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Resumo  
 
A hidroxiapatita é um biomaterial que devido a sua vasta aplicação na área médica e 
odontológica vêm sendo amplamente estudada.  Características como 
biocompatibilidade, osteocondução e indução da mineralização favorecem o uso da 
hidroxiapatita como material a ser implantado ou utilizada em materiais 
odontológicos, como as próprias pastas dentais. A hidroxiapatita pode ser de origem 
natural ou sintética, sendo que o material sintético apresenta grande similaridade 
com o material encontrado nos ossos e dentes. Outro material que é amplamente 
utilizado em implantes é o titânio, a união de hidroxiapatita e titânio diminui as 
possibilidades de rejeição do material implantado. O presente trabalho buscou 
avaliar a formação de filmes de hidroxiapata sob titânio via método hidrotermal. A 
variação dos filmes foi realizada modificando o complexante utilizado na síntese de 
hidroxiapatita. As amostras foram caracterizadas por difração de raios X (DRX), 
microscopia eletrônica de varredura com emissão de campo (FEG) e ensaios de 
nanoindentação. Analisando os resultados é possível concluir que o complexante 
influencia diretamente no cristal formado, por consequência no filme formado. 
 
Introdução  
 
Dentro das cerâmicas um dos materiais mais utilizado como biomateriais na 
regeneração de um defeito ósseo é o fosfato tricálcico.1 Uma das primeiras 

aplicações do -fosfato tricálcico foi em 1974 na área odontológica2. São biomaterais 
de alta biocompatibilidade, devido as ligações químicas que os fosfatos de cálcio 
formam na interface implante e tecido hospedeiro, desta maneira, promovendo a 
osteocondução sem causar danos ao meio fisiológico.4 Dentre as várias 
biocerâmicas desenvolvidas temos a hidroxiapatita (HA), sendo esta a principal fase 
mineral encontrada no tecido ósseo.3,4 

A hidroxiapatita (HA), fosfato de cálcio de fórmula estequiométrica 
(Ca10(PO4)6(OH)2, com razão Ca/P igual a 1,67, representa de 30 a 70% da massa 
dos ossos e dentes. Pode ser obtida por diferentes métodos sintéticos, por exemplo, 
processos de sol-gel, precipitação, reações de estado sólido e hidro/solvotermal 5. 
Outro material que é amplamente utilizado em implantes é o titânio. Há vários 
trabalhos que estudam a associação da hidroxiapatita ao titânio. Geralmente, no 
implante a base de titânio ocorre a formação de um filme de hidroxiapatita sobre o 
titânio, que por consequência, melhora as características deste implante. Porém, 
não apresentam boa resistência ao longo do tempo.6 Uma alternativa é depositar, 
antes da colocação do implante, a hidroxiapatita. Está deposição pode ser realizada 



 
 

 

via método de dip coating, eletrodeposição, pulverização térmica e pulverização de 
plasma, entre outras7,8.  Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a 
formação de filmes de HA sob a superfície de titânio. O método utilizando para 
formação da HA foi o hidrotermal. 
 

Materiais e Métodos  
 
A síntese de hidroxiapatita foi realizada via método hidrotermal, partindo-se de 
precursores de cálcio e fósforo, respeitando a relação de Ca/P= 1,67. Foram 
utilizados dois diferentes complexantes (1 e 2). Os demais parâmetros (temperatura 
e tempo de envelhecimento) foram mantidos constantes. Como solvente utilizou-se 
água destilada. A hidroxiapatita foi depositada em placas de titânio. 
 A caracterização dos pós foi feita por difração de raios X (DRX) e microscopia 
eletrônica de varredura com emissão de campo (MEV-FEG). As placas de titânio 
também foram caracterizadas por MEV-FEG, e a deposição foi avaliada por ensaios 
de nanoindentação. 
 
Resultados e Discussão  
 

Os pós obtidos via método hidrotermal foram caracterizados por difração de 
raios X. Os difratogramas de DRX são mostrados na figura 1. 

 
Figura 1. Difratogramas de raios X referentes aos pós de hidroxiapatita. Fonte: A autora 

 
Pela análise dos difratogramas de DRX, figura 1, notou-se diferenças de 

intensidade e de largura dos picos entre as amostras Ti1 e Ti2.  Vários autores 
relatam a relação entre a largura do pico e o tamanho dos cristalitos1,2. Portanto, 
pelos resultados obtidos é possível afirmar que a amostra Ti1 apresenta maior 
tamanho médio de cristalitos que a Ti2. Estes resultados estão condizentes com a 
morfologia observada das amostras pela análise de MEV-FEG, figura 2.   

Analisando as imagens observou-se na amostra Ti1 bastões de tamanhos 
heterogêneos com diferentes comprimento e diâmetro. Entretanto, na imagem de 
FEG da amostra obtida com o complexante Ti2 verificou-se a presença de fitas e 
aglomerados de nanopartículas de HA. 
 



 
 

 

 
Figura 2. Imagens obtidas por MEV- FEG do pó obtido de HA, no aumento de 16kx. Fonte: A autora. 

 Com o intuito de verificar a eficiência da metodologia aplicada no 
recobrimento das placas de titânio as amostras foram caracterizadas por MEV-FEG 
(figura 3), e a propriedade mecânica por ensaios de nanoidentação (figura 4).   
  A análise das imagens de MEV-FEG mostradas na figura 3 indica que nos 
dois processamentos utilizado ocorreu o recobrimento das placas por HA. 
Entretanto, houve alteração microestrutural, como esperado, conforme as imagens 
da Figura 2. 

 
Figura 3. Imagens obtidas por MEV-FEG da placa antes do recobrimento e recoberta via síntese com 

complexante 1 e 2. Fonte: A autora. 
 A figura 4 apresenta o gráfico de nanoidentação. 

 

  
Figura 5. Dureza medida por nanoidentação das superfícies das placas de titânio recobertas com HA. 

Fonte: A autora. 

Foi possivel verificar que o filme formado utilizando o complexante 2 mostrou-
se mais resistente mecanicamente. O fato é justificado pelo tipo de morfologia obtida 
para cada complexante utilizado no processamento. Com o  complexante 2 obtemos 
menores tamanhos médio de cristais, com consequente  recobrimento mais uniforme 
e resistente das placas de titânio.  
 
Conclusões  



 
 

 

Analisando os resultados foi possível verificar a influência do complexante na 
morfologia da HA. As alterações morfológicas, consequentemente, levaram a 
formação de filmes sob a placa de titânio com diferentes valores de resistência 
mecânica. De forma geral, o método de recobrimento mostrou-se eficiente, sendo 
que a continuidade do trabalho e o aperfeiçoamento do recobrimento pode resultar 
num material de boa qualidade e de grande utilidade no meio odontológico. 
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