cálcio, e a decomposição 
parcial da glicina e do fosfato de amônio di-básico. A partir dos 500°C a queda mais 
acentuada indica a reação direta entre o nitrato de cálcio e a glicina. As amostras 
calcinadas a 900 e 1200°C apresentaram variação de massa inferior a 1% até 
aproximadamente 1000°C, indicando a estabilidade da HAp obtida para esta faixa de 
temperatura.

Figura 10 - Análises termogravimétricas das amostras de HAp sintetizadas usando recipiente 
cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução de pH 1,0.

As Figuras 11, 12 e 13 expõe os resultados para as amostras das soluções de 
pHs 3,0, 5,0 e 7,0, as quais apresentaram perda mássica mais acentuada a partir 
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de 300°C para as amostras calcinadas a 600 e 900°C, indicando menor estabilidade 
quando comparados aos pós obtidos a partir da solução de pH 1,0.

Figura 11 - Análises termogravimétricas das amostras de HAp sintetizadas usando recipiente 
cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução de pH 3,0.

Figura 12 - Análises termogravimétricas das amostras de HAp sintetizadas usando recipiente 
cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução de pH 5,0.
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Figura 13 - Análises termogravimétricas das amostras de HAp sintetizadas usando recipiente 
cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução de pH 7,0.

3.3	Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDX)

Analisando a composição química, e com base nos espectros obtidos e 
porcentagem estimada de elementos para cada amostra, como demonstrado nas 
Fig. 14 a 18, constatou-se composição correspondente de HAp para as dezessete 
amostras, como esperado. No entanto, ocorreu variação da razão molar Ca/P de 
acordo com o tipo de recipiente, temperatura, pH e tipo de calcinação, que foi exposta 
por meio de análise quantitativa. As amostras que apresentaram razão molar Ca/P 
mais próxima do esperado, de 1,67, foram obtidas a partir de solução com pH 1,0, 
colocadas para que ocorresse combustão em recipiente metálico, calcinadas a 600 e 
900ºC, com razões molares Ca/P de 1,71 e 1,59, respectivamente.

Figura 14 - Espectroscopias por energia dispersiva das amostras de HAp sintetizadas em 
recipiente metálico e suas razões molares de Ca/P (a) Não calcinada, (b) Calcinada a 600°C, 

(c) Calcinada a 900°C, (d) Calcinada 1200°C (MOREIRA, COSTA, LEITE e VIANA; 2017).



A Produção do Conhecimento nas Ciências da Saúde 5 Capítulo 22 191

Figura 15 - Espectroscopias por energia dispersiva das amostras de HAp sintetizadas em 
recipiente cerâmico e suas razões molares de Ca/P (a) Não calcinada, (b) Calcinada a 600°C, 

(c) Calcinada a 900°C, (d) Calcinada 1200°C.

Figura 16 - Espectroscopias por energia dispersiva das amostras de HAp sintetizadas em 
recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução com pH 1,0, e suas 

razões molares de Ca/P (a) Calcinada a 600°C, (b) Calcinada a 900°C, (c) Calcinada 1200°C.

Figura 17 - Espectroscopias por energia dispersiva das amostras de HAp sintetizadas em 
recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução com pH 3,0, e suas 

razões molares de Ca/P (a) Calcinada a 600°C, (b) Calcinada a 900°C.
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Figura 18 - Espectroscopias por energia dispersiva das amostras de HAp sintetizadas em 
recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução com pH 5,0, e suas 

razões molares de Ca/P (a) Calcinada a 600°C, (b) Calcinada a 900°C.

Figura 19 - Espectroscopias por energia dispersiva das amostras de HAp sintetizadas em 
recipiente cerâmico diretamente em forno de mufla, a partir de solução com pH 7,0, e suas 

razões molares de Ca/P (a) Calcinada a 600°C, (b) Calcinada a 900°C.

3.4	Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)

A análise morfológica demonstra que o tipo de combustão, tipo de recipiente, 
temperatura de calcinação e pH das soluções tem influência direta no que se refere 
a morfologia dos grãos. Tendo as amostras, sintetizadas em recipiente cerâmico, de 
pHs mais elevados apresentado grãos maiores, as amostras aquecidas em resistência 
elétrica e calcinadas em forno de mufla apresentado grãos mais irregulares, e as 
amostras calcinadas diretamente em forno de mufla apresentado aglomerados mais 
porosos, como mostrado nas Fig. 20 a 25. 

