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Resumo:

Os arcabougos sdo estruturas tridimensionais porosas onde células podem ser implantadas e formarem tecido, podendo ser
utilizado como substituto para restaurar, manter ou melhorar as fungdes de tecidos. As pesquisas em relagdo a substitutos
Osseos estdo cada vez mais concentradas em biomateriais compdsitos seguindo uma estratégia biomimética, ou seja,
desenvolver materiais imitando a estrutura e composi¢do do osso humano. Neste contexto, muita aten¢do tem sido dada a
hidroxiapatita (HA) por causa da sua composi¢do quimica e cristalografica semelhante ao componente inorganico encontrado
na natureza 6ssea, sendo interessante combina-la com polimeros, como a quitosana, que se destaca pela biocompatibilidade e
biodegradabilidade. O objetivo deste trabalho é desenvolver arcabougos de quitosana / hidroxiapatita ¢ gelatina utilizando o
método de agregagdo de particulas, e caracteriza-los por meio das técnicas de Microscopia Otica (MO), Espectroscopia da
Regido de infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e realiza¢do de ensaio de compressdo. A partir dos resultados
verificou-se que o método de agregacdo de particulas foi bem sucedido para formagdo de uma estrutura tridimensional; por
meio de MO foi observada a formagdo do das esferas e dos arcabougos; por FTIR foi possivel confirmar a presenga da
hidroxiapatita e de quitosana; ¢ ainda por ensaio de compressdo foi possivel observar que a hidroxiapatita atua como refor¢o
até a concentracdo de 3% e com 5% a adi¢do da hidroxiapatita passou a diminuir a resisténcia mecanica.

Palavras-chave: Biomateriais compositos; arcabougos; agregagdo de particulas.

Abstract:

The scaffolds are three-dimensional porous structures where cells can be implanted and form tissue, and can be used as a
replacement to restore, maintain or improve tissue functions. The researches in relation to bone substitutes are increasingly
concentrated in composite biomaterials following a biomimetic strategy, namely, to develop materials mimicking the structure
and composition of the human bone. In this context, much attention has been given to hydroxyapatite (HA) because of its
chemical and crystallographic composition similar to the inorganic component found in bone mineral nature, being interesting
to combine it with polymers, such as chitosan, which is distinguished by biocompatibility and biodegradability. The objective
of this work is to develop frameworks of chitosan / hydroxyapatite and gelatin using the particle aggregation method, and
characterize them through Optical Microscopy techniques (LOM), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and the
performing of a compression test. From the results it was found that the particle aggregation method was successful for
forming a three-dimensional structure; by LOM, it was observed that the formation of the spheres and the scaffolds; by FTIR, it
was possible to confirm the presence of the hydroxyapatite and the chitosan; and by the compression test, it was observed that
the hydroxyapatite acts as reinforcement until the concentration of 3%, and with the addition of 5%, the hydroxyapatite then
decreased the mechanical resistence of the scaffolds.

Keywords: Composite biomaterials; scaffolds; particle aggregation.

1. Introducéo

Os arcabougos sdo estruturas tridimensionais artificiais
em que células sdo implantadas e sdo capazes de suportar a
formacdo de tecido em trés dimensdes. Para tanto, ¢
necessario que estas estruturas tridimensionais apresentem
composi¢ao ¢ morfologia pré-determinada, com estrutura de
poros e distribuicdo apropriada, e que também sejam
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biocompativeis e biodegradaveis, podendo ser substitutos
biologicos para restaurar, manter ou melhorar as fungdes de
tecidos. Além disso, os arcabougos devem proporcionar um
suporte mecanico e vascular temporario para a regeneragdo do
tecido, enquanto o tecido em crescimento estd sendo formado
[1,2].

Um dos grandes desafios no campo da engenharia de
tecidos é o desenvolvimento de arcabougos ou estruturas
tridimensionais porosas que permitam a adesdo, proliferagéo e
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producdo de matriz extracelular & medida que ocorre sua
degradagdo, além de ser necessario estabelecer um equilibrio
adequado entre a porosidade e o desempenho mecanico dos
arcabougos [3-5].

