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1. INTRODUCAO

A nanohidroxiapatita (nHAp) ¢ um
material muito utilizado na area biomédica,
principalmente em aplicagdes ortopédicas e
dentarias devido a sua similaridade quimica e
estrutural com a fase mineral do osso humano
[1]. No entanto, para garantir a eficicia e
seguranga desses materiais, ¢ essencial
compreender suas propriedades térmicas, o
que pode ser obtido através da técnica de
Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)
[2]. Os estudos sobre o uso de materiais
cerdmicos como biomateriais remontam a
década de 30, onde se utilizou fosfato
tricalcico ceramico para promover a
regeneracdo de defeitos 6sseos e a formagao
de novo tecido 6sseo. No entanto, foi apenas
50 anos depois que diferentes tipos de
ceramicas de fosfato de célcio comegaram a
ser amplamente explorados como materiais
implantdveis em aplicagdes médicas e
odontolodgicas [3]. Dentre as ceramicas com
melhor  desempenho  destacam-se  os
biovidros, a alumina, o B-fosfato tricalcico (B3-
TCP) e a hidroxiapatita (nHAp) [3]. O
interesse pela nHAp como biomaterial esta
relacionado a sua predominancia como a fase
mineral principal do tecido 0sseo e sua
elevada biocompatibilidade [4]. A nHAp, o
principal componente mineral presente nos
0ssos e dentes, representa de 30 a 70% da sua
massa. A versdo sintética da hidroxiapatita é

amplamente utilizada em implantes e proteses
devido a sua biocompatibilidade e capacidade
de osteointegracdo [3]. Além dessas
propriedades, a hidroxiapatita destacase como
um suporte eficaz para a liberagao prolongada
de drogas anticancerigenas no tratamento de
tumores 0sseos [2,3,4].

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, foram
utilizados Nanohidroxiapatita (nHAp) de grau
de implante, equipamento de Calorimetria
Exploratoria Diferencial (DSC) e atmosfera
de nitrogénio.

Ele foi conduzido utilizando a técnica de
DSC para caracterizar a nHAp em um
intervalo de temperatura de 100°C a 700°C. A
amostra foi preparada em condi¢des
controladas e submetida a aquecimentos ¢
resfriamentos programados. Os dados obtidos
foram analisados para determinar as
transi¢Oes térmicas, a estabilidade térmica e o
comportamento da nHAp em diferentes
temperaturas.

Nanohidroxiapatita (nHAp) de grau de
implante foi utilizada como amostra de
interesse. A amostra foi  preparada
nanoparticularizada, garantindo
homogeneidade para analise. Foi utilizado um
calorimetro exploratorio diferencial (DSC) de
alta sensibilidade, calibrado adequadamente
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antes do inicio das medi¢des. A calibragao foi
feita utilizando padrdes de alta pureza (Indio).

As amostras foram submetidas a um ciclo
térmico que variou de -100°C a 700°C de
temperatura, com uma taxa de aquecimento de
10°C/min. Esta faixa de temperatura foi
selecionada para cobrir todas as possiveis
transigdes de fase e reagdes térmicas da
nHAp.

As curvas de DSC foram analisadas para
determinar as temperaturas de transi¢ao (picos
endotérmicos e  exotérmicos), energia
envolvida nas transicdoes, e estabilidade
térmica da nHAp, e o teste repetido mais de
trés vezes para garantir a repetibilidade dos
resultados, que fornecem informagdes
cruciais sobre a viabilidade da nHAp como
biomaterial em diferentes condig¢des térmicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiro foi feito o ensaio de DSC entre -
90 e 400°C, em panela de Aluminio. A Figura
1 representa o comportamento térmico da
nanohidroxiapatita (nHAp) analisado via
Calorimetria Exploratdria Diferencial (DSC).
A curva mostra trés etapas distintas: e
Resfriamento até -90°C; e Primeiro
aquecimento até 400 °C;

e Segundo aquecimento até 400 °C.

Figura 1 — Curva DSC de nHAp até 400°C.
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O objetivo foi investigar eventos térmicos
associados a perda de massa (como agua ou
residuos), transi¢des fisicas ou reorganizagdes
estruturais, mantendo o limite de temperatura
em 400°C para observar as primeiras
transformagaoes.

400

A andlise das curvas demonstrou que
nanohidroxiapatita analisada apresenta boa
estabilidade térmica até 400 °C, com auséncia
de degradagdo estrutural significativa.

As principais transformagdes térmicas
observadas estdo relacionadas a perda de dgua
adsorvida e ligada (~100-150 °C) e a remoc¢ao
de possiveis residuos de sintese entre 200—
400 °C, sem que isso afete a integridade do
material. O fato de a curva vermelha ser mais
estavel refor¢a que o material foi parcialmente
“condicionado” no primeiro aquecimento.
Essa estabilidade ¢ desejavel para aplicagoes
biomédicas, especialmente quando ha
exposi¢do a variacdes térmicas moderadas
(ex: esterilizacdes térmicas).

Apds andlise das curvas entre -90 e
400°C, aumentou-se a temperatura final para
550°C. A Figura 2 mostra as curvas obtidas no
ensaio de DSC entre —90 a 550 °C.

Figura 2 — Curva DSC de nHAp até 550°C.
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A analise demonstrou que a nHAp
apresenta estabilidade térmica até 550°C, com
eventos principais de dessor¢do de agua e
reorganizacdo estrutural inicial. Nao ha
evidéncia de decomposicdo ou transi¢do
brusca, o que confirma a adequagao da nHAp
para aplicagdes biomédicas em que a
preservacao estrutural € essencial.

Apos as execugdes dos ensaios até 550°C,
foram efetuados ensaios até¢ 1.000°C. Além
dos ensaios de DSC, foram realizadas analises
de TGA. Os ensaios feitos em DSC e TGA
alcancando até 1000°C, estdao nos graficos das
figuras 3,4, 5 e 6.

Figura 3 — Curva de DSC de nHAp até 1000°C,
em atmosfera de Argonio.
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Figura 4 — Curva de DSC de nHAp até 1000°C,
em ar sintético.

Samy josganar FATES Ribsimo P G kA

Flec
DSC-TGA Oper
Fun

m Agbeioo?
QI0E5
batic 100 mimin hstmant 0

o
bor: Fcas o
[ jr==]
mont: 0T Q60 VI0.58uld 2

ar avigl

Fluma b o

o) ado el ) 10
[

Temperbum T}

Fonte: Autores, 2025.

Os resultados evidenciaram que a
atmosfera influencia fortemente apenas os
processos  intermedidrios  (oxidagdo ¢
desidroxilagdo), enquanto a estabilidade
estrutural da nHAp em altas temperaturas se
mantém, com tendéncia a maior cristalinidade
apos 800°C.

4. CONCLUSOES

Os resultados concluiram que a nHAp
mantém sua estrutura preservada diante das
variagdes térmicas, o que possibilita a sua
esterilizacdo, caso necessaria, € permite que
seja utilizada em aplicagdes biomédicas que
exijam essa estabilidade. Em temperaturas

maiores, verifica-se que héd perturbagdo das
curvas em torno de 700-800°C, identificada
como uma reorganizacao estrutural da nHAp,
aumento de cristalinidade e/ou formacao
inicial de fases secundarias.

Esse trabalho apresentou informacgdes que
serdo de grande importancia em estudos
futuros com a nHAp.
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