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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 3º volume 37 capítulos relacionados 
temáticas de área multidisciplinar associadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, 
Matemática, Geografia, Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e 
Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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DESENVOLVENDO BIOMATERIAIS DE 
HIDROXIAPATITA RECOBERTA COM 

NANOPARTÍCULAS DE PRATA (AgNPs) PARA 
APLICAÇÃO EM DEFEITOS CRÍTICOS ÓSSEOS

CAPÍTULO 9

Ingrid Russoni de Lima 
Pós-doutoranda, UFF, Programa de Pós-

Graduação em Engenharia Metalúrgica, Volta 
Redonda, RJ

Gabrielle Cristine Lemos Duarte Freitas
Mestrando, UFF, Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Metalúrgica, Volta Redonda, RJ

Elaine Cristina Lopes Pereira
Pós-doutoranda, IMA/UFRJ, Instituto de 

Macromoléculas, Rio de Janeiro, RJ

Lucas Furtado Loesh
Mestrando, UFF, Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Metalúrgica, Volta Redonda, RJ

Fernanda A. Sampaio da Silva
Pós-Doutoranda, UFF, Programa de Pós-

Graduação em Engenharia Metalúrgica, Volta 
Redonda, RJ

Heleno Souza da Silva
Pesquisador, COPPE\UFRJ, Engenharia 

Metalúrgica, Rio de Janeiro, RJ

Renata Antoum Simão
Professora, COPPE\UFRJ, Engenharia 

Metalúrgica, Rio de Janeiro, RJ

José Adilson de Castro
Professor, UFF, Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Metalúrgica, Volta Redonda, RJ

Gláucio Soares Fonseca
Professor, UFF, Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Metalúrgica, Volta Redonda, RJ

RESUMO: Este trabalho deste livro compõe 

dados apresentados no Congresso de 
Modelagem XXI ENMC cujo os dados foram 
selecionados para a publicação na Revista 
e neste capítulo de livro. Diferentes métodos 
de síntese de fosfatos de cálcio incluindo a 
hidroxiapatita vêm sendo testada. Partimos de 
uma síntese por co-precipitação tendo como 
reagentes precursores o ácido ortofosfórico 
e o hidróxido de cálcio. Monta-se um artefato 
com controle de gotejamento e fluxo da solução 
de hidróxido de cálcio com o gotejamento 
controlado de ácido fosfórico na taxa de 5 gotas 
por minuto em fluxo constante em um total de 
5 horas em um sistema montado sobre a placa 
de aquecimento com agitação magnética. 
A massa obtida foi seca (estufa a 500C) por 
3 dias, triturada (gral de ágata) e peneirada 
(tamizes controladas). Os pós foram prensados 
por prensagem uniaxial usando uma força de 
500Kg em um molde-matriz de aço com um 
diâmetro de 15mm e uma altura de 3-4mm. 
Pastilhas são calcinadas a 1100ºC em forno com 
rampa específica controlada. As pastilhas são 
caracterizadas por DRX, FTIR, Raman e AFM, 
além da análise do dilatômetro e histeresímetro. 
Após essa etapa, as nanopartículas de prata 
(AgNPs) foram sintetizadas na superfície 
e analisadas por MEV e EDS. Foi possível 
obter o modelamento das etapas cruciais. Os 
resultados mostraram que foi possível obter 
a matriz de hidroxiapatita comprovada pela 
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caracterização  físico-química e recobrí-la com nanopartículas de prata (AgNPs) em 
estrutura semelhante ao design final necessário para aplicação de defeitos ósseos 
críticos.
PALAVRAS-CHAVE: Síntese de hidroxiapatita (HA). Síntese de Nanopartículas de 
prata (AgNps). Caracterização físico-química. Método de redução do citrato.