Os arcabougos tém sido desenvolvidos para atuarem em
varios tipos de tecido, e em virtude da crescente necessidade
de desenvolvimento de substitutos Osseos, essas estruturas
vém sendo estudadas como excelentes alternativas para este
uso. O osso natural ¢ um composto inorganico/organico, com
fragdo majoritaria da fase inorgénica, onde ¢ encontrada uma
fase apatitica com estrutura cristalografica e composicio
quimica semelhante a da hidroxiapatita, [Ca;y (PO4)s (OH),.
Portanto, as pesquisas em relagdo a substitutos dsseos, se
concentram cada vez mais em biomateriais compdsitos
seguindo uma estratégia biomimética [6-8].

Os arcabougos compdsitos de matriz polimérica com
enchimentos cerdmicos bioativos tém sido objeto de
investigacdo recente, pois combinam as vantagens destes dois
tipos de materiais ¢ mimetizam razoavelmente o 0sso, que ¢
um composito natural. Além disso, o desenvolvimento de
biomateriais compositos, formados por fases
inorganica/organica, como por exemplo, compostos a base de
fosfatos de célcio juntamente com polimeros para uso
potencial como materiais de substituicdo de tecido dsseo,
pode proporcionar vantagens como a otimizacdo das
propriedades mecanicas, quimicas, morfologicas e bioldgicas,
possibilitando a obtengdo de melhor biocompatibilidade,
bioatividade, propriedades de ligacdo inibindo a migragdo de
compostos de calcio, e aumento do potencial osteogénico [7,
9,10].

Neste contexto, muita aten¢do tem sido dada a
hidroxiapatita que é uma bioceramica, pertencente a classe
dos fosfatos de célcios, e apresenta sua composicao quimica e
cristalografica semelhante ao componente inorginico
encontrado na natureza oOssea. A HA apresenta excelentes
propriedades biodegradaveis, biocompatibilidade,
bioatividade e osteocondutividade, podendo ser utilizado para
aplicagdes de implantes biomédicos e regenera¢do do osso.
Muitos estudos tem sido direcionados para o uso da HA
combinada com polimeros, tais como poliacido latico,
colageno, quitosana e polietileno. Dentre estes polimeros, os
biopolimeros, como a quitosana, tém recebido maior atengdo
no campo de aplicagcdes médicas, devido a sua consideravel
biocompatibilidade e biodegradabilidade [7,8,11-13].

A quitosana ¢é um tipo de polissacarideo e polimero
natural extraido de crustaceos, e sua molécula é formada por
um copolimero composto por N-acetil-2-amino-2-desoxi-D-
glucopiranose e 2-amino-2-desoxi-D-glucopiranose, onde os
dois tipos de unidades de repetigdo estdo ligadas por (1—4)-p-
glicosidica, estas unidades estdo distribuidas em diferentes
graus, dependendo do grau das porg¢des acetiladas [13,14]. A
quitosana apresenta caracteristicas apropriada para aplicagdes
biomédicas, tais como, biocompatibilidade,
biodegradabilidade, natureza antibacteriana intrinseca,
capacidade de ser moldada em varias geometrias e formas.
Dentre as varias formas que a quitosana pode ser obtida,
pode-se destacar: géis, membranas, nanofibras,
microparticulas, nanoparticulas, scaffolds e esponjas, com
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estruturas porosas, que sdo adequadas para facilitar o
crescimento das células e promover assim
osteoconducdo,além de ter a capacidade de manipular e
reconstituir a estrutura e fungio do tecido [15-17].

O desenvolvimento dos arcabougos envolve uma
tecnologia com grande numero de etapas para producdo de
estruturas adequadas fisicamente e em relacdo a
biocompatibilidade e biodegradabilidade [1,13,18]. As
técnicas de fabricagdo de arcaboucos dependem das
propriedades dos materiais envolvidos e da fung@o final
desejada. As técnicas mais estudadas envolvem os métodos
convencionais, tais como, extrusdo, formagdo de espumas,
liofiliza¢do, separagdo de fase, formacdo de fibras, e mais
recentes a prototipagem rapida (PR). Estas tecnicas
apresentam distintas vantagens e desvantagens. De modo que,
ndo existe um método que seja universal para todas as
aplicacdes, entdo, as propriedades do arcabougo devem ser
priorizadas, de modo a selecionar o processo de fabricacdo
mais apropriado [1,5,13,18]. Nesta pesquisa busca-se
combinar o método de geleifica¢do ionotropica, para obten¢do
de particulas esféricas, juntamente com o método de
agregacdo de particulas, para a formagao do arcabougo.

