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1- Motivagéo:

O emprego de materiais para reparo ou substituicéo de tecidos lesionados constitui
estratégia essencial em diversos tratamentos, particularmente em implantes e préteses
ortopédicas. Espera-se que esses materiais apresentem biocompatibilidade,
biodegradacao controlada e propriedades biomecanicas semelhantes as do tecido 6sseo
circundante, promovendo assim um reparo 0sseo eficiente. Apesar dos avangos recentes,
o0 desenvolvimento de novos biomateriais ainda enfrenta o desafio de estabelecer relagdes
precisas entre parametros estruturais em escala nanométrica e desempenho funcional em
ambiente bioldgico. A caracterizacdo detalhada da organizacédo cristalina, da topologia
superficial e das transformacdes estruturais que ocorrem apés a implantacao é essencial
para fundamentar o projeto racional de materiais bioativos. Investigar, em nivel
nanométrico, como o tecido 6sseo neoformado interage com a superficie do biomaterial

e como essa interface se modifica durante a degradagéo controlada do implante permite



identificar mecanismos fisico-quimicos determinantes para adesdo, bioabsorcdo e
estabilidade estrutural. Essa abordagem é crucial para orientar o desenvolvimento de
compositos com propriedades ajustaveis e desempenho otimizado, baseados em critérios
estruturais quantitativos.

Este projeto investiga biomateriais nanoestruturados desenvolvidos para a
regeneracdo do tecido ésseo, com foco na correlacdo entre estrutura cristalina,
organizacdo topologica e desempenho biologico. Serdo estudados biomateriais
constituidos por um arcabouco mineralizado de hidroxiapatita associado a uma fase
organica, cuja arquitetura hierarquica em escala nanométrica influencia diretamente
propriedades como bioabsorcao, reatividade superficial e integracdo com o tecido ésseo.
A primeira etapa do projeto envolve a caracterizacédo fisico-estrutural do material ap6s a
sintese, por meio de microscopia eletrénica de alta resolucédo, difracdo de elétrons e
difracdo de raios X. Na segunda etapa, 0 mesmo conjunto de técnicas sera aplicado a
amostras recuperadas apds implantacéo in vivo, permitindo comparar as transformacgoes
estruturais e 0s mecanismos de interacdo na interface osso/biomaterial. O projeto
incorpora ainda abordagens tridimensionais, como microscopia de duplo feixe (FIB-
SEM) e tomografia eletrénica, possibilitando a obtencdo de modelos tridimensionais da
nanoarquitetura e a analise quantitativa de suas modificacGes ao longo do processo de
regeneracdo. Ao integrar conceitos de fisica da matéria condensada, nanotecnologia e
biomineralizacdo, o estudo busca compreender como parametros estruturais em escala
nanométrica governam o desempenho funcional do biomaterial, contribuindo para o

desenvolvimento e a otimizacdo de novos materiais destinados a bioengenharia 6ssea.

2- Resultados esperados:

A partir dos resultados obtidos, espera-se obter uma caracterizacdo estrutural e
cristalogréafica abrangente dos biomateriais nanoestruturados antes da implantacéo,
incluindo pardmetros quantitativos relacionados a morfologia, tamanho e distribuigéo de
nanoparticulas, grau de cristalinidade, orientacdo preferencial, porosidade e organizagdo
espacial das fases mineral e organica. A partir de séries tomograficas adquiridas por FIB-
SEM (Focused lon Beam-Scanning Electron Microscopy) e Microscopia Eletronica de
Transmissao (MET), pretende-se gerar reconstruc@es tridimensionais da nanoarquitetura
do material, permitindo andlises quantitativas de conectividade estrutural,

heterogeneidades composicionais e hierarquia organizacional.



O presente projeto também almeja estabelecer correlacfes entre parametros fisico-
estruturais obtidos por microscopia eletronica de alta resolugdo, difracdo de elétrons e
difracdo de raios X. De forma complementar, a comparacdo com amostras pos-
implantacdo permitira avaliar como caracteristicas estruturais iniciais influenciam os
mecanismos de transformacéo e interacdo na interface osso/biomaterial.

Do ponto de vista de formacdo do aluno, o projeto proporcionard uma
especializacdo em técnicas avancadas de caracterizacdo de materiais, incluindo
preparacdo de amostras por FIB, aquisicdo e reconstrucdo tomogréafica, andlise
cristalogréfica por difracao de elétrons, interpretacdo de padrbes de difracdo de raios X e

processamento quantitativo de imagens por softwares dedicados.