DEVELOPMENT HYDROXYAPATITE BIOMATERIAL COVERED WITH SILVER 

NANOPARTICLES (AgNPs) FOR APPLICATION IN BONE CRITICAL DEFECTS

ABSTRACT: This work of this book consists of data presented at the XXI ENMC Modeling 
Congress whose data were selected for publication in the Journal and in this book 
chapter. Different methods of calcium phosphate synthesis including hydroxyapatite 
have been tested. We start from a co-precipitation synthesis using orthophosphoric 
acid and calcium hydroxide as precursor reagents. An artifact is assembled with drip 
and flow control of the calcium hydroxide solution with controlled drip of phosphoric 
acid at a rate of 5 drops per minute in constant flow in a total of 5 hours in a system 
mounted on the heating plate with magnetic stirring. The mass obtained was dried 
(oven at 5000C) for 3 days, ground (agate grating) and sieved (controlled sieves). The 
powders were pressed by uniaxial pressing using a force of 500 kg in a steel matrix 
mold with a diameter of 15 mm and a height of 3-4 mm. Inserts are calcined at 1100°C 
in a controlled specific ramp furnace. The inserts are characterized by DRX, FTIR, 
Raman and AFM, in addition to dilatometer and hysteresis analysis. After this step, 
the silver nanoparticles (AgNPs) were synthesized on the surface and analyzed by 
SEM and EDS. It was possible to obtain the modeling of the crucial steps. The results 
showed that it was possible to obtain the hydroxyapatite matrix proven by physical-
chemical characterization and cover it with silver nanoparticles (AgNPs) in a structure 
similar to the final design required for application of critical bone defects.
KEYWORDS: Hydroxyapatite synthesis. Synthesis of Silver nanoparticles (AgNps). 
Physico-chemical characterization. Synthesis of silver nanoparticles (AgNps). Method 
of reducing citrate.

1 | 	INTRODUÇÃO

A hidroxiapatita (HA) compõe a classe do grupo dos fosfato de cálcio e é a 
cerâmica mais biocompatível presente na natureza. Possui inúmeras propriedades 
amplamente descritas na literatura. Entretanto, ainda possui a problemática de ser um 
material friável (isto é, muito susceptível à fratura em especial a fratura catastrófica 
clássica que ocorre nas hidroxiapatitas cerâmicas (KAWASHI et al., 2000). Devido a 
esta inconveniência o material sozinho ainda hoje é restrito a aplicação em enxertos 
de substitutos ósseos críticos de pouca espessura em regiões de pouca incidência 
de tensões como a região retro-molar da mandíbula e maxila. Possuem similaridade 
físico-química com os tecidos ósseos e dentários naturais dos seres vivos. Dentre os 
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fosfatos de cálcio, a hidroxiapatita se apresenta como fosfato mais estável, o qual é 
encontrado em maior proporção nos tecidos ósseo e dentário no organismo.

A Hidroxiapatita (HA) é um dos compostos pertencente à família das apatitas 
incluída dentro do grupo químico dos Fosfatos de Cálcio e suas derivações e é ainda 
composta por íons em concentrações diversas, tais como: Ca2+, Mg2+, Na+, CO3

2-, 
etc., permitindo o controle desses importantes íons nos líquidos corporais por meio 
da sua liberação ou armazenamento.

A metodologia de caracterização físico-química clássica desse biomaterial 
consiste em usar espectroscopia de infra-vermelho com transformada de Fourier 
(FTIR) para identificação dos grupamentos químicos básicos que definem pertencer 
ou não a classe dos fosfatos de cálcio em especial identificar a hidroxiapatita 
além da sua cristalinidade por meio da Difração dos Raios-X (DRX), além dessas 
outras vem sendo usadas e ainda estudadas para estes materiais por serem 
inovadoras como Raman e AFM (LIMA, et al., 2011; WANG, et al., 2018). Alguns 
implantes ortopédicos revestidos por hidroxiapatita representam substrato ideal 
para o crescimento bacteriano. Assim, como resultado complicações por infecção 
e proliferação bacteriana após a reposição cirúrgica tem sido apontada como a 
principal causa das falhas além do dano fisiológico e custos adicionais após a etapa 
cirúrgica (ABDULRAHMAN, et al., 2018; RIAZ, et al., 2018; IGASHIRA, et al., 2017). 
A prata é introduzida na hidroxiapatita pois os inúmeros trabalhos têm reconhecido 
a prata como um forte inibidor do crescimento bacteriano. Além disso, a prata exibe 
boa estabilidade térmica, baixa volatilidade, é biocompatível, não tóxica e exerce 
efeito bactericida quando na interação de superfície. Podemos fazer recobrimento 
de nanopartículas de prata sobre a superfície da hidroxiapatita bem como promover 
a dopagem de prata (Ag+) na hidroxiapatita (RIAZ, et al., 2018)

