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MATRIZ POLIMERICA MULTIDENSA PARA IMPLANTES OSSEOS

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengao se refere em geral a materiais para implante 6sseo e, em
particular, a uma matriz polimérica multidensa para implantes 6sseos com gradiente
funcional e com emuladores de crescimento de tecido 6sseo.

FUNDAMENTOS DA INVENGCAO

As reconstrucdes 6sseas cirurgicas que utilizam préteses cirdrgicas e implantes
6sseos, notadamente as cirurgias de reconstrugdo em cranioplastia e bucomaxilofacial,
sio demandantes de biomateriais para confec¢do de implantes 6sseos que favorecam a
ideal aceitagao bioldgica. Atualmente diversos materiais s&o utilizados para confecgao de
implantes e enxertos 6sseos com propriedades semelhantes as do acetato de vinil e/ou
dos materiais ceramicos com densidade unica somente. Esses materiais, compositos ou
ndo, podem ser utilizados na confecgdo de implantes e enxertos 6sseos, mas sem as
caracteristicas de multidensidade ou de gradiente funcional.

No estado da técnica sdo conhecidos biomateriais compositos de ceramica e
polimeros para aplicagbes médicas. Tais compositos associam material inerte com
agentes estimuladores de crescimento de tecidos. Um exemplo disso é o documento de
patente PI0605628-8, depositado em 19/12/2006, “Matriz ceramica porosa bioativa”, que
se refere a uma matriz ceramica porosa bioativa € um processo de obtengdo da mesma.
A referida matriz ceramica compreende uma estrutura de cerdmica de alumina porosa
bioativada com hidroxiapatita e biovidro. Esse biomaterial fundamenta-se, nesse
documento de patente, como um material de baixo custo, com resisténcia mecanica
adequada para ser aplicavel em enxertos e implantes 6sseos, com aplicagcdes mais
especificas em cirurgias bucomaxilofaciais, ortopedia e odontologia; o material do referido
documento de patente é compreendido pela seguinte formulagao quantitativa e
qualitativa: Alumina (Al,O3), 70,0 a 80,0%, Hidroxipatita ([Ca10(PO4)s(OH),]) 10,0 a 20,0%
e Biovidro (SiO, Na, CaO/P,Os) 10,0 a 20,0%; esse biomaterial &€ inerte em meio
fisiologico, tem relativa resisténcia mecanica e baixo custo, sendo a hidroxiapatita o
agente bioativador da superficie do material para ser usado como implante e enxerto
6sseo.

Também é conhecido o documento de patente Pl 0414306-0, depositado em
30/09/2004, “Biomateriais compostos para implantes ¢sseos”. Esse documento revela
biomateriais compostos para implantes 6sseos constituidos de uma fase inorganica
formada por sais de calcio, em geral fosfatos, hidroxi - e carbonato-apatita e uma fase
organica formada por polimeros obtidos de acetato de vinil e acido crotdnico; esses

biomateriais podem ser densos ou porosos € apresentar diferentes velocidades de
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reabsorgdo quando sdo usados como implantes no tecido vivo, dependendo da natureza
e proporcio das fases e eles também podem funcionar como suportes para a producao
de sistemas controlados de administracdo de farmaco. Esses biomateriais podem ser
densos ou porosos, mas ndo multidensos, ou seja, densos e porosos simultaneamente
como a matriz polimérica da presente invengao; apresentam diferentes velocidades de
reabsorcao quando usados como implantes no tecido vivo e, dependendo da natureza e
proporgéo das fases, eles também podem funcionar como suportes para a produgao de
sistemas controlados de administracdo de farmacos. Do ponto de vista da engenharia
esses biomateriais tém uma resisténcia mecanica baixa devido a utiliza¢éo de acetato de
vinil e acido crotonico. Nesse documento de patente ndo é especificada a composicdo do
material, 0 que impede sua definicdo quanto a resisténcia mecénica ou caracteristicas
especificas. Além disso, o material descrito nesse documento ndo pode ser comparado
com aquele pleiteado na presente invengao, pois, sdo materiais com caracteristicas
quimicas diferentes.

