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1 INTRODUÇÃO  

Problemas ósseos tem apresentado um aumento nas últimas décadas devido a fraturas, tumores e  

o aumento da esperança de vida que resulta de uma diminuição das capacidades osteogénicas. 

Desta forma é necessário substituir o tecido, de modo a melhorar a regeneração óssea. Os 

tratamentos atuais como enxertos, possuem um uso limitado e em alguns casos podem ser 

rejeitados pelo paciente [1]. Com isto surge a necessidade de melhorar o tratamento problemas 

ósseos recorrendo à tecnologia de impressão 3D, que possibilita a produção de substitutos ósseos 

biocompatíveis específicos para cada paciente [2]. Este trabalho teve como objetivo desenvolver 

scaffolds de hidroxiapatite (HAp) reforçados separadamente com óxido de zinco (ZnO) e óxido 

de magnésio (MgO). De modo a avaliar a suas propriedades mecânicas, os scaffolds foram 

sujeitos a ensaios de compressão, cujos resultados estão descritos neste trabalho. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Scaffolds de HAp com diferentes percentagens de ZnO e MgO foram fabricados por robocasting 

utilizando uma impressora da empresa ByFlow (Eindhoven, Holanda). Inicialmente foi preparada 

uma solução 20%p/p PVA. Em seguida foram fabricadas pastas de HAp, HAp + ZnO e HAp + 

MgO (58%p/p de sólidos) contendo 1.85%p/p darvan, 5%p/p sorbitol e 7.5%p/p de solução de PVA.  

Em seguida os scaffolds foram impressos com uma velocidade de impressão de 4 mm/s, com uma 

bico de extrusão de 0,6 mm e uma espessura de camada de 0,7 mm. Após secagem em estufa 

foram sinterizados à temperatura de 1150ºC durante 4 horas. Os ensaios de compressão foram 

realizados com uma velocidade de 0,5mm/min numa máquina de ensaios de tração Instron, com 

uma célula de carga de 10KN. As amostras foram observadas em microscopia eletrónica de 

varrimento (MEV), para tal, as amostras foram previamente revestidas com uma liga Au-Pd. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados deste trabalho mostram que existem 3 níveis de porosidade no scaffold (figura 1). 

O primeiro controlado através da impressão 3D que advém da estrutura previamente definida 

(figura 1.A). O segundo nível de porosidade devido ao ar incluso na pasta (figuras 1.B) e o terceiro 

devido à ausência de consolidação total durante a sinterização (figura 1.C).  
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Este último nível poderá ser controlado através da adição de ZnO ou MgO. A adição de ZnO irá 

diminuir este tipo de porosidade enquanto o MgO aumenta. Na tabela 1 são apresentados os 

valores obtidos nos ensaios de compressão. Estes resultados estão dentro dos valores 

referenciados na literatura para o osso trabecular [3]. Verifica-se que a adição de ZnO conduz a 

um aumento da tensão máxima (σmax) e do modulo de elasticidade (E). A adição de MgO traduz-

se numa diminuição das propriedades da resistência à compressão do scaffold. Estes resultados 

estão diretamente relacionados com o nível de consolidação dos materiais. O aumento da 

quantidade de ZnO conduz a uma diminuição porosidade e consequentemente o aumento da 

resistência mecânica à compressão dos scaffolds. A adição de MgO tem o efeito contrário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1 – Tensão máxima e módulo de elasticidade dos diferentes scaffolds. 

Scaffolds Controlo ZnO_1% ZnO_2,5% ZnO_5% MgO_1% MgO_2,5% MgO_5% 

σmax (MPa) 15 (±1,4) 15 (±1,3) 20 (±2,5) 33 (±3) 11 (±0,7) 7 (±0,5) 6 (±1) 

E (MPa) 354 (±33) 424 (±37) 605 (±64) 792 (±72) 306 (±50) 244 (±27) 160 (±32) 

 

4 CONCLUSÕES 

A adição de ZnO a HAp resulta no aumento da resistência mecânica à compressão dos scaffolds 

devido a promover a consolidação do material durante o processo de sinterização. A adição de 

MgO tem o efeito contrário. Os resultados obtidos estão de acordo com os valores do osso 

trabecular na literatura, mostrando ser uma boa opção de substituição óssea em termos mecânicos.  
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Figura 1 - Scaffold e os níveis de porosidade. A) Scaffold, B) SEM 100x e C) SEM 3000x. 


