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RESUMO

Neste trabalho foram produzidos vidros bioativos do sistema Boro-Calcio-Sodio com
e sem a adi¢do de Nb,Os. As superficies dos vidros foram tratadas com lixas de trés
granulometrias diferentes: 600G, 1500G e 2500G, e as amostras submetidas ao
teste bioatividade in vitro, pela imersdo em SBF (Simulated Body Fluid), durante 0,7;
2; 5 e 7 dias, com o objetivo de avaliar a influéncia da rugosidade superficial na
bioatividade. Paralelamente, foi avaliado a contribuicdo do Nb,Os no sistema vitreo,
sendo adicionado 5 e 10% em massa. Para analise da rugosidade, antes da
imersao, foi utilizada a microscopia de forca atbmica. Nos periodos pos imersao
foram avaliados a variacdo de pH da solucdo de imersédo, bem como, a variagao das
massas e caracteristicas espectrais por espectroscopia Raman das amostras. Os
resultados mostraram que o grau de rugosidade utilizado nédo influenciou na
bioatividade dos vidros. Em funcéo da adicdo de Nb,Os a amostra com 5% foi a que
apresentou mais indicativos de formacdo de camada apatitica, ou seja, exibe uma
melhora na bioatividade.

INTRODUCAO

O grupo de biomateriais descritos como vidros bioativos tém sido
desenvolvidos a fim estabelecer interacdes benéficas com tecidos biolégicos, como
0ssos e tecidos moles, sendo assim devem ser biocompativeis e atoxicos. As
propriedades bioativas desses vidros geralmente envolvem a capacidade de formar
uma ligagdo quimica com os tecidos vivos. Para averiguar tal capacidade, é
realizado testes de bioatividade in vitro, dessa forma o vidro bioativo entra em
contato com o meio de imerséo, tais como solu¢gbes tamponadas ou simulador de
fluido corporal (SBF), ocorrem trocas iGnicas entre o meio e o vidro, estimulando a
formacdo de uma camada apatitica sobre sua superficie. Essa camada é um
indicativo de que o material é capaz de promover a adesdo das células e
consequentemente, a regeneracdo do tecido 6sseo ao redor do implante, sem
causar efeitos adversos como inflamacfes, sendo esse um parametro para
avaliacao da bioatividade de um biomaterial KOKUBO et al., 2006). Nos ensaios de
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bioatividade in vitro, o grau de rugosidade superficial de um biomaterial pode ser um
parametro significativo na formacdo da camada apatitica, e assim na interacdo com
o tecido 6sseo. A rugosidade refere-se a textura da superficie de um material,
incluindo irregularidades, sulcos, elevacdes e outras caracteristicas microscopicas
gue podem afetar como as células e os tecidos interagem com o material
(KARGOZAR et al., 2019). Ademais, ha a busca por novas composi¢des de vidros
bioativos, visando melhorar a interacdo entre dispositivos médicos e 0s sistemas
biologicos nos quais séo implantados.

Os vidros bioativos de borato sédo altamente reativos em SBF, promovendo
tempos mais curtos para o inicio da camada apatitica, porém devido a alta
solubilidade suas aplicacdes, geralmente, restringem-se a forma de pé. Desta forma,
a adicdo de Pentéxido de Nidbio (Nb,Os) poderia promover reforco mecanico ao
vidro de borato. Cabe ressaltar, que a adicdo de Nb,Os ndo causa toxicidade ao
biomaterial. Estes dois importantes pontos de estudos na area de biomateriais:
rugosidade superficial e composi¢céo, motivou o desenvolvimento deste projeto, para
avaliar suas influéncias sobre a resposta de bioatividade.

MATERIAIS E METODOS

Por meio do método de fusdo e resfriamento foram produzidas as
composicdes vitreas 60B,03-(19-x)Ca0-(19-x)Na,0-2P,05-2xNb,0s, com x = 0; 2,5
e 5, nominadas ONb, 5Nb e 10Nb e o Bioglass® (45S5): 45Si0,-24,5Ca0-24,5Na,0-
6P,0s. Em seguida as amostras foram cortadas em discos e suas superficies foram
submetidas a um tratamento de polimento com lixas de diferentes granulometrias:
600G, 1500G e 2500G. Os grupos experimentais sdo descritos pela concentragéo
Nb,Os seguido da granulometria da lixa: ONb600G, ONb1500G, ONb2500G;
5Nb600G, 5Nb1500G, 5Nb2500G; 10Nb600G, 10Nb1500G, 10Nb2500G; e
45S5600G, 45S51500G e 45S52500G.

Para o ensaio de bioatividade in vitro, discos de cada grupo experimental
foram fracionados em 4 pedacos iguais, e cada fragmento foi condicionado em tubo
plasticos com 6,6 ml de SBF, mantida a 36,5°C durante 16 horas (0,7 dias) e 2,5e 7
dias. Apés cada periodo de imerséo foram coletados os dados de pH das solugdes e
as massas de cada amostra aferidas antes e apos as imersdes. O SBF foi preparado
de acordo com o protocolo estabelecido por Kokubo e Takadama (KOKUBