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A Figura 5 mostra a energia dispersiva de raios X 
(EDS) da matriz CF96C, com carbono, oxigênio, cálcio 
e fósforo como elementos principais. O espectro obtido 
para a matriz SP96C foi similar. A relação Ca/P 
calculada foi de 1,59 ± 0,02 e 1,57 ± 0,02 para CF96C e 
SP96C, respectivamente. 
 

 
 
Figura 5. Espectro de dispersão de raios-X obtido na 
superfície da matriz CF96C. 
 

A deposição de fosfato de cálcio foi mostrada por 
fotomicrogafias por MEV (Figura 6). A deposição de 
sais na matriz SP96C ocorre em toda a superfície, mas 
para a matriz CF96C há regiões em que não se observa 
a deposição de sais. 

 

 
 

 
 

 
Figura 6. Fotomicrografias das matrizes CF96C (A) e 
SP96C (B). 

A Figura 7 mostra a morfologia dos cristais de fosfato 
de cálcio em um aumento maior. 
 

 
 

Figura 7. Fotomicrografia do sal de fosfato de cálcio. 
Aumento de 40.000 vezes. 
 

 
Discussão 
 

Dados obtidos por DSC mostraram que o colágeno 
não foi desnaturado após a hidrólise, ou seja, mesmo 
após o tratamento alcalino a estrutura do colágeno 
permaneceu íntegra, uma vez que para colágeno 
desnaturado não há transição térmica na faixa de 
temperatura estudada [6]. Comparando-se as matrizes 
nativas e hidrolisadas observa-se uma diminuição de Td 
após a hidrólise. Esta diminuição da Td ocorre pois há 
quebra das ligações cruzadas, alterando a distribuição de 
cargas no colágeno, causando uma desorganização das 
fibras e assim diminuindo a sua estabilidade [3]. A 
deposição de fosfato de cálcio nas matrizes CF96C e 
SP96C mostrou que a Td tende a um aumento com a 
presença de sais, sugerindo que íons cálcio estabilizam a 
hélice tripla do colágeno, resultado já descrito na 
literatura [4,7]. 

A mineralização da matriz aumenta a estabilidade 
térmica da estrutura do colágeno, verificado por 
termogravimetria, em que se observa um pequeno 
aumento na temperatura de degradação da estrutura 
colagênica (~200oC) após a mineralização. 

Nas curvas TG observa-se que CF96C e SP96C 
tiveram um aumento do resíduo (material inorgânico) 
quando comparadas com as matrizes não mineralizadas. 
O material depositado é possivelmente hidroxiapatita 
segundo análise por raios-X e EDS. Os difratogramas 
obtidos para a fase inorgânica nas matrizes 
mineralizadas foram comparáveis àqueles da HA não 
cristalina [8] com picos mais largos em comparação 
com os padrões de difração da HA sintética. Este 
alargamento resulta da baixa cristalinidade da HA 
formada na superfície das matrizes CF96C e SP96C. 
Uma possível razão para a baixa cristalinidade é devido 
à baixa temperatura utilizada no procedimento estudado 
(37°C). Resultados de EDS mostraram que a relação 
Ca/P está próxima do valor encontrado em literatura 
para a hidroxiapatita deficiente em cálcio, que varia de 
1,50 a 1,60 [9]. 
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As fotomicrografias por MEV mostraram a 
deposição de sais na superfície das matrizes.. A matriz 
derivada de serosa porcina é mais mineralizada que a de 
centro tendinoso diafragmático, em que se observa 
regiões sem a deposição de sais na superfície. Embora 
as matrizes derivada de CF sejam mais espessas e 
porosas, essa morfologia não colaborou com a 
mineralização. Este fato é confirmado também pela 
maior porcentagem de resíduo inorgânico obtido pela 
termogravimetria para a matriz derivada de SP. Em um 
aumento maior (Figura 7) pode-se observar que a 
morfologia dos cristais de fosfato de cálcio é no formato 
de agulhas que estão agrupados em agregados esféricos. 
Esta morfologia está de acordo com a deposição dos 
cristais de HA encontrados em literatura [10]. 
 
Conclusão 

 
O colágeno presente nas matrizes obtidas de serosa 

porcina e centro tendinoso diafragmático de eqüino por 
hidrólise alcalina não sofre desnaturação. A 
mineralização dessas matrizes estabiliza a hélice tripla 
do colágeno em relação à hidrólise. 

A matriz derivada de serosa porcina tem um maior 
potencial para a mineralização. O sal depositado nas 
matrizes é hidroxiapatita amorfa deficiente em cálcio, 
com a relação Ca/P próxima a 1,58. 

Assim é possível a preparação de matrizes 
mineralizadas a partir de diferentes fontes e com 
quantidades diferentes de hidroxiapatita não cristalina, 
com um baixo custo e potencialidade de aplicação para 
regeneração de tecidos duros. 
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