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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Apresenta temas relacionados a area de engenharia mecéanica e materiais, dando
um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestédo
geral no setor fabril. Destaca os processos de reciclagem e sustentabilidade dentro do
contexto empresarial e de residuos gerados nos processos produtivos.

Da énfase em alguns trabalhos voltados a prevencgéo de incéndios florestais através
do emprego de técnicas especificas, além de realizar um levantamento econdémico dos
prejuizos gerados com 0s mesmos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradeco pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Biomateriais sdo uma parte
importante dos cerca de 300.000 produtos
usados na saude. Devido a grande diversidade
de materiais que se enquadram nessa
classificacdo. Este trabalho de reviséo propoe-
se em estabelecer um levantamento bibliogréafico
acerca de alguns trabalhos desenvolvidos
na ultima década com relagdo a biomateriais
nas mais diversas areas da saude. Diante
do levantamento bibliografico apresentado é
incontestavel a gama de aplicagbes a que os
biomateriais (metais, ceramicas, polimeros ou
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compositos), se enquadram. Ressaltamos ainda
a necessidade inerente de constantes pesquisas
frente aos novos materiais desenvolvidos pela
ciéncia e tecnologia de materiais e o crescente
desenvolvimento da nanotecnologia.
PALAVRAS-CHAVE: Biomateriais, aplicagoes,
saude.

METALS, CERAMICS AND POLYMERS:
ITS APPLICATIONS AS BIOMATERIAL

ABSTRACT: Biomaterials are an important part of
the nearly 300,000 products used in healthcare.
Due to the great diversity of materials that fit
this classification, this review work proposes to
establish a bibliographic survey about some
works developed during the past decade related
to biomaterials in the most diverse areas of
health. Given the bibliographic survey presented,
the range of applications to which biomaterials
(metals, ceramics, polymers or composites) fall
is undeniable. We also emphasize the inherent
need for constant research in the face of new
materials developed by materials science and
technology and the growing development of
nanotechnology.

KEYWORDS: Biomaterials, applications, health.

11 INTRODUGAO

Segundo Soares (2005, p. 2 apud PIRES;
BIERHALZ; MORAES, 2015), “Os biomateriais
compreendem uma representativa fracdo dos
produtos utilizados na area de saude, estimados
em cerca de 300 mil ha cerca de 10 anos”.
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Exemplos de algumas das diversas aplicacdes desses biomateriais sdo dados por Pires,
Bierhalz e Moraes (2015) como:

“dispositivos biomédicos (como biossensores, tubos de circulagdo sanguinea,
sistemas de hemodidlise), materiais implantaveis (como suturas, placas,
substitutos 6sseos, tenddes, telas ou malhas, valvulas cardiacas, lentes,
dentes), dispositivos para a liberagdo de medicamentos (na forma de filmes,
implantes subdérmicos e particulas), 6rgéos artificiais (como coragéo, rim,
figado, pancreas, pulmdes, pele) e curativos, dentre muitos outros”

De acordo com o Manual para regularizacao de equipamentos médicos na ANVISA
(2020) “equipamentos médicos estdo inseridos na categoria de produtos para a saude,
outrora denominados de correlatos, em conjunto com os materiais de uso em salde
(exemplo: cateter, implantes ortopédicos, etc) e os produtos de diagnostico de uso in vitro
(reagentes, catalisadores, etc)”. Produtos médicos ativos, implantaveis ou nao implantaveis,
compode os equipamentos médicos, podendo ser incluidos ainda, os nédo ativos, como € o
caso de camas hospitalares, cadeiras de rodas, entre outros.

No entanto, do ponto de vista educacional e cientifico é necessario definir
substancialmente a que se refere o termo biomaterial, para assim poder-se classificar e
enumerar as suas utilidades e aplicagdes na grande area da salde.

Desta forma, este artigo de reviséo propbe-se em realizar um breve levantamento
bibliografico sobre as trés classes de materiais (metais, ceramicas e polimeros) inserindo-
0s como biomateriais e descrever as principais aplicagbes dos mesmos nas mais
diversas especialidades da medicina e da odontologia, dando énfase a alguns trabalhos
desenvolvidos ao longo da ultima década.