Também é conhecido o documento de patente US 7.189.409, publicado em
13/03/2007, “Bone grafting material, method and implant”. Esse documento trata de um
material de enxerto 6sseo, um método de produzir o mesmo e um implante. O material de
enxerto 6sseo compreende um portador poroso de ceramica ou ceramica vitrea ou
material vitreo e pelo menos uma pirrolidona disposta no portador. Poréem, este
documento é dirigido a materiais de enxerto compreendendo portador de ceramica e uma
pirrolidona disposta no mesmo. Nao trata este documento do uso de hidroxiapatita e
CMC em uma matriz polimérica compreendendo PMMA.

Também é conhecido o documento de patente US 2004/0096509, publicado em
20 de maio de 2004, “Composite material’. Este documento trata de um material hidrogel
biocompativel que inclui uma matriz polimérica porosa, a matriz polimérica incluindo uma
pluralidade de poros e proporcionando um médulo de Young de pelo menos 10 GPa. Um
sal que compreende calcio é disposto em pelo menos alguns dos poros. A matriz
polimérica porosa pode compreender celulose, incluindo celulose bacteriana. O
composito pode ser usado como um material de enxerto ésseo. Um método de reparo de
tecido dentro do corpo de animais inclui as etapas de proporcionar um material de
hidrogel biocompativel composito incluindo uma matriz polimérica porosa, a matriz
polimérica incluindo uma pluralidade de poros e proporcionando um moédulo de Young de
pelo menos 10 GPa e inserindo o material em hidrogel em cartilagem ou tecido dsseo de
um animal, em que o material de hidroge! suporta colonizagéo de células in vitro para
semear células autdlogas. Porém, este documento é dirigido a materiais em hidrogel

biocompativeis compreendendo uma matriz polimérica em que o polimero € selecionado
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do grupo de celulose e derivados de celulose. Nao trata este documento do uso de
hidroxiapatita e CMC em uma matriz polimérica compreendendo PMMA.

Dessa forma, carece o estado da técnica de um material a ser usado na
confeccdo de implantes dsseos que favorecam a aceitagdo bioldgica dos mesmos pelo
organismo que recebe o implante.

OBJETO DA INVENGAO

E, portanto, um objetivo da presente invencdo apresentar uma matriz polimérica
multidensa, ou seja, densa e porosa simultaneamente, com gradiente funcional, ou seja,
nucleo denso e superficie porosa, gerado com agente porogénico de carboximetilcelulose
bioativada com emuladores de crescimento de tecido 0sseo.

SUMARIO DA INVENGAO

Matriz polimérica multidensa para implantes ésseos que compreende nucleo
interno constituido de polimetiimetacrilato e porosidade determinada; superficie porosa de
polimetilmetacrilato com poros abertos, arredondados e integrados gerados pela agéo de
carboximetilcelulose e a superficie porosa sendo bioativada com hidroxiapatita ou com
similares emuladores de crescimento 6sseo para proporcionar integragdo do tecido vivo
ao implante.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Figura 1A é uma representacdo em vista superior de uma amostra cilindrica da
matriz polimérica multidensa da presente invengao.

A Figura 1B é uma ampliagdo da representacdo da Figura 1A mostrando em
detalhes as estruturas densas e porosas da matriz polimérica multidensa da presente
invengao.

A Figura 2A € uma imagem microscopica da matriz polimérica multidensa da
presente invengdo implantada em tecido 6sseo vivo.

A Figura 2B é uma ampliagdo da representacédo da Figura 2A mostrando em
detalhes o crescimento do tecido 6sseo novo na interface implante/osso.

A Figura 3A é uma imagem de microscopia eletrénica de varredura da matriz
polimérica multidensa da presente invengao.

A Figura 3B é uma ampliagdo da representacdo da Figura 3A mostrando em
detalhes a forma arredondada dos poros da matriz polimérica multidensa da presente
invengao.

DESCRIGAO DA INVENGAO

A presente invengdo sera agora descrita em relagao as figuras em anexo que sao
parte integrante deste relatério descritivo. Essas figuras se destinam a ilustrar a presente

invengao como reivindicada e n&o limitar a mesma a configuragao apresentada.
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A matriz polimérica multidensa da presente invencdo € manufaturada com
polimetilmetacrilato (PMMA) e hidroxiapatita ou similares estimuladores de crescimento
de tecido 6sseo utilizando como material de processo o gel de carboximetilcelulose
(CMC).