O presente trabalho tem como objetivo sintetizar e caracterizar nanopartículas 
de prata AgNps sobre a superfície de pastilhas de hidroxiapatita com o intuito de 
promover o potencial bactericida da superfície de biomateriais. O objetivo do trabalho 
foi sintetizar e produzir amostras em pastilhas de hidroxiapatita para defeitos ósseos 
críticos, caracterizá-la físico-quimicamente e recobri-las com nanopartículas de 
prata.

2 | 	MATERIAL E MÉTODO

O projeto inicia-se com a obtenção e separação dos reagentes obtidos pelo 
projeto PNPD-CAPES indispensável a realização desse trabalho. Em seguida, 
inicia-se a síntese de hidroxiapatita deficiente. Para os regentes de síntese usa-se 
ácido ortofosfórico, além do hidróxido de cálcio [(H3PO4 e Ca(OH)2] respectivamente. 
Monta-se o artefato de síntese com base em haste metálica. Em um Becker levar 
a mistura de água ultra-pura com o hidróxido de cálcio. Inicia-se usando 2 gramas 
aferidos em balança eletrônica analítica dissolvida de maneira ponderal e aos poucos 
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em 50mL de água ultra-pura em Becker de 250mL de boca mais estreita acoplada em 
pHmetro, termômetro a fim de ocorrer a reação e ser estabilizada a 40 graus Celsius. 
Quando se atingiu a temperatura desejada, iniciou-se o processo de gotejamento da 
solução ácida. O gotejamento sobre a reação ocorre usando um fluxo de 5 gotas por 
minuto de ácido fosfórico sobre a solução em um volume total de 30 mL ocorrido em 
torno de 5 horas total de reação que ocorrer em Becker sobre a placa de aquecimento 
com agitação magnética (usamos 1 agitador magnético no interior da solução que 
ocorreu a reação). Para a primeira síntese, faz-se gotejamento do ácido fosfórico 
e um regulador de soro fisiológico adaptado acoplado a haste que compõe o garfo 
de apreensão da solução a fim de proceder o gotejamento constante em fluxo de 
fluxo constante de 5 gostas por minuto. Ao término do gotejamento manteve-se a 
temperatura por 24 horas (período de maturação da solução). Terminada a digestão 
de aproximadamente 12 horas de síntese a solução em forma de gel foi seca em 
estuda por cerca de 3 dias, em seguida macerada com gral e pistilo em gral de 
ágata. Após maceração homogênea foi passado em tamises a fim de determinação 
de faixa granulométrica de pós com granulometria abaixo de 200 micrômetros. Os 
pós obtidos a partir da síntese à verde foram caracterizados em histeresímetro. Em 
seguida foram confeccionadas pastilhas de hidroxiapatita colocando os pós da HA 
obtidos após a síntese à verde em matriz em forma de cilindro de aço lubrificada com 
óleo mineral com diâmetro de 15mm e altura de 3,4mm. Em seguida, leva-se em 
prensa hidráulica por meio de prensagem uniaxial usando 500Kgf em um tempo de 
1 minutos por prensagem de cada pastilha usando uma matriz de aço obtendo assim 
pastilhas circulares. Estas pastilhas foram inseridas em barquetes cerâmicos como 
suporte e levadas ao forno para serem calcinadas a 1100ºC em forno mufla modelo 
Q318M24 com faixa de trabalho entre 300ºC à 1200ºC com tensão de 220Volts e 
potência de 3720 Watts usando uma rampa específica de aquecimento de subida, 
manutenção e de descida em graus Celsius até atingir o patamar de 1100ºC por 
meio de obtenção de rampa otimizada obtida previamente em outras sínteses. As 
pastilhas calcinadas obtidas são conservadas em dessecador. 

Em seguida, as pastilhas de HA calcinadas a 1100ºC foram selecionadas e 
obteve-se a síntese de nanopartículas de prata (AgNPs) sobre a superfície das 
mesmas. A metodologia de síntese selecionada após ensaios iniciais de metodologia 
à verde foi a de seguir com base no método de redução do citrato a fim de conhecer 
o processo, caracterizá-lo e no futuro modelá-lo e compreende-lo antes de partir 
para outras metodologias. Assim o método selecionado consiste na adição de 
solução de nitrato de prata (AgNO3) em um Erlenmeyer com água destilada. A 
solução resultante é elevada à ebulição branda (com temperaturas variando de 
80 a 90ºC). Posteriormente, cerca de 2 a 5 minutos fora adicionado foi adicionado 
4mL de uma solução de citrato de sódio 1%m\v. A suspensão resultante passa por 
diferentes padrões de colorimetria e a avaliação em UV-Vis em especial em leitura 
de absorbância na faixa de 300 a 400nm. Para todos as condições avaliadas foi 
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possível verificar a mudança de coloração esperada e, consequentemente, reação 
de redução do AgNO3. A fim de avaliar as propriedades da HA obtida após a síntese 
foi usada técnicas de caracterização físico-química por meio de quatro técnicas 
básicas: DRX (Difração de Raios-X) e espectroscopia de transformada de Fourier 
(FTIR) além da análise de Espectroscopia Raman e Microscopia de Força Atômica 
(AFM) além da histerese. Após a síntese de nanoprata sobre a superfície da HA, a 
mesma é caracterizada por Microscopia eletrônica de Varredura (MEV) acoplada ao 
EDS.a fim de analisar a superfície do compósitos.

2.1	Caracterização físico-química

2.1.1	 Caracterização por Difração de Raios X (DRX) 

A técnica de Difração dos Raios X foi usada com o objetivo de analisar a 
cristalinidade dos pós obtidos da hidroxiapatita. Caracterizaram-se os pós à verde 
logo após a síntese, e também, após a confecção das pastilhas calcinadas a 1100ºC. 
Os pós foram caracterizados a fim de verificar as fases cristalinas obtidas dos pós à 
verde e também os pós calcinados a 1100ºC na busca de possíveis fase inerentes 
a hidroxiapatita e também verificar a influência da temperatura de calcinação sobre 
a cristalinidade das amostras. Foi utilizado para esta análise o Difratômetro Bruker, 
modelo D2 Advance Brunker 

2.2	Análise de Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourrier 

(FTIR) 

As amostras de hidroxiapatita sintetizadas à verde e calcinadas a 1100ºC foram 
analisadas com auxílio do espectrofotômetro de absorção na região do infravermelho 
por transformada de Fourier com o objetivo de identificar os grupamentos químicos 
principais presentes na hidroxiapatita. Foi usado o modelo Thermo Scientific Nicolet 
iS50.  

2.3	Microscopia de Força Atômica (AFM)

A microscopia de força atômica (AFM) foi usado com o objetivo de análise da 
superfície das pastilhas de hidroxiapatita a nível de nano e micro escala. A análise foi 
feita em equipamento marca Witec Alpha 300 com Modo contato intermitente Ponta 
7.4N\m.

2.4	Análise de Histerese

Avalia a influência do campo magnético em disposição ao material. Neste caso 
vemos que ao magnetizar um objeto este precisa superar o atrito e a inércia. Ao 
fazer isso, dissipam certa quantidade de potência na forma de calor, que é chamada 
de perda por histerese. No caso da hidroxiapatita que é um biomaterial naturalmente 
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não magnético o perfil de histerese obtido foi apenas um direcionamento retilíneo 
inerentes a materiais diamagnético.