2| BIOMATERIAIS

A definicdo de biomateriais, mais amplamente utilizada, segundo Marin, Boschetto
e Pezzotti (2020), data de 1991 e foi cunhada durante a “Conferéncia de Consenso” de
Chester, Reino Unido, de acordo com a qual

“Qualquer substancia ou combinagéo de substancias, que ndo sejam drogas,
de origem natural ou sintética, que possa ser usada por qualquer periodo
de tempo, que aumente ou substitua parcial ou totalmente qualquer tecido,
6rgéo ou funcéo do corpo, a fim de manter ou aumentar a qualidade de vida
do individuo”.

Isso significa que, no sentido mais amplo, sdo enquadrados nessa categoria todos
0s materiais empregados na medicina, odontologia, medicina veterinaria e farmacologia,
além daqueles que entram na forma de implantes em contato direto com o tecido do corpo.

De acordo com o Instituto Nacional de Imagem Biomédica e Bioengenharia dos

Estados Unidos (2017), biomateriais podem ser criados a partir de metais, ceramicas,
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polimeros, vidros, além de células vivas e tecidos, os quais podem ser moldados ou
adaptados para o uso em diversos produtos e equipamentos biomédicos. Qualquer
material que, utilizado para o que foi projetado, produza poucos, ou nenhum, dos estimulos
inflamatorios que produzem essas respostas do tecido pode ser denominado biocompativel
(HENCH; WILSON, 2013).

O termo ‘biocompatibilidade’ foi utilizado para designar o desempenho biolégico dos
materiais. Hench e Wilson (2013) definem que “um material biocompativel é aquele que
possui a capacidade de funcionar com uma resposta apropriada do hospedeiro em uma
aplicacao especifica”, enfatizando que néo se trata da auséncia de toxicidade, mas de uma
exigéncia de que o material tenha um desempenho adequado.

Marin et al. (2020) afirmam que as maneiras mais comuns de classificar biomateriais
s@o baseadas na estrutura quimica (metal, cerdmica, polimero e compdésitos) e no grau
de interagdo com o meio bioldgico (inerte, bioativo, biodegradavel), existindo ainda uma
terceira, menos utilizada, baseada na origem do material, sendo ele natural ou sintético.
Para Hench e Wilson (2013) existe ainda um quarto grau de interagdo com o meio, sendo
este o toxico.

Hench e Wilson (2013) descrevem os materiais quase inertes como os que causam
o tipo de resposta mais comum, na qual o corpo forma uma capsula fibrosa, ndo aderente,
em volta do material implantado, afim de isola-lo. A espessura da capsula fibrosa varia de
acordo com tipo de tecido com o qual faz interface, quantidade de movimentacéo entre
outros fatores. As ceramicas costumam ser muito estaveis e, portanto, enquadrar-se neste
grupo.

Segundo Hench e Wilson (2013), materiais considerados bioativos sdo aqueles
que formam algum tipo de ligacao interfacial com os tecidos, prevenindo movimentacéo
e, imitando o tipo de interface formado quando tecidos do corpo se recuperam ou reparam
sem interferéncia externa. No caso mais comum, que s@o o0s implantes para uso no tecido
0sseo, essa ligacdo é chamada osteointegracdo. Isso significa que a afinidade fisico-
quimica da superficie € tdo grande que ha osteoconducéo e recobrimento do implante por
células 6sseas. Esse tipo de fendbmeno pode ser estimulado pela morfologia da superficie,
como o desenvolvimento de uma rugosidade e porosidade adequadas para o crescimento
6sseo. Os principais materiais bioativos sdo os vidros e vitro-ceramicos a base de fosfato
de calcio.

Quanto aos materiais biodegradaveis, sao definidos como aqueles cuja taxa
de mudancgas na interface bioativa é rapida o suficiente para serem “dissolvidos” ou
“reabsorvidos” e substituidos pelos tecidos ao redor. Os produtos dessa degradagdo néo
devem ser toxicos ou causar dano as células. Os maiores exemplos sdo os polimeros
biodegradaveis, como o poli(acido latico) (PLA) e o poli(acido glicélico) (PGA) (HENCH;
WILSON, 2013).
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Os principais avangos no campo dos biomateriais tém ocorrido principalmente
devido ao aumento do numero de pacientes, em fun¢gdo do aumento da populagcéo e da
expectativa de vida, que necessitam obter melhoria na qualidade de vida. O crescimento
da expectativa de vida aumenta o numero de pacientes nos hospitais em funcéo
principalmente da ocorréncia de osteoporose e de acidentes nos meios de transporte. Além
disso, a ampliagcdo do numero de pacientes nos hospitais estd diretamente correlacionado
a proliferacéo de veiculos de transporte, gerando aumento no nimero de acidentes com
lesdes graves. Também o desenvolvimento das técnicas cirlrgicas tem expandido a

demanda por proteses, implantes e equipamentos médicos.