As particulas de quitosana tém sido preparadas por
diferentes métodos, dentre eles tem-se: separagdo de fase
(coacervagao), técnica de evaporagdo/extracdo de solventes,
técnica emulsdo (cross-linking), secagem por pulverizacdo e
geleficagdo ionotropica [19-21]. Na técnica de gelificagdo
ionotropica, a quitosana ¢ dissolvida em é4cido e forma uma
dispersdo de quitosana em uma solugdo coagulante, sob
agitacdo constante. A reagdo entre as espécies de carga
oposta, faz com que a quitosana se submeta a gelificacdo
ionotropica e precipite na forma de particulas esféricas. Esta
técnica ¢ interessante para obtengdo de particulas esféricas
com didmetros controlados. Promover estudos de como
combina-la com outras técnicas, como a agregacdo de
particulas, pode ser uma alternativa importante para obtengio
de estruturas tridimenssionais com composigdes pré-definidas
[19-26].

O desenvolvimento de uma estrutura combinando
quitosana com hidroxiapatita, pode originar um biocomposito
com propriedades mecanicas e biologicas otimizadas. Diante
disso, este trabalho tem como objetivo desenvolver
arcabougos por meio da combinagdo dos métodos de
geleificagdo ionotropica com o de agregacdo de particulas,
formando, inicialmente, esferas de quitosana combinada com
diferentes concentragdes de hidroxiapatita, por meio do
método de geleificagdo ionotrdpica e agregadas com o auxilio
de gelatina, formando assim, a estrutura tridimensional.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

O desenvolvimento desta pesquisa, incluindo desde a
obtencdo até a caraterizagdo dos materiais, foi realizado no
Laboratério de Avaliagdo e Desenvolvimento de Biomateriais
do Nordeste — CERTBIO, localizado na Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG. As principais matérias-primas
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usadas foram: quitosana em po6, de médio peso molecular,
adquirido pela Sigma-Aldrich, com grau de desacetilacdo
entre 75 — 85%; hidroxiapatita, (Ca;o(PO,4)s(OH),) em po,
fornecido pela Sigma Aldrich; gelatina em pd, adquirida em
Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO); acido acético glacial,
P.A. (C,H40,), fornecido pela Vetec; tripolifosfato de sodio
(TPP) e solugdo tampdo de fosfato salino (PBS), adquiridos
pela Sigma-Aldrich.

2.2. Métodos
2.2.1. Preparagdo dos arcabougos

Inicialmente, foi preparada uma solugdo de quitosana
(2%) por meio da dissolug@o do polimero na forma de p6é em
solugio de acido acético (1%) e mantida em agitagdo
mecanica constante por 24 horas. Em seguida, a hidroxiapatita
em po, foi pesada em trés concentragdes diferentes, sendo de
1% , 3% e 5% em relagdo ao peso de quitosana, para entdo,
ser incorporada a solugdo de quitosana e mantida sob agitacao
mecanica até obter se homogeneidade dos sistemas. Com isso,
partiu-se para a formagdo das esferas por meio do método de
gelificagdo ionotropica, de modo que, foi utilizada uma
seringa de 20 mL acoplada com uma agulha de dimensdes 0,7
x 25 mm’® (22G 17). O gotejamento das solugdes preparadas e
coletadas na seringa, ocorreu em solugdo coagulante de
tripolifosfato de de soédio (5%m/v). Em seguida, as esferas
foram neutralizadas com uma solu¢do tampdo de fosfato
salino (PBS). Com as esferas formadas e neutralizadas, partiu-
se o desenvolvimento dos arcabougos por meio de agregacdo
das esferas. Esta agregagdo acorreu com o auxilio de uma
solugdo de gelatina (5%), e por fim os arcabougos formados
seguiram para o congelamento a 20°C, e posteriormente para
liofilizagdo por 48 horas. As composi¢des dos sistemas
formadores dos arcabougos, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do dos arcabougos compodsitos

Compbsito Arcabougo

(HA 1%) (HA3%) (HA5%)
Hidroxiapatita (%) 32 58,5 70
Quitosana(%) 64 39 28
Gelatina(%) 4 2,5 2

2.2.2. CaracterizagGes

(a) Microscopia Otica (MO): Para aplicagio da técnica de
MO, foi utilizado um Microscépio Optico de marca Hirox de
reflexdo e transmissdo com acessorios 2D e variagdo de 50X-
400X, acoplado a uma estacdo de Analise de Imagens. Por
meio do ensaio de MO foram comprovadas a formagdo das
esferas em suas diferentes concentragdes de hidroxiapatita.

