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Resumo:

Nesse projeto realizou-se um estudo comparativo da bioatividade de vidros boratos
de calcio e sbdio, com e sem a presenca de pentoxido de fosforo em sua
composicdo,e ceramicas obtidas pelo tratamento térmico destes vidros, com o
objetivo de aplicacdo na regeneracdo 0ssea da estrutura corporal humana, a fim de
promover melhora na qualidade de vida de individuos com essas regides lesionadas.
As temperaturas de transicdo vitrea (Ty) e cristalizagdo (Tx) dos vidros foram
caracterizadas por analise térmica diferencial (DTA) e, as propriedades estruturais
foram estudas por difratbmetria de raios X e espectroscopia Raman. A bioatividade
foi avaliada por experimento in vitro, com imersdo das amostras em Fluido Corporal
Simulado (SBF) por até sete dias, no qual foram determinados a variacdo do pH e a
perda de massa das amostras em fungdo do tempo.Os resultados foram
comparados aos obtidos para o biovidro 45S5, um vidro a base de 6xido de silica
comercialmente utilizado para reposi¢cdo ou preenchimento de tecidos 0sseos. As
amostras a base de 6xido de boro mostraram-se mais reativas, apresentando maior
variacdo no pH e maior perda de massa, em especial a ceramica com pentéxido de
foésforo. A formacgédo de camada apatitica foi estuda por espectroscopia Raman nas
amostras apos sete dias de imersdo em SBF.

Introducao

Desde os primoérdios, a humanidade tenta encontrar mecanismos para
potencializar a cicatrizacédo de lesdes, utilizando de recursos provenientes da fauna
e flora, tal como pomadas a base de gordura animal, até chas de ervas medicinais e
compressas com plantas maceradas com efeitos analgésicos. Com o tempo, 0s
estudos nessa area forma se aprimorando e promovendo o desenvolvimento de
novos artificios para promover qualidade de vida a humanidade, proporcionado as
sinteses de remédios, materiais de sutura e até mesmo transplantes de 6rgaos. O
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progresso nessa area culminou no desenvolvimento de técnicas mais potentes no
ambito da cura de danos ao organismo humano, e que possuam o0 menor grau de
invasividade dos tecidos ja danificados.

Desse modo, surge o estudo dos materiais bioativos, que sdo capazes de
promover a cura na regiao onde foram instalados, reconstituir o tecido lesionado e
eliminando os residuos pelo proprio organismo, sem a necessidade de outra
operacao para que sejam retirados. Nesta &rea destacam-se o desenvolvimento de
vidros e ceramicas bioativos, as quais possuem como principal foco a reconstituicao
da matriz 6ssea, em decorréncia da formacao da hidroxiapatita, o principal mineral
presente na composicao dos tecidos 0sseos dos seres humanos.

Nesta area o precursor foi Larry Hench, que em 1969 desenvolveu o
Bioglass® 45S5. Material que promove a regeneracéo do tecido, em decorréncia das
ligacdes quimicas duraveis que formam quando reage com a superficie bioldgica em
gue foi submetido e com o fluido corporeo no ambiente. No entanto, esse material
possui limitagcdes, tal como a fragilidade mecénica (SILVEIRA, 2016; GIBIN,2021).

Com a constante evolucdo da area de biomateriais, a utilizacdo de novas
matrizes vitreas tem sido proposta. Particularmente, em decorréncia de sua maior
reatividade, muitos estudos tém sido realizados com matrizes a base de oxido de
boro. Os mecanismos de reacdo para este material s&o 0os mesmos que 0S
observados para os sistemas a base silica, exceto pela etapa de repolimerizacao, na
gual ndo ha formacdo de nenhuma fase boratogel. Em decorréncia desse namero
menor de etapas, espera-se a formacdo mais rapida da camada apatitica para
biomateriais a base de 6xido de boro (GIBIN,2021).

No presente trabalho, foram estudados vidros boratos de calcio e sodio, com
e sem a presenca de pentoxido de fosforo (P,Os), e ceramicas obtidas a partir do
tratamento térmico destes vidros. Assim, foi analisado como a alteracdo quimica
promovida pela adicdo do P,Os e a exposi¢do ao tratamento térmica promovem a
formacado da camada apatitica e, caso formem, como ela interferem nessa formacéao.

Materiais e Métodos

O foco deste trabalho é o estudo de vidros bioativos a base de boro, porém
comercialmente o material mais utilizado é o biovidro 45S5, assim os resultados
foram comparados a este biovidro, o qual é considerado como um padrédo para o
estudo de bioatividade. Deste modo, inicialmente foi preparado o biovidro 45S5
(45Si0, + 24,5Ca0 + 24,5Na,0 + 6P,0s5, % em massa), em seguida os vidros de
borato de calcio e sddio sem P,0s, (62,5B,03 + 18,75Na,O + 18,75Ca0), e com
P,0s5 (60B,O3 + 18Na,O + 18CaO + 4P,0s), que foram denominados por SFST e
CFST, respectivamente. A quantidade de P,Os foi escolhida para manter a razao
Ca/P ~ 5, semelhante ao 45S5, visando as melhores condicbes de bioatividade.
Foram utilizados precursores com alto grau de pureza (> 99,95%) e as amostras
foram preparadas pelo método de fusdo/resfriamento, com temperatura de fuséo de
1100°C e choque térmico realizado em molde aquecido a 470°C, com posterior
tratamento térmico nesta temperatura por 6 horas.

FUNDACAO

-\4\UEM%’-“ Qcnpqg iy




pH

o C
32° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica 23 & 24 de Novemnbro de 2023

12° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica Junior

As temperaturas caracteristicas destes vidros (Tg e Tx) foram determinadas
por DTA, e a partir destas definimos a temperatura (T=700°C) e o periodo (2 horas)
de tratamento térmico para a obtencdo das amostras cristalizadas. Assim, foram
obtidas ceramicas sem e com a presenca de P,Os denominadas SFCT e CFCT,
respectivamente. A caracterizacao estrutural foi realizando com DRX e Raman.

Para os ensaios in vitro, as pecas foram imersas em SBF, fluido que
assemelha-se a concentracdo ibnica do plasma sanguineo. A metodologia de
preparacado do SBF e a relacdo do volume do fluido e a area superficial da amostra
foram utilizadas seguindo o trabalho de Kokubo (2006). Por fim, todos os materiais
foram submetidos a quatro tempos de imersao: 0,5; 1; 3 e 7 dias, sendo medidos pH
e a variagdo de massa para cada intervalo de tempo. Os ensaios foram realizados
em triplicada.

O estudo da formacdo da camada apatitica para as amostras apos 7 dias de
imerséo foi realizada utilizando um espectrémetro microRaman.

Resultados e Discussao

A figura 1 mostra o pH e a variagcdo de massa (Am%) para as amostras em
funcdo do tempo de imersdo em SBF, na qual observa-se que a variacdo do pH é
menor nos vidros boratos que no 45S5, o oposto € observado para Am%. Isso se
deve ao fato do 45S5, durante a etapa de hidratacdo e hidrdlise, promover a
formacéao do silicagel, formado a partir das trocas idnicas entre o vidro e o SBF. Essa
camada de silicagel promove um retardamento do processo de desmineralizacao da
amostra, pois age como um escudo ao material imerso, 0 que ndo ocorre nos vidros
a base de borato, haja vista que ndo ha formacdo de um composto analogo ao
silicagel nestes vidros, de modo que a desmineralizacdo € bem evidenciada.
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Figura 1-pH e variacdo de massa para as diferentes amostras em funcdo do tempo de imerséo.

Por outro lado, as ceramicas apresentam maiores variagoes de pH e Am%
guando comparadas ao 45S5, em particular a com adicdo de P,Os, que apresentou
valores de Am% uma ordem de grandeza maior que as demais. Isso se deve ao fato
da formacdo da fase NaCaPO, durante a cristalizacdo, a qual é extremamente
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solavel em meio aquoso e possui alta capacidade de dissocia¢do, promovendo um
aumento do pH (PALACIOS, 2023).

A figura 2, mostra os resultados de microRaman para as amostras CFCT e
45S5, evidenciando a diferenca na camada apatitica formada apés imersao em SBT.
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Figura 2: analise de microRaman das amostras CFCT e 45S5 com a formacao da camada apatitica

Conclusdes

Os vidros boratos desmineralizam mais rapidamente quando comparados ao
biovidro 45S5, em decorréncia da nao formacdo da fase boratogel durante a
hidratacdo e hidrolise, reduzindo a troca idbnica com O meio aquoso, e
consequentemente menor variacdo do pH, no entanto, promove uma queda
significativa na massa das amostras. As amostras tratadas termicamente mostram
variacdes de pH e Am% mais elevados,decorréncia da formagao de fases cristalinas
mais soluveis no processo de cristalizacdo. Estas diferencas levam a diferentes
caracteristicas na formacédo da camada de apatitica.
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