31 APLICAGCOES DOS BIOMATERIAIS

A area de atuagéo dos biomateriais sejam eles, metalicos, ceramicos ou poliméricos,
€ a mais variada possivel, no entanto pode-se relacionar algumas areas que mais se
destacam: na ortopedia, como substitutos parciais ou totais de ossos, pinos de fixagéao,
enxertos e preenchimentos para regeneragao 6ssea; na cardiologia, stents, marca-passos,
véalvulas cardiacas e cateteres; na cirurgia buco-maxilo-facial, na reconstru¢éo de ossos dos
seios da face, mandibula e maxilar; na cirurgia plastica, implantes mamarios, materiais para
preenchimento cutaneo e materiais para regeneracgao tissular; na odontologia, como pinos de
fixacdo de implantes dentarios fixos, como cimentos endoddnticos, materiais restauradores,
aparelhos ortodénticos e materiais para confeccéo de coroas; na farmacologia, materiais
para liberagdo controlada de drogas (drug delivery); na medicina preventiva, materiais
para contraste em RMN (ressonéncia magnética nuclear) e marcadores bioldgicos (ex.:
detectores de glicose); dentre tantas outras que podem ser elencadas.

Desta forma, abaixo estdo relacionados alguns trabalhos cientificos realizados na
Ultima década que demonstram a grande variedade de utilizagdo desses biomateriais.

Cardoso et al. (2010) observaram o crescimento de um neomenisco por entre as
porosidades de uma prétese com objetivo de proteger a cartilagem articular do joelho. Para
isto, foram operados 70 joelhos de 35 coelhos da raga Nova Zelandia com idades entre cinco
e sete meses, pesando entre dois e 3,8 quilogramas, sendo 22 machos e 13 fémeas. Estes,
foram submetidos no mesmo tempo cirurgico a meniscectomia medial nos dois joelhos, em
um lado foi implantada prétese meniscal de polimero bioabsorvivel composta por 70% de
poli(dioxanona) e 30% de poli(L-acido lactico). Realizada eutanasia com diferentes tempos
pbs-implante, os condilos femorais mediais e 0 neomenisco foram submetidos a analise
histologica, observando-se a degradacgéo e absorg¢ao da protese, o crescimento de tecido
meniscal na mesma, e o grau de degradacéo da cartilagem articular dos condilos femorais,
medido pelo histograma. Os resultados obtidos revelaram que ocorreu o crescimento de
tecido histologicamente semelhante ao menisco normal, com absorgéo gradual da prétese.
Assim, concluiu-se que ocorreu crescimento de tecido por entre os poros da protese com
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caracteristicas histoloégicas semelhantes a do menisco normal de coelho e que a cartilagem
articular dos coéndilos femorais no lado com implante da prétese apresenta maior numero
de condrécitos em todas as suas camadas.

Shirane et al. (2010) avaliaram a importéncia do coldgeno e da hidroxiapatita na
regeneracgao de fraturas provocadas experimentalmente na fibula de ratos. Para a realizacao
deste estudo utilizou-se 15 ratos, os quais foram submetidos a cirurgia para retirada de
um fragmento da fibula, sendo o local enxertado com tubos de silicone preenchidos com
hidroxiapatita e coladgeno. Como resultados foi possivel observar que ocorreu pouca
neoformacao 6ssea no interior dos tubos preenchidos com os biomateriais sendo em maior
quantidade naqueles com colageno. Os autores concluiram que os biomateriais usados
apresentaram biocompatibilidade e capacidade osteocondutora capaz de estimular a
osteogénese mesmo nos 0ssos com fungdes mecanicas e morfoldégicas secundarias como
a fibula de ratos.