(b) Espectroscopia da Regido de infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR): A caracterizagdo por
espectroscopia na regido do infravermelho com Transformada
de Fourier (FTIR) foi realizada em um espectrometro de
marca Perkin Elmer e modelo Spectrum 400 FT-IR/FT-NIR
Spectrometer, para as amostras foram feitas varreduras de
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4000 a 650 cm™, sem a necessidade de preparar pastilhas de
KBr, tendo-se utilizado o dispositivo ATR (Attenuated Total
Reflectance).

(c) Ensaio Mecanico de Compressdo: As propriedades
mecanicas dos arcabougos foram caracterizadas por ensaio de
compressdo. Em decorréncia da auséncia de uma norma
especifica para o ensaio de compressao em arcabougos como
os desenvolvidos nesta pesquisa, optou-se por adaptar o
ensaio de compressdo realizado por Fontes (2010) [1] e
atribuindo valores especificos para didmetro dos corpos de
prova e condi¢des do ensaio. Assim, para realizagdo do ensaio
foram confeccionados arcabougos, para cada concentragio
estudada, com didmetro igual 20 mm e altura igual a 10 mm.
Antes do ensaio foi realizada uma analise visual direta dos
arcabougos, com o intuito de verificar a sua integridade e
acabamento. A maquina utilizada foi a Universal Instron
3366, e o parametro utilizado foi de 1,3 mm/min.

3. Resultados e Discussao
3.1. Microscopia Otica

As imagens obtidas com microscopia otica (Figuras 1, 2,
3) foram utilizadas para auxiliar nas andlises superficiais da
estrutura formada, bem como, avaliar a morfologia ¢ a
superficie dos arcabougos tanto em aspecto externo como em
aspecto interno, por meio de corte realizado em sua secgdo
transversal.

As Figuras 01 (a), (b) e (c) apresentam as imagens das
esferas quitosana/hidroxiapatita em concentragdes de 1% de
hidroxiapatita, ¢ o arcabouco formado tanto em aspecto
externo, quanto interno.

A partir das imagens apresentadas nas Figuras 1,2 ¢ 3 é
possivel observar as esferas e os arcabougos formados. Pode-
se afirmar que quanto maior a fragdo cerdmica, mais uniforme
e mais densa se tornam as esferas. E, além disso, pode-se
observar que os arcaboucos formados sdo estruturas porosas,
com poros interconectados em que as esferas ficaram
dispostas com auxilio da gelatina, a criacdo de poros foi
possivel devido ao processo de liofilizagdo das amostras.

A partir das imagens de MO, foi possivel também
observar o didmetro médio das esferas formadas, ¢ com isso,
obtive-se diametro médio de 1650160 um para
quitosana/hidroxiapatita(1%), 1700+200um para as esferas de
quitosana/hidroxiapatita(3%), e de 1800+£200pum para as
esferas de quitosana/hidroxiapatita(5%) Diante disso, ¢
possivel afirmar que os didmetros médios das esferas
apresentam-se maior conforme o aumento da concentragdo de
hidroxiapatita no sistema. Morais et al. [27], obteve esferas de
quitosana produzidas pelo método de gelificagdo ionotrdpica,
com diametro médio de 2000-3000 um, utilizando uma agulha
hipodérmica (de 0,7 x 25 mm?), onde as goticulas formadas
foram coletadas em uma solugdo de NaOH (10%) e sem
seguidas reticuladas com glutaraldeido. =~ Andlogo aos
resultados obtidos neste trabalho, Santos et al. [28], em seu
trabalho incorporou o farmaco (insulina) em esferas de
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quitosana, ¢ observou um aumento no didmetro das esferas
com a insulina.

Figura 1. Imagens obtidas por microscopia 6ptica com
aumento de 40x para: (a) esferas de
quitosana/hidroxiapatita(1%), (b) arcabougo em aspecto
interno, (c) arcabougo em aspecto externo

3.2. Espectroscopia da Regido de infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR)

A Figura 4 apresenta os espectros na regido do
infravermelho para as matérias primas de quitosana e
hidroxiapatita, e para os arcabougos formados quitosana com
hidroxiapatita em concentragdes de 1%, 3% e 5%.
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500um

Figura 2. Imagens obtidas por microscopia dptica com
aumento de 40x para: (a) esferas de
quitosana/hidroxiapatita(3%), (b) arcabougo em aspecto

interno, (c¢) arcabougo em aspecto externo

A partir do espectro de FTIR da quitosana pode-se
observar as principais bandas caracteristicas, sendo: banda de
estiramento axial de OH em 3460 cm ™', grupo C-H em 2620
cm™; deformagdo axial de C=0O de amida I em 1656 cm';
deformagdo angular de N-H de amina primaria em 1560 cm™';
estiramento vibracional de C-O do alcool primario em 1000
cm' [29,30].