Nas Figuras 1A e 1B (ampliagédo da Figura 1A), & representada uma amostra
cilindrica da matriz polimérica multidensa da presente invengéo genericamente indicada
pelo numeral (01). A matriz polimérica multidensa da presente invengao é constituida de
um nucleo interno denso (02) envolto por uma superficie externa porosa bioativada (03),
sendo que essa superficie porosa (03) pode envolver parcial ou totalmente o nucleo
denso: todavia, em funcdo da aplicagdo, o envolvimento da superficie porosa pode ser
parcial ou total.

A parte densa, ou seja, o nucleo interno denso (02) da matriz polimérica
multidensa (01) & constituido de até 100% de polimetilmetacrilato (PMMA) (08) (ver
Figura 2A) que em fungdo da aplicagdo pode ser reforcado com fibras de carbono ou
reforcos similares, o que ira assegurar resisténcia e rigidez adequadas da matriz
polimérica multidensa (01) para aplicagéo clinica em cirurgias de reconstrugcio 6ssea em
geral.

Notadamente, a matriz polimérica multidensa da presente invengdo tem alta
resisténcia mecanica devido ao fato de ter um nudcleo denso. A matriz polimérica
multidensa da presente invengéo também tem uma eficiente aceitag&o no organismo vivo
devido ao fato de ter uma superficie porosa bioativa e, dessa forma, evita os
inconvenientes dos biomateriais citados acima em fungdo da homogeneidade no numero,
tamanho e forma dos poros da sua superficie porosa. A solugdo proposta pela presente
invencao estabelece uma matriz polimérica multidensa para enxertos e implantes 06sseos
com superficie porosa (03) gerada pela agdo do carboximetilcelulose (CMC) no
polimetilmetacrilato (PMMA). Esta agdo do CMC no PMMMA produz na superficie do
PMMA poros abertos (07) (ver Figuras 2B e 3B) arredondados e integrados muito bem
definidos, similares as trabéculas ésseas do tecido 6sseo vivo, com dimensdes na faixa
de 50,0 a 400,0 micrometros, o que proporciona na matriz polimérica multidensa uma
superficie porosa com porosidade de até 90%. Dessa forma & possivel bioativar a
superficie porosa de contato da matriz polimérica multidensa com hidroxiapatita ou
similares estimuladores de crescimento de tecido ésseo para que ocorra a perfeita
integragao do tecido vivo com o material implantado.

O gradiente funcional no material desta patente da a caracteristica inovadora para
sua eficaz aplicagdo como enxerto, implante ésseo ou prétese cirurgica, pois a matriz

polimérica multidensa (01) possui poros abertos (07) e interconectados com 50,0 a 400,0
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micrdmetros de dimensdo, compativeis com a fisiologia de todos os processos de
reparacdo 6ssea. A parte porosa do implante é superficial e a superficie porosa (03) tem
espessura de aproximadamente 0,2 a 2,0 milimetros, pois ndo ha necessidade de que a
porosidade nas camadas internas seja igual aquelas da superficie ja que os tecidos nao
penetram indefinidamente na estrutura; além disso, quanto mais espessa for a camada
porosa externa, menos resistente podera ficar o material implantado. E exatamente essa
diferenca de tamanho de poros, maiores na superficie (até 400,0 micrometros) e menores
entre a interface porosa e o nucleo denso (cerca de 50,0 micrébmetros) que gera o
diferencial que proporciona a formagéo do gradiente funcional, visto que no processo de
integracdo 6ssea, 0s vasos sanguineos, as células Osseas e as musculares penetram
nos poros da superficie do implante possibilitando o crescimento de tecidos para dentro
da peca implantada até uma profundidade de cerca de 2,0 milimetros, comprovados
cientificamente através de testes in vitro e in vivo.

Em préteses cirurgicas e implantes comerciais convencionais, confeccionadas
com materiais sem a caracteristica de multidensidade, sem gradiente funcional ou sem
caracteristicas de material bioativado, como a grande maioria das préteses metalicas,
ndo ocorre a integragéo entre o tecido vivo e o implante, restringindo biologicamente a
indicacéo desses materiais para implante em seres vivos.