Sotto-Maior et al. (2011) realizou realizaram um estudo de caracterizagéo do efeito
das particulas de hidroxiapatita bovina (HA) nos estagios iniciais da reparacdo 6ssea em
modelo de defeito ésseo em fémur de ratos. Um defeito ésseo n&o critico de 2 mm de
diametro foi feito em cada fémur de 25 ratos Wistar albinos. O defeito do fémur esquerdo foi
preenchido com HA enquanto a cavidade direita foi preenchida apenas com sangue. Cinco
animais foram sacrificados no 1°, 3°, 5°, 7° e 14° dia po6s-cirtrgico. Os cortes histolégicos
do tecido 6sseo foram corados com hematoxicilina e eosina para comparacao da resposta
inflamatoria por microscopia optica. A analise histomorfométrica do tecido 6sseo neoformado
foi avaliado nos trés ultimos periodos utilizando o teste t de Student para comparagéo de
ambos os grupos em cada periodo de avaliagéo (a=0,05). Como resultados de sua pesquisa,
0s autores observaram que a analise histolégica mostrou 0 mesmo padrdo de reparacédo
6ssea no 1° e 3° dia; entretanto, no 5° dia pos-cirdrgico houve um maior depoésito de fibras
de colageno ao redor dos cristais de hidroxiapatita e uma maior espessura do periostio
oposto. Observou-se também que ndo houve diferenca histomorfométrica significativa
entre os grupos em todos os periodos avaliados. Sendo assim, os autores concluiram que
a hidroxiapatita ndo acelerou os estagios inicias da reparacdo 6ssea, apresentando apenas
efeito significativo a partir do quinto dia pds-cirurgia, passando a induzir um maior depésito
de fibras de colageno.

Colombo et al. (2011) enfatizam que o tratamento de lesdes traumaticas da orbita
permanece um desafio para o cirurgido buco-maxilo-facial. Quando a corre¢ao cirargica ndo
é realizada ou é feita de maneira inadequada, pode ocorrer enoftalmia, diplopia, distopia
ocular, restricdo da movimentacao ocular e disfuncao do nervo infraorbital. A importancia
da cirurgia consiste em liberar o tecido orbitario herniado pelo foco de fratura, restaurar a
arquitetura normal da 6rbita, objetivando um resultado estético e funcional adequado. Nas
Ultimas décadas, varios avangos ocorreram no tratamento cirurgico destas fraturas, bem

como nos métodos diagnosticos. Com o desenvolvimento de tomografias computadorizadas
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de mdltiplos detectores, tornou-se possivel a analise tridimensional da 6rbita, assim como
sua avaliagdo volumétrica, o que revolucionou o manejo cirlrgico destas fraturas. Outro
fator com impacto direto nas reconstrugdes das Orbitas € a disponibilidade de diversos
biomateriais, para restauracao das paredes orbitarias. Desta forma, os autores realizaram
um estudo objetivando revisar os materiais disponiveis para reconstrugdo nos casos de
fraturas do assoalho da 6rbita, comparando suas aplicabilidades praticas e destacando
aqueles mais utilizados no Servico de Cirurgia Plastica do Hospital de Clinicas da
Unicamp, nos ultimos anos. Dentre os materiais disponiveis no hospital acima citado, foram
destacados 0 osso autdgeno de calota craniana, a cartilagem de concha auricular, a tela
de titanio e o polietileno poroso de alta densidade. Cada biomaterial apresenta indicacbes
especificas, de acordo com as caracteristicas da fratura orbitaria, sendo considerados, para
a escolha do material, os resultados a longo prazo e a experiéncia do cirurgido. Revendo a
literatura, os autores puderam concluir que a selecdo de materiais para a reconstrucéo de
assoalho de 6rbita é um assunto amplo, pois existe uma série de biomateriais, facilmente
disponiveis, que promovem resultados confiaveis no reparo de varias lesées. Porém, o
conhecimento dos materiais existentes evita a aplicacdo impropria, o que pode reduzir a
ocorréncia de complicacoes.