Figura 20 - Micrografias das amostras de HAp sintetizadas em recipiente metálico, com 
aumento de 200X. (a) Não calcinada, (b) Calcinada a 600°C, (c) Calcinada a 900°C, (d) 

Calcinada 1200°C (MOREIRA, COSTA, LEITE e VIANA; 2017).
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Figura 21 - Micrografias das amostras de HAp sintetizadas em recipiente cerâmico, com 
aumento de 200X. (a) Não calcinada, (b) Calcinada a 600°C, (c) Calcinada a 900°C, (d) 

Calcinada 1200°C.

Figura 22 - Micrografias das amostras de HAp sintetizadas em recipiente cerâmico diretamente 
em forno de mufla, a partir de solução de pH 1,0, com aumento de 200X. (a) Calcinada a 

600°C, (b) Calcinada a 900°C, (c) Calcinada 1200°C.

Figura 23 - Micrografias das amostras de HAp sintetizadas em recipiente cerâmico diretamente 
em forno de mufla, a partir de solução de pH 3,0, com aumento de 200X. (a) Calcinada a 

600°C, (b) Calcinada a 900°C.

Figura 24 - Micrografias das amostras de HAp sintetizadas em recipiente cerâmico diretamente 
em forno de mufla, a partir de solução de pH 5,0, com aumento de 200X. (a) Calcinada a 

600°C, (b) Calcinada a 900°C.



A Produção do Conhecimento nas Ciências da Saúde 5 Capítulo 22 194

Figura 25 - Micrografias das amostras de HAp sintetizadas em recipiente cerâmico diretamente 
em forno de mufla, a partir de solução de pH 7,0, com aumento de 200X. (a) Calcinada a 

600°C, (b) Calcinada a 900°C.

4 | 	CONCLUSÕES

Contrariando o interesse inicial, a fase de fosfato de cálcio obtida nas amostras 
sintetizadas neste trabalho não foi exclusivamente a hidroxiapatita (HAp), uma vez 
que as amostras sintetizadas em recipiente metálico foram compostas de uma 
mistura de três fases de fosfatos de cálcio (HAp + β-TCP + α-TCP), e nas amostras 
sintetizadas em recipiente cerâmico, a fase α-fosfato tricálcio (α-TCP) é encontrada 
de forma minoritária. Por meio da caracterização morfológica foi possível classificar 
os pós das amostras como aglomerados porosos, com tamanhos entre 40 e 45µm. 
Os resultados das caracterizações permitiram concluir que a solução submetida, em 
recipiente cerâmico, a combustão em resistência elétrica e calcinada a 600ºC, com 
pH 1,0, e a solução de pH 3,0 submetida a combustão e calcinação diretamente em 
forno de mufla a 600ºC, foram as que apresentaram maior predominância da HAp. 
Contudo, para a obtenção de HAp 100% pura e com grãos nanométricos, é verificada 
a necessidade de melhoramento das condições de síntese.
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concentração em Proteômica e Bioinformática. Também possui seu segundo Pós 
doutoramento pelo Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu em Ciências Aplicadas 
a Produtos para a Saúde da Universidade Estadual de Goiás (2015), trabalhando com 
Análise Global da Genômica Funcional e aperfeiçoamento no Institute of Transfusion 
Medicine at the Hospital Universitatsklinikum Essen, Germany.

Palestrante internacional nas áreas de inovações em saúde com experiência nas áreas 
de Microbiologia, Micologia Médica, Biotecnologia aplicada a Genômica, Engenharia 
Genética e Proteômica, Bioinformática Funcional, Biologia Molecular, Genética de 
microrganismos. É Sócio fundador da “Sociedade Brasileira de Ciências aplicadas à 
Saúde” (SBCSaúde) onde exerce o cargo de Diretor Executivo, e idealizador do projeto 
“Congresso Nacional Multidisciplinar da Saúde” (CoNMSaúde) realizado anualmente 
no centro-oeste do país. Atua como Pesquisador consultor da Fundação de Amparo e 
Pesquisa do Estado de Goiás - FAPEG. Coordenador do curso de Especialização em 
Medicina Genômica e do curso de Biotecnologia e Inovações em Saúde no Instituto 
Nacional de Cursos. Como pesquisador, ligado ao Instituto de Patologia Tropical 
e Saúde Pública da Universidade Federal de Goiás (IPTSP-UFG), o autor tem se 
dedicado à medicina tropical desenvolvendo estudos na área da micologia médica 
com publicações relevantes em periódicos nacionais e internacionais.
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