A partir do espectro de FTIR da hidroxiapatita pode-se
observar que os principais picos caracteristicos sdo: um pico
bem definido em torno de 800 cm™, esse pico é um triplete
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que se relaciona com as ligagdes PO, em 601 e 570 cm™ com
contribui¢io da ligagdo -OH do grupo apatita em 630 cm’.
Outro pico que ¢ correspondente ao grupo -OH estrutural em
torno de 3570 cm'. O pico que se estende de
aproximadamente 3700 a 3000 cm™ e o pico em 1627 cm™
correspondem & agua absorvida. Os picos em 1047 cm™ e em
1090 cm™ correspondem 4 vibragio de deformagio do grupo
PO,*, enquanto o pico em 962 cm™ corresponde ao modo de
estiramento do grupo PO,> [31].

5 [Em

Figura 3. Imagens obtidas por microscopia dptica com
aumento de 40x para: (a) esferas de
quitosana/hidroxiapatita(5%), (b) arcabougo em aspecto
interno, (¢) arcabouco em aspecto externo
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Embora os espectros na regido do infravermelho da
quitosana e dos arcaboucos de diferentes concentragdes,
apresentem certas semelhancgas, é possivel observar algumas
diferencas, que sdo atribuidas as diferentes concentracdes de
hidroxiapatita presentes nas esferas, as diferencas sdo
evidentes principalmente nas regides correspondentes aos
seguintes intervalos de comprimento de onda: 3550 a 3250
cm™ ¢ 1800 a 1500 cm™.

Comparando-se os espectros de quitosana com os dos
arcabougos, verifica-se que houve significativas modifica¢des
na regido entre 1700 a 1300 cm™. No caso das amostras de
arcabougos, ¢ visivel a diminui¢do da banda de estiramento
axial de OH em torno de 3460 cm™ presente no espectro da
quitosana, isso em virtude da presenca da hidroxiapatita,
como também, vai se evidenciando o pico em torno de
1000cm™ caracteristico do estiramento vibracional de C-O da
quitosana [29]. Outrossim, verifica-se que ocorre o aumento
do pico em torno de 800 cm™, que provavelmente pode ser
atribuido a hidroxiapatita, sendo esse pico um triplete que se
relaciona com as ligagdes PO.> em 601 e 570 cm” com
contribuigdo da ligagio -OH do grupo apatita em 630cm’
[31].

Diante disso, a partir das curvas obtidas na Figura 4 (c),
(d), (e), pode-se observar que de forma geral, as absor¢des
mais caracteristicas sdo as de quitosana. Além disso, pode-se
perceber que com o aumento da concentragdo de
hidroxiapatita ocorrem alteracdes como a diminui¢do das
bandas mais caracteristicas da quitosana fazendo com que
haja um comportamento mais proximo ao da hidroxiapatita,
em especial no arcabougo de 5%.

3.3. Ensaio Mecanico de Compressao

A Figura 5 apresenta as curvas tensdo-deformagdo dos
arcabougos de quitosana/hidroxiapatita contendo diferentes
concentragdes de  hidroxiapatita (1%, 3%, 5%),
exemplificando, assim, o comportamento ao teste mecanico
de compressao.

A partir das curvas tensdo-deformagdo pode-se observar
que independente da concentragdo de hidroxiapatita presente,
todas as curvas apresentam um comportamento mais proximo
de um elastomero. Além disso, a nivel comparativo pode-se
afirmar que as pequenas diferengas observadas entre as curvas
sdo provenientes das diferentes concentracdes de
hidroxiapatita, que resultaram em diferentes tensdes, como
expostas na Tabela 2.