Guimaraes et al. (2011) destacam que os materiais de fosfato de calcio, pelas
caracteristicas de biocompatibilidade e osteocondugcdo, estdo sendo estudados
como substitutos ésseos. Entéo foi realizado um estudo com o intuito de comparar
histomorfometricamente o reparo 6sseo promovido pela ceramica bifasica de hidroxiapatita,
cimento fosfato de calcio e enxerto 6sseo autdgeno. Para isto, foram criadas duas
cavidades (esquerda e direita - teste e controle) de 5mm de didmetro nos 0ssos parietais
de 72 ratos Wistar. As cavidades testes Gl, Gll, Glll e GIV foram preenchidas com cimento
fosfato de calcio, ceramica bifasica de hidroxiapatita, enxerto 6sseo autdégeno e coagulo
sanguineo, respectivamente. Os animais foram sacrificados aos 30, 60 e 90 dias e os
espécimes avaliados histomorfometricamente. Por meio dos resultados obtidos, observou-
se que houve maior formagédo éssea no periodo de 30 dias para o GllII (enxerto 6sseo
autégeno) quando comparado aos outros grupos testes. Nos periodos de 60 e 90 dias, a
neoformacado 6ssea foi mais acentuada nos grupos testes Gl (cimento fosfato de célcio),
Gll (ceramica bifasica de hidroxiapatita) e Glll, alcangando maiores areas em Gl e Gll.
Em todos os periodos de avaliagcéo, as cavidades testes Gll apresentaram maiores areas
frente as Gl. Assim conclui-se que ¢ licito afirmar a superioridade na neoformacgéo 6ssea
promovida pela ceramica bifasica de hidroxiapatita e pelo cimento fosfato de célcio frente
ao enxerto 6sseo autdégeno, fato este que coloca as bioceramicas como adjuntos cirirgicos
em procedimentos craniomaxilofaciais que necessitem de enxertos dsseos.

Costa et al. (2015) avaliaram, por meio de analise histomorfométrica, em modelo de
enxerto de tamanho critico de calvaria de rato, o processo de regeneracgéo éssea utilizando

granulos de beta-fosfato tricalcico (B-TCP), pois apresenta excelente compatibilidade
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biolégica, osteocondutividade e reabsorcéo, e B-TCP com cétions bivalentes, como o
magnésio, incorporados a sua estrutura (3-TCMP), para melhorar a resposta biologica ao
material por meio da liberacéo de ions bioativos. Os resultados demonstraram que seis
meses apds 0 enxerto 6sseo, a associacdo de GBR (regeneracéo 6ssea guiada) usando
uma membrana (GenDerm®) e granulos de B-TCP e B-TCMP melhora significativamente
0 reparo 6sseo no tratamento de defeito de tamanho critico em cranios de ratos, em
comparacao com defeitos ndo tratados ou GBR sozinho, levando a um nivel 6sseo
aproximadamente quatro a cinco vezes maior do que no grupo do coagulo sanguineo.
Os autores observaram ainda que o grupo B-TCMP + membrana GenDerm® representou
40,5% da area do defeito preenchida por osso neoformado, mesmo na parte central do
defeito, e ndo apenas na borda, como visto nos demais grupos experimentais.

Cardoso et al. (2018) realizaram estudos in vivo, utilizando diferentes composi¢des
de biomateriais em dois defeitos de tamanho critico: tibia e osso parietal, afim de relatar
a importancia da localizagdo do defeito critico para ensaios in vivo. A policaprolactona foi
usada como matriz polimérica principal com e sem adigdo de hidroxiapatita. Estudos in
vivo sobre o defeito de tamanho critico padréo na tibia e osso parietal foram realizados
usando modelos de Wistars: dimensdes 3x2 e 5x1, respectivamente. Os animais foram
sacrificados ap6s 32 dias; a neoformagéo 6ssea foi avaliada com os dados histologicos. Os
dados in vivo demonstraram diferencas entre os grupos de tibia e osso parietal: a influéncia
do tipo de osso na neoformacgéo 6ssea foi notavel. Todas as amostras de defeito da tibia
apresentaram maior volume de neobénios quando comparadas aos dados parietais. E fato
que, esses 0ssos tém embriologia distinta, e que a influéncia de forcas mecénicas e taxa de
vascularizacdo que sdo bem conhecidas; tendo estas caracteristicas demonstrado serem
criticas para a neoformacéo de 6ssea.