O meétodo utilizado para a fabricagdo da matriz polimérica multidensa de
polimetilmetacrilato (PMMA) usando carboximetilcelulose (CMC) como agente porogénico
permite a formagao de poros abertos (07) arredondados e interligados que permitem uma
distribuicdo uniforme de hidroxiapatita ou similares estimuladores de crescimento de
tecido 6sseo na superficie dos poros, atingindo assim uma profundidade de porosidade
de até 2,0 mm. O CMC, que é lixiviado com agua da matriz polimerica posteriormente,
melhora consideravelmente as caracteristicas morfolégicas dos poros no
polimetilmetacrilato (PMMA) dando ao mesmo uma caracteristica trabecular semelhante
a dos ossos. Portanto, a caracterizagdo da matriz porosa multidensa de
polimetilmetacrilato (PMMA) mimetiza as trabéculas dsseas; a superficie da matriz porosa
impregnada com a hidroxiapatita ou similares estimuladores de crescimento de tecido
6sseo identifica uma porosidade induzida com poros arredondados e oblongos
interligados (07).

Nas aplicagbes desse material em ossos que estdo sujeitos a cargas elevadas
tais como os ossos longos e/ou mandibulares sao possiveis as insergbes de reforgos de
fiora de carbono para melhorar a resisténcia do nucleo denso da matriz polimérica
multidensa. As analises micro e macro estrutural dessa matriz polimérica multidensa

demonstraram que a presenca do gradiente funcional no compésito de
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polimetilmetacrilato (PMMA) estudado capacita-o para ser um excelente candidato para
implantes e enxertos dsseos em cirurgias de reconstrugcdo de cranioplastia,
bucomaxilofacial e ou similares envolvendo a estética e a funcionalidade, devido a sua
boa condutividade o6ssea e biocompatibilidade. Os testes in vitro e in vivo,
respectivamente, ndo revelaram toxicidade desse material em organismos vivos €
apresentaram claramente o crescimento das células 6sseas com perfeita integragdo no
interior da sua porosidade (ver itens (05) e (06) nas Figuras 2A e 2B).

A matriz polimérica multidensa pode ser usada com varias porcentagens dos seus
componentes, dependendo diretamente da area, volume e resisténcia mecanica
necessarias para a protese cirargica, implante e/ou enxerto 6sseo. A matriz polimérica
multidensa pode ter de 10 a 30% de volume poroso na sua superficie externa 03 para
nao comprometer a resisténcia mecéanica, portanto, a sua parte densa pode ter de 70 a
90% de volume denso e, assim, a quantidade de material denso/poroso fica dependente
da necessidade de resisténcia do implante e/ou dos enxertos 6sseos. O volume poroso
superficial da matriz porosa multidensa é constituido de 10 a 50% de polimetilmetacrilato
(PMMA), ou, de forma analoga, € constituido de 50 a 90% de poros obtidos com a
mesma porcentagem equivalente de CMC (50 a 90%), o qual & posteriormente lixiviado
com agua para gerar a porosidade da matriz. Os poros da matriz porosa multidensa séo
bioativados com um revestimento interior de 5 a 15% de hidroxiapatita ou similares
estimuladores de crescimento de tecido 6sseo; assim a quantidade de cada material fica
dependente da necessidade de resisténcia do implante e/ou enxerto 6sseo.

A conformagdo dos implantes e/ou enxertos usando esta matriz polimérica
multidensa é realizada com ajuda de imagens de diagnéstico clinico, tal como as de
ressonancia magnética e/ou tomografia computadorizada; as imagens sao processadas e
os arquivos eletrénicos alimentam maquinas de prototipagem rapida que geram o0s
moldes ou modelos dos implantes e proteses cirurgicas. Esses modelos vao gerar os
moldes para a moldagem dos implantes com a matriz polimérica multidensa da presente
invengao.

Uma vez obtido o molde da matriz polimérica multidensa para aplicagcbes em
reconstrucido dssea através da moldagem como definido anteriormente, esta matriz
polimérica € polimerizada sob pressao e a seguir é efetuada a lixiviagdo do CMC com
agua, eliminando-o totalmente da matriz polimérica multidensa. A secagem da matriz
polimérica multidensa é realizada por tempo determinado em fungdo tamanho da proétese,
implante e/ou enxerto 0sseo.

