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RESUMO 

Biomateriais para reparo ósseo são compostos naturais ou sintéticos utilizados na 
clínica médica e odontológica, que auxiliam e estimulam a reparação óssea. Devem 
apresentar biocompatibilidade, biofuncionalidade, ausência de toxicidade e 
propriedades mecânicas adequadas pós-implantação. As biocerâmicas 
nanoestruturadas de fosfato de cálcio e os nanocompósitos com matriz de fosfatos de 
cálcio tem se destacado na área de biomateriais de reconstituição óssea pela sua 
semelhança química e cristalográfica com a apatita óssea do esqueleto humano, 
reforçando sua importância na ortopedia, odontologia e regeneração do tecido ósseo. 
Apresentam características microestruturais, nanoestruturais, microporosidade 
interconectada e área superficial de grãos diferenciadas dos biomateriais 
convencionais. Independente do biomaterial desenvolvido, o primeiro nível de testes, 
dentro da avaliação de biocompatibilidade é a determinação da citotoxicidade in vitro. 
Outro fator essencial na reparação de tecido ósseo lesado é a adequada 
vascularização da região. Alguns biomateriais apresentam a habilidade de estimular 
a secreção de fatores angiogênicos, como o fator de crescimento vascular endotelial 
(VEGF) e o fator de crescimento fibroblástico básico (FGF-2). O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a citotoxicidade de biomateriais cerâmicos de fosfato de cálcio e 
nanocompósitos de matriz de fosfato de cálcio em células de linhagem Vero, investigar 
seus efeitos na expressão de fatores angiogênicos e a interação célula-material em 
cultura de fibroblastos bovinos. Foram testados os seguintes biomateriais: 
hidroxiapatita (HA) (1100°C/2h); e os nanocompósitos HA/SiO2 5% (1100°C/2h); 
HA/ZrO2 5% (1100°C/2h) e HA/MgO 1% (1100°C/2h). Nos resultados de viabilidade 
celular obtidos por meio do ensaio colorimétrico MTT e curva de crescimento 
constatou-se que os biomateriais testados se mostraram biocompatíveis. A análise da 
interação célula-material feita por microscopia eletrônica de varredura mostrou a 
adesão dos fibroblastos na superfície dos biomateriais testados, reforçando sua 
característica de biocompatibilidade. Os nanocompósitos HA/SiO2 5% e HA/ZrO2 5% 
induziram a expressão de VEGF e FGF-2 após o cultivo dos fibroblastos com o extrato 
desses biomateriais por 72 horas, o que sugere seu potencial para utilização como 
estimuladores da angiogênese em reparo ósseo. 

 
Palavras-chave: Cultura de Células. Moduladores da Angiogênese. Cerâmicas de 
Fosfato de Cálcio. Nanocompósitos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  



 
 

ABSTRACT 

Biomaterials for bone repair are natural or synthetic compounds used in medical and 
dental clinics, which aid and stimulate bone reparation. They must have 
biocompatibility, biofunctionality, absence of toxicity and adequate post-implantation 
mechanical properties. The nanostructured calcium phosphate bioceramics and the 
calcium phosphate matrix nanocomposites have been prominent in the biomaterials 
area of bone reconstitution due to their chemical and crystallographic similarity to the 
human skeletal bone apatite, reinforcing their importance in orthopedics, dentistry and 
bone tissue regeneration. They have microstructural, nanostructural, interconnected 
microporosity and grain surface area differentiated from conventional biomaterials. 
Regardless of the biomaterial developed the first level of tests within the 
biocompatibility assessment is the determination of in vitro cytotoxicity. Another 
essential factor in the repair of damaged bone tissue is the adequate vascularization 
of the region. Some biomaterials have the ability to stimulate the secretion of 
angiogenic factors, such as vascular endothelial growth factor (VEGF) and basic 
fibroblast growth factor (FGF-2). The aim of this work was to evaluate the cytotoxicity 
of calcium phosphate ceramics and calcium phosphate matrix nanocomposites in Vero 
cells, investigate their effects on the expression of angiogenic factors and the cell-
material interaction in bovine fibroblasts culture. The following biomaterials were 
tested: hydroxyapatite (HA) (1100 °C/2h); the nanocomposites HA/SiO2 5% (1100 
°C/2h); HA/ZrO2 5% (1100 ° C/2h) and HA/MgO 1% (1100 °C/2h). In the cell viability 
results obtained by means of the MTT colorimetric assay and growth curve it was 
verified that the tested biomaterials were biocompatible. The analysis of the cell-
material interaction made by scanning electron microscopy showed fibroblasts 
adhesion on the surface of the tested biomaterials reinforcing its characteristic of 
biocompatibility. The nanocomposites HA/SiO2 5% and HA/ZrO2 5% induced the 
expression of VEGF and FGF-2 after fibroblast culture with the extract of these 
biomaterials for 72 hours, suggesting its potential for use as angiogenesis stimulators 
in bone repair. 
 
Keywords: Cell culture. Angiogenesis Modulators. Calcium Phosphate Ceramics. 
Nanocomposites. 
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