Lecio et al. (2019) avaliaram os resultados clinicos, microbiolégicos e imunologicos
do uso de nano esferas de PLGA contendo 20% de DOXY no tratamento de pacientes com
diabéticos tipo 2 (DM-2) com diagnostico de periodontite crénica (CP). Para a realizagéo
desse estudo, foi conduzido um ensaio clinico paralelo, duplo-cego, randomizado e
controlado por placebo em (DM-2) que apresentavam CP grave e generalizada. Todos
0s pacientes receberam FMUD em um estagio e foram divididos aleatoriamente em dois
grupos: PLAC (n =20) — que recebeu aplicacéo local de placebo, e DOXY (n =20) —
que recebeu aplicagédo local de DOXY; ambos em seis locais ndo contiguos. Avaliagbes
clinicas, metabdlicas, de padrédo de citocinas e microbiologicas foram realizadas no inicio
do estudo e 1, 3 e 6 meses apos o tratamento. Ambos 0s grupos apresentaram melhora
clinica em todos os parametros apos o tratamento (p <0,05). Bolsos profundos mostraram
melhorias em BoP (3 e 6 meses), PD (em 3 meses) e ganho de CAL (em 1 e 3 meses)
favorecendo DOXY (p <0,05). A porcentagem de locais com redugéo da PD e ganho de
CAL =2 mm foi maior no DOXY em 3 meses (p <0,05). O grupo DOXY exibiu um aumento
significativo nos niveis de interleucina anti-inflamatéria (IL) -10 e uma redugcédo em IL-8,
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IFN-y, IL-6 e IL-17 (p <0,05), reducgéo significativa nos patégenos periodontais (p <0,05),
e uma porcentagem média inferior de HbA1C em 3 meses (p <0,05). Logo, os autores
concluiram que as nanoesferas DOXY podem ser consideradas um potencial adjuvante
ao desbridamento mecéanico na terapia da periodontite em DM-2, oferecendo beneficios
adicionais em bolsas profundas, melhorando o perfil de citocinas e reduzindo os niveis de
patégenos periodontais, alcangando ainda, beneficios adicionais na modulagéo local de
citocinas, reducao microbiana e parametros clinicos, especialmente em bolsas profundas.

Silva et al. (2019) conduziram um estudo sobre a utilizacdo de arcabougos,
compostos de matriz polimérica, em sistemas de drug delivery. Para isso, produziram
matrizes de polihidroxibutirato biocompativel (PHB) e quitosana (Chi), por moldagem por
compresséao (SPHB-Chi), e carregaradas com clorexidina (CHX) de amplo espectro (SPHB-
Chi-CHX). As matrizes foram analisadas em MEV, enquanto a capacidade do SPHB-Chi de
absorver e entregar CHX foi avaliada por UV-Vis. Usando o método de difusdo em disco-
agar a atividade antibacteriana das amostras contra S. aureus, P. aeruginosa e E. coli
(patbgenos mais comuns que causam infeccdo em varios locais do corpo) foi avaliada.
Os autores ajustaram os resultados pelo modelo da Lei de Poténcia, os quais sugeriram
que a morfologia e o perfil de liberacdo de CHX estavam diretamente relacionados com a
quantidade de Chi nas amostras e também mostraram que o SPHB-Chi-CHX é capaz de
inibir a proliferagcdo de microrganismos, constituindo-se como um candidato potencial para
aplicagcdes orais.

Lima et al. (2020) descrevem um método para produzir um substituto 6sseo injetavel,
o qual consiste de fases sélida e liquida. O so6lido foi formado por meio de coacervagéo
utilizando uma mistura de Hidroxiapatita (HAp), beta-fosfato tricalcico (B-TCP) e removendo
o precursor, alginato de sddio, durante a sinterizacéo. As microesferas de fosfato de célcio
bifasico tiveram distribuicbes de tamanho variadas dependendo da taxa de fluxo e foram
misturadas a uma solu¢éo polimérica de quitosana e polietileno glicol, variando os resultados
de injetabilidade dependendo da proporg¢ao dessas fases. Apesar da forga necessaria para
a remoc¢ao completa do precursor, esta ndo afetara a precisao da injecao no defeito 6sseo.
O biomaterial ndo apresentou citotoxicidade, e demonstrou resultados promissores in vivo
usando defeito 6sseo da tibia em coelhos em 30 e 60 dias, sendo observado que o reparo
osseo foi mais intenso e acentuado com o uso do biomaterial, absorvido gradativamente
durante os periodos avaliados.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do levantamento bibliogréafico apresentado € incontestavel aimensa gama de
aplicagdes a que os biomateriais, sejam eles metais, ceramicas, polimeros ou compésitos,
se enquadram. Ressaltamos ainda a necessidade inerente de constantes pesquisas na

promissora area de biomateriais, uma vez que todos os dias nos deparamos com novos
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materiais desenvolvidos a partir da ciéncia e tecnologia de materiais bem como do crescente
desenvolvimento da nanotecnologia.
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