Como visto nas imagens de MO o aumento do teor de
hidroxiapatita, promoveu a formagdo de esferas mais densas e
com poros de tamanhos menores. A presenca de espacos
vazios no interior de um dispositivo determina de forma
significativa as suas propriedades mecanicas, uma vez que sio
zonas onde ndo  existem ligagdes  moleculares.
Adicionalmente, ¢ de esperar que o material ceramico, devido
ao fato de ter um maior moédulo de elasticidade, se comporte
como um refor¢o da estrutura. Assim, teoricamente ¢ de se
esperar que quanto maior o teor de hidroxiapatita maior
tensdo deverd suportar o compoésito formado. Nas curvas
tensdo versus deformagdo apresentado na Figura 5, o
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comportamento da curva mostrou que o carater elastomérico ¢ elevado, tornando-se menos evidente com o aumento do teor
mais evidente quando se tem um teor polimérico mais de hidroxiapatita.
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Figura 4. Espectros de FTIR realizados em: (a) Hidroxiapatita, (b) Quitosana, (c) Arcabougo 1% (d) Arcabougo 3%, (e)
Arcabouco 5%

Com relagdo a tensdo maxima, Tabela 2, verifica-se, uma vez que a composi¢do 1%, como ja visto, possui uma
como esperado, que a tensdo maxima ¢ aumentada da estrutura mais porosa. Mas, também podera estar relacionado
composicdo de 1% para 3% e se mantem praticamente com o maior reforco oferecido pela hidroxiapatita na
idéntica de 3% para 5%. A primeira variagdo podera estar concentragdo de 3%.

relacionada com o nimero de poros ¢ o tamanho dos poros,
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Em relagdo ao modulo de elasticidade, verifica-se que a
composicao de 1% ¢ mais elastica que as demais por conta da
presenca de menos fosfato de célcio. Para as composigdes de
3% e 5% verifica-se que esta relagdo (quanto maior fosfato de
calcio menor elasticidade) ndo se verifica, sendo a
composicao de 3% menos eldstica uma vez que na zona de
deformagao eléstica € necessario mais tensdo para provocar o
mesmo deslocamento compressivo. Assin, o refor¢o da
estrutura recai sobre possiveis intera¢des entre polimero-
cerdmico, tendo-se obtido um maximo destas interagdes na
composicdo de 3%, ficando a composi¢do de 5% com maior
nimero de interagdes ceramico-cerdmico que por conseguinte,
ndo contribuem para o aumento da rigidez do polimero

Tabela 2. Propriedades mecéanicas de compressao

Composi¢io HA 1% HA 3% HA 5%
Tensdao maxima 0,43981 + 1,293 + 1,26364 +
(MPa) 0,09351 0,05874 0,00001
Moédulo de 0,7244+ 33976+ 23256 +
Elasticidade (MPa) 0,29 0,47 0,82

Observagdes realizadas ao arcabougo com 5% de
hidroxiapatita confirmam que este se torna mais fragil que o
arcabougo com 3%, uma vez que, apds o ensaio foi possivel
observar que alguns corpos de prova sofriam deformacdo
permanente e se rompiam, 0 que ndo aconteceu com 0s corpos
de prova para concentragdo de 3%. Uma possivel justificativa
para comportamento seria a ocorréncia de mais numero de
ligagdes entre a quitosana e a hidroxiapatite na concentracio
de 3%, do que quando se usa 5%, uma vez que a fra¢do de
quitosana € menor.

4. Conclus0es

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a
utilizagdo da técnica de geleificagdo ionotropica, para formar
esferas, combinada com o método de agregacdo de particulas
foi bem sucedido e eficaz para a obtencdo de arcabougos, ou
estruturas tridimensionais compostas por
quitosana/hidroxiapatita/gelatina, com diferentes
concentragdes de hidroxiapatita. A partir das imagens de MO,
foi possivel observar que as esferas incorporadas com 5% de
hidroxiapatita apresentam a formagdo de particulas com
geometria esférica ¢ mais densa do que as esferas
incorporadas com 1% e 3% de hidroxiapatita, que por sua vez
apresentam maior rugosidade superficial. Por FTIR, verificou-
se que a presenca da hidroxiapatita em diferentes
concentragdes, foi identificada por diferencas nos espectros
obtidos, de forma que, quanto maior a quantidade de
hidroxiapatita maior a tendéncia de aproximagdo da curva
para um comportamento semelhante a desta matéria prima
isolada. Além disso, por meio da caracterizagdo mecénica
realizada pelo ensaio de compressdo foi possivel observar um
comportamento pseudoplastico nas curvas obtidas por este
ensaio, devido a influencia da presenca da fracdo polimérica
no arcabougo.
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