2.5	Espectroscopia Raman

Esta técnica foi usada com objetivo de identificar pontos no espectro inerente 
a grupamento química da hidroxiapatita. É uma técnica inovadora e os bancos de 
dados incluindo da hidroxiapatita ainda vem sendo montado pelos pesquisadores. Foi 
caracterizado em Raman apenas as pastilhas de hidroxiapatita calcinada a 1100ºC. 
A análise procedeu-se em um aparelho Raman (Witec-focus innovations-modelo 
alpha300) (laboratório de superfícies PEMM\COPPE\UFRJ). O método usado nesta 
análise foi o pontual incidindo sobre as amostras. 

2.6	Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV\EDS)

A análise de microscopia eletrônica de varredura (MEV) foi usada a fim de 
identificar a superfície, topografia, rugosidade de superfície e estrutural topográfica e 
possíveis concavidades de superfície após sintetizar nanopartículas de prata sobre 
a superfície das pastilhas de hidroxiapatita. As pastilhas de hidroxiapatita revestidas 
com recobrimento de nanopartículas de prata foram metalizadas em um metalizador 
marca Emitech, modelo K550X, sob corrente de 50 mA por 180 s. O MEV apresenta 
detector de elétrons secundários (Jeol JSM – 5800 LV-UFF Volta Redonda). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Foram obtidas pastilhas de hidroxiapatita antes e após a calcinação (após a 
retirada do forno por rampa específica) e caracterizadas por diferentes técnicas. As 
mesmas foram retiradas e as sínteses das nanopartículas de prata ocorreram neste 
caso sobre a superfície das pastilhas de hidroxiapatita. A obtenção da precipitação 
da solução de nanopartícula de prata (AgNPs) ocorre por redução do citrato a partir 
do nitrato de prata e a solução obtida foi analisada por UV-Vis durante fases das 
diferentes colorimetria obtida em análise das soluções na faixa ampla do espectro 
de 300 a 600nm (OLIVEIRA, et al., 2014) com ponto mais identificador em mais  
300 a 400. As nanopartículas de prata sobre a superfície da hidroxiapatita pode ser 
observada por MEV\EDS.

3.1	Caracterização Físico-Química da Hidroxiapatita Obtida Antes da Aplicação 

da Nanopartícula – Amostras Calcinada e Não Calcinada

3.1.1	 Caracterização por Difração de Raios-X (DRX)

A Figura 1 ilustra o difratograma da amostra. Os espectros de Difração dos 
Raios-X obtidos dos pós obtidos à verde após a síntese. Observa-se que o aumento 
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da temperatura influencia diretamente no aumento da cristalinidade do material. O 
difratograma da hidroxiapatita mostra pequena sugestão de pico a sugestão pico 
a 26,5 e 31-32 o que faz o material ser predominantemente amorfo mas não por 
completo, pois apresenta picos de sim-cristalinidade em 26,5 e 31-32. Esta análise 
é importante pois a cristalinidade da hidroxiapatita obtida deve ser suficiente para 
resistir aos fluidos biológicos quando o material é aplicado. 

Figura 1 – Difratograma representando o espectro obtido pela técnica de Difração dos Raios X 
das pastilhas de hidroxiapatita (DRX) 

Fonte: Autor

3.1.2	 Caracterização por Espectroscopia do Infravermelho

A análise foi feita no pó à verde. A Figura 2 mostra o espectro obtido identificando 
os grupamentos químicos principais que justificam a biocompatibilidade da HA. 
Os grupamentos fosfatos estimulam e biointeração, e carbonatos a dissolução do 
material de maneira concomitante ao reparo ósseo.

Figura 2 – Espetro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) da hidroxiapatita
Fonte: Autor
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A Figura 2 apresenta as bandas de absorção características da HA, tais como 
os modos vibracionais do ânion PO4

3− em 560 cm−1, 602 cm−1, 1000-1050 cm−1 que 
foram detectadas no produto sintetizado. De forma similar, bandas de absorção em 
3300- 3570 cm −1 foram observadas e atribuídas aos modos vibracionais do ânion OH- 
bandas de absorção entre 1365 cm−1 e 1465 cm−1 foram atribuídas ao estiramento 
assimétrico do grupamento CO3

−2. Estes resultados estão em. Os resultados indicam 
que o tratamento não promoveu alteração em sua estrutura química.

