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Biomateriais e regeneração óssea: conceitos e perspectivas

A complexidade do corpo humano é expressa em sua organização, eficiência das funções vitais e diferentes 
belezas. De fato, a natureza privilegiou o ser humano em vários aspectos, como ter o corpo edificado sobre um siste-
ma sólido, composto pelos ossos, que sustenta, protege, possibilita movimentos e serve como reserva mineral. Além 
de fornecer suporte estrutural, estudos in vivo demonstram que o osso é uma estrutura biológica versátil, partícipe 
dos complexos processos interativos entre órgãos e sistemas, que incluiu, entre os quais, o cérebro, rins e pâncreas 
(DU et al., 2021). Deveras, constatações científicas e estéticas coloca o tecido ósseo entre os tecidos mais estudados 
atualmente. 

Embora rígido, o osso é constituído de tecido vivo extremante dinâmico, com capacidade regenerativa. To-
davia, traumas, infecções, tumores, e outras causas, podem provocar extensas perdas de tecido impossibilitando 
a regeneração espontânea. Dessa forma, considerando a importância do tecido ósseo para o organismo, o desafio 
que se impõe é que perdas ósseas sejam reparadas por meio da regeneração tecidual, com objetivo de manter suas 
funções (SHAO et al., 2022). É neste cenário que pesquisadores buscam o desenvolvimento de biomateriais capazes 
de favorecer a regeneração óssea, superando as limitações dos atuais tratamentos, principalmente nas situações de 
extensas perdas de tecido. O interesse na temática pode ser demonstrado com uma simples busca na ferramenta 
pubmed.gov, que apresenta cerca de dez mil publicações abrangendo “biomaterials and bone regeneration”, nos 
últimos dez anos (NCBI, 2022).

Após implantado em sítio ósseo, um biomaterial para regeneração óssea deve interagir com o organismo 
receptor e favorecer os mecanismos biológicos de angiogênese, osteoindução, osteocondução e osteogênese, promo-
vendo a formação de novo tecido no local, e, eventualmente, degradar in situ, sendo gradualmente substituído pelo 
novo tecido ósseo formado (GIRÓN et al., 2021). Apesar dos citados aspectos serem bem conhecidos pela ciência, 
ainda não se encontrou um biomaterial ideal para uso clínico. Sendo assim, novas propostas de biomateriais para 
regeneração óssea se espelham na composição e estrutura do tecido ósseo nativo, com maior interesse naqueles que 
apresentam comportamento de dissolução, biodegradação e biorreabsorção em meio biológico adequado à dinâmica 
de formação do novo tecido ósseo.

Ademais, melhores desempenhos para regeneração óssea são reportados em estudos que empregam bio-
materiais que imitam o microambiente in vivo em sítio ósseo. Para tanto, são empregadas tecnologias de fabricação 
que possibilitam maior controle da arquitetura e morfologia do biomaterial, por exemplo, produção de scaffolds  
resultando em características que mimetizam a matriz extracelular (porosidade, rugosidade, energia superficial, e 
outras), determinando a interação do biomaterial com o organismo receptor, promovendo maior estabilidade após 
implante, viabilidade, fixação e proliferação celular, vascularização, diferenciação osteogênica e integração com o 
tecido hospedeiro (ROSETI et al., 2017).

Neste contexto, se destacam os biomateriais compósitos que associam as melhores propriedades físico-quí-
micas de diferentes materiais. Trabalhos desenvolvidos no Laboratório de Bioengenharia Tecidual e Biomateriais do 
Instituto de Ciências da Saúde – UFBA, refletem o desempenho de compósitos vitrocerâmicos à base de wollastonita e 
fosfato tricálcico para regeneração tecidual do osso (MONÇÃO et al., 2022; SANTOS et al., 2021). Embora tenham sido 
utilizados os mesmos biomateriais, os estudos evidenciaram que diferentes formas (scaffold e grânulos) e diferentes 
proporções percentuais em peso dos minerais, apresentam diferentes potenciais para regeneração óssea em mode-
lo de defeito ósseo crítico confeccionados em calvária de ratos Wistar. Análises complementares poderão fornecer 
melhor compreensão do desempenho de ambos os biomateriais na formação de matriz orgânica e inorgânica óssea. 

As biocerâmicas à base de fosfato de cálcio, há décadas tem sido amplamente estudadas, no entanto, até o 
momento as aplicações clínicas se mostraram limitadas para regeneração óssea, devida ausência do controle suficien-
te sobre a taxa de biodegradação e bioreabsorção durante a formação de novo tecido ósseo. Recentemente, Yokoi 
et al. (2022) analisaram in vitro o comportamento de biocerâmicas à base de fosfato de cálcio em fluido corporal 
simulado, a transformação de sais compostos de íons de cálcio e ésteres de fosfato com diferentes estruturas lineares 
de cadeia de alquila, e precipitados de hidroxiapatita (cristal inorgânico ósseo). Portanto, este novo conhecimento 
químico específico poderá ser utilizado para ajustar a taxa de formação/liberação de componentes químicos em meio 
biológico, e colaborar efetivamente no desenvolvimento de biocerâmicas de fosfato de cálcio, com maiores potenciais 
para regeneração óssea. 
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Enfim, uma visão abrangente do osso como órgão dinâmico e das propriedades físico-químicas dos biomateriais 
reconhecidamente favoráveis à regeneração óssea podem orientar novas propostas de biomateriais/compósitos. A 
maior longevidade da população e aumento do risco associado às doenças ósseas somadas às demais causas que 
provocam perdas de tecido ósseo, persiste o interesse significativo na comunidade científica em um biomaterial ideal 
para regeneração óssea. Portanto, é imprescindível a continuidade e divulgação dos estudos com biomateriais, sob 
diferentes pontos de vista dos fatores/características específicas que influenciam a regeneração óssea. 
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