A Figura 2A € uma imagem microscépica da matriz polimérica multidensa (01) da

presente invengdo implantada em tecido 6sseo vivo e a Figura 2B € uma ampliagéo da
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mesma. A parte superficial porosa (03) da matriz polimérica 01 de polimetiimetacrilato
(PMMA) (08), em funcéo da aplicagdo, & constituida de 10 a 40% de polimetilmetacrilato
(PMMA). O restante dessa parte superficial, de 60 a 90%, é constituido de poros abertos
(07) (ver Figura 2B) interligados, arredondados e oblongos, com dimenséo entre 50,0 a
400,0 micrémetros. Os referidos poros abertos (07) s&o produzidos pela agao do CMC,
que é lixiviado com agua durante o processo de fabricagao da matriz porosa multidensa
(01). Essa superficie porosa (03) € bioativada com hidroxiapatita ou outros emuladores
de crescimento de tecido até a interface com o nucleo interno denso (02), o que
caracteriza a matriz polimérica multidensa com gradiente funcional, isto &, poros na
superficie e nucleo denso.

Ainda com relagdo as Figuras 2A e 2B a matriz polimérica multidensa (01) utiliza
polimetilmetacrilato (PMMA) (08) e hidroxiapatita ou similares estimuladores de
crescimento de tecido dsseo, que sido materiais previsiveis relativamente a sua agéo no
organismo em termos de estabilidade biolégica. A presente invengao propde a
modificacdo das propriedades do polimetiimetacrilato (PMMA) pela criacdo de uma matriz
polimérica multidensa (01) com caracteristicas de multidensidade, com um nucleo interno
denso integrado a uma superficie externa porosa. Essa porosidade da superficie externa
é importante porque é capaz de facilitar a vascularizag&o dos tecidos e acelerar a adesao
dos tecidos 6sseos e musculares a matriz polimérica multidensa (01). Os poros abertos e
interligados (07) existentes na superficie da matriz polimérica multidensa (01) permitem
que o osso cresga para dentro dos poros (06) do implante, dessa forma aderindo ao
implante.

A mistura homogénea da matriz polimérica multidensa da presente invengao
constituida de polimetilmetacrilato (PMMA) (08) multidenso com gradiente funcional, ou
seja, densa e porosa simultaneamente, que tem o0s seus poros revestidos com
hidroxiapatita ou similares emuladores de crescimento sseo, permite a integragao (ver
Figura 2B item (05)) da matriz polimérica (01) com o tecido vivo (04). Isto a caracteriza
como um excelente material para aplicagdes em reconstrugado o6ssea em geral seja de
estética efou de funcionalidade, tendo uma caracteristica trabecular (09) (ver Figura 3A)
semelhante aos ossos dos seres vivos; os poros (07) sdo gerados pelo CMC que pela
sua agio, depois de lixiviado com agua, ou seja, depois de lavado da matriz polimérica,
produz poros arredondados e oblongos interligados (07). Esses poros apresentam
caracteristicas biomiméticas caracterizando uma matriz porosa multidensa inédita.

A Figura 3A é uma imagem de microscopia eletrénica de varredura da matriz
polimérica multidensa da presente invengéo e a Figura 3B é uma ampliagao da Figura

3A. Nesta imagem de microscopia eletrénica de varredura da matriz polimérica (01) é
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possivel observar a forma arredondada dos poros (07) da matriz polimérica multidensa
como também ¢é possivel observar na Figura 3A a caracteristica trabecular (09) da matriz
polimérica multidensa de polimetiimetacrilato (PMMA) (08) que mimetiza as trabéculas
osseas do tecido ésseo vivo.

A matriz polimérica multidensa da presente invengdo com as caracteristicas
poliméricas do polimetilmetacrilato (PMMA) multidenso é adequada como material para
implante 6sseo, enxertos e proteses cirlrgicas para o preenchimento de cavidades ou
substituicdo ossea gerada por traumas, malformagdo congénita e/ou doengas Osseas;
assim, tem suas aplicagdes em cirurgias de reconstrugcdo 6sseas como cranioplastia e/ou
bucomaxilofacial; no entanto este material também pode ser utilizado como enxertos
osseos de sequelas traumaticas de outros ossos do corpo em cirurgias de ortopedia.

Sendo assim, a presente invencdo requerida tem por objetivo uma matriz
polimérica multidensa composta de polimetiimetacrilato (PMMA) multidenso com
porosidade induzida sob agdo da carboximetilcelulose (CMC) e bioativada com
hidroxiapatita ou similares estimuladores de crescimento de tecido 6sseo no seu
processamento e conformagdo. Os similares estimuladores de crescimento de tecido
6sseo comumente usados sdo BMP (Bone Morphogenic Proteins), TGF-Beta
(Transforming Growth Factor Beta), FGF (Fibroblast Growth Factor), PDGF (Platelet
Derived Growth Factor), IGF-I e Il (Insulin-Like Growth Factor | e ll) e FGF (Fibroblast
Growth Factor). De preferéncia, os similares estimuladores de crescimento de tecido
6sseo usados sdao BMP (Bone Morphogenic Proteins) e PDGF (Platelet Derived Growth
Factor). Esta matriz porosa multidensa é ideal para a fabricagdo de implantes
personalizados para reconstrugdo 6ssea em geral, utilizando modelos feitos por
prototipagem rapida e/ou moldagem com silicone. Em fung&o dos resultados obtidos com
as pesquisas realizadas nas suas propriedades mecanicas e biolégicas, o material pode
satisfazer as fungdes mecanicas do tecido 6sseo em termos de resisténcia e rigidez bem

com ser biocompativel.
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REIVINDICAGOES

1. Matriz polimérica multidensa para implantes 6sseos, caracterizada pelo
fato de que compreende:

nucleo interno denso (02) constituido de até 100% de polimetiimetacrilato e
superficie porosa de 10% a 30%;

superficie porosa (03) de polimetilmetacrilato tendo espessura de 0,2 a 2,0
milimetros com poros abertos, arredondados e integrados (07) gerados pela agao de
carboximetilcelulose proporcionando uma superficie porosa correspondente a 10% a 30%
da matriz polimérica com uma porosidade de 50% a 90%;

a superficie porosa (03) sendo bioativada com 5 a 15% de hidroxiapatita ou
similares estimuladores de crescimento de tecido dsseo para proporcionar integragao do
tecido vivo ao implante.

2. Matriz, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada pelo fato de que o
nucleo denso (02) pode ser reforgado com fibras de carbono ou similares.

3. Matriz, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizada pelo fato de que o
nucleo interno denso (02) e a superficie porosa (03) séo integrados em uma forma
multidensa e com gradiente funcional.

4. Matriz, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada pelo fato de que
as dimensdes dos poros (07) na superficie porosa (03) sdo de até 50,0 a 400,0
micrémetros.

5. Matriz, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizada pelo fato de que a
matriz polimérica ao ser conformada no molde é polimerizada por pressdao e o
carboximetilcelulose ¢é lixiviado com agua até a eliminagéo total do carboximetilcelulose
da matriz polimérica.

6. Matriz, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que
os similares estimuladores de crescimento de tecido 6sseo sdo BMP (Bone Morphogenic
Proteins), TGF-Beta (Transforming Growth Factor Beta), FGF (Fibroblast Growth Factor),
PDGF (Platelet Derived Growth Factor), IGF-I e Il (Insulin-Like Growth Factor lell) e FGF
(Fibroblast Growth Factor).

7. Matriz, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizada pelo fato de que
os similares estimuladores de crescimento de tecido désseo usados sdo BMP (Bone
Morphogenic Proteins) e PDGF (Platelet Derived Growth Factor).
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RESUMO
MATRIZ POLIMERICA MULTIDENSA PARA IMPLANTES OSSEOS

Matriz polimérica multidensa para implantes 6sseos compreendendo nucleo
interno denso (02) constituido de até 100% de polimetilmetacrilato e uma superficie
porosa também de polimetilmetacrilato de 10% a 30% da matriz polimérica e integrada
em gradiente funcional com o nticleo denso; superficie porosa (03) de polimetilmetacrilato
tendo espessura de 0,2 a 2,0 milimetros com poros abertos, arredondados e integrados
(07), com tamanhos de poros maiores na superficie (até 400,0 micrometros) e menores
na interface com o ntcleo interno denso (cerca de 50,0 micrometros), gerados pela agéo
de carboximetilcelulose proporcionando uma porosidade de 50% a 90%; e a superficie
porosa (03) sendo bioativada com 5% a 15% de hidroxiapatita ou similares emuladores

de crescimento ésseo para proporcionar integragéo do tecido vivo ao implante.