3.1.3	 Caracterização da Hidroxiapatita por Espectroscopia Raman

A Figura 3 ilustra o espectro obtido pela técnica Raman.

Figura 3 – Espetro Raman obtidos da hidroxiapatita sintetizada
Fonte: Autor

Ao comparar na literatura um espectro de Raman obtido de uma hidroxiapatita 
de um esmalte dentário pelos estudos de Zavala-Alonso (p. 93, 2012). Foi possível 
identificar de maneira exatamente semelhante no perfil ao da hidroxiapatita obtida, 
sendo as áreas de picos de 400 identificados como PO43-, bem como os sinais de 
600 e 950 da hidroxiapatita.

3.1.4	 Caracterização por Microscopia de Força Atômica (AFM)

A Figura 4 mostra a imagem obtida pela técnica AFM das pastilhas de 
hidroxiapatita.
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1 2 

Figura 4 – Imagem de AFM obtidas das pastilhas de hidroxiapatita (HÁ)
Fonte: Autor

Nas imagens da superfície das pastilhas obtidas da hidroxiapatita mostra que 
faixa de grãos obtidas variando em média 0,4micrômetro à 1 micrômetro. Foi possível 
verificar na análise morfológica por Microscopia de Força Atômica a presença 
de grãos que compõe o corpo das pastilhas variando na escala de 1micrômetro 
iniciando a fronteira abaixo dos 100 nanômetros. Os protocolos foram otimizados no 
laboratório de caracterização de superfícies (PEMM\COPPE\UFRJ).

3.1.5	 Análise de Histerese

A Figura 5 ilustra o ciclo de histerese com comportamento Diamagnético 
importante no perfil do comportamento da hidroxiapatita sob fluidos biológicos.

Figura 5 – Perfil de histerese da hidroxiapatita obtida após síntese por co-precipitação
Fonte: Autor

3.1.6	 Caracterização Específica da Superfície da Hidroxiapatita Revestida 

por Nanopartículas de Prata (AgNPs) por Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)



 
Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capítulo 9 99

A partir da caracterização da superfície coberta com nanopartículas de prata 
(AgNPs) por Microscopia eletrônica de Varredura (MEV) acoplada por EDS obteve-
se imagens das pastilhas de HA (Figura 6) e, foi possível verificar que houve a 
formação de um nanofilme de nanoprata não tanto homogêneo porém entremeados 
com regiões da prata e HA aumentando a biocompatibilidade da mesma.

Figura 6 – Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) obtido da superfície das pastilhas de 
hidroxiapatita recobertas com filme de nanoprata

A Figura 7 ilustra MEV EDS a superfície da  HA recoberta com AgNPs

A Tabela 1 resume a proporção dos elementos presente do EDS

Elemento Wt% At%
C K 16,23 35,35
O K 18,92 30,93
P K 10,84 09,15
AgL 26,03 06,31
Ca K 27,98 18,26

Tabela 1 – Ilustra os elementos presente na análise de EDS da superfície das pastilhas de 
hidroxiapatita recobertas por Nanopartículas de prata (AgNPs)

Foi possível obter o filme de prata sobre a superfície da hidroxiapatita, entretanto 
ainda não é garantida a fixação do mesmo sobre a superfície ao longo prazo, logo 
estudos posteriores devem ser investidos pois uma superfície com as propriedades 
vantajosas da hidroxiapatita aliada as propriedades benéficas das nanopartículas de 
prata propiciaria um ambiente profícuo a maior biocompatibilidade do sistema.

4 | 	CONCLUSÃO

Foi possível obter o material sintetizado inicialmente pela técnica de co-
precipitação. A varredura inicial por diferentes técnicas de caracterização físico-
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química mostraram identificação das principais fases e picos, além de identificar a 
morfologia da superfície da nanoprata (AgNPs) sobre a superfície da HA. A metodologia 
da síntese da hidroxiapatita e também da síntese clássica de nanopartículas de 
prata demonstrou ser viável, eficiente e de relativo baixo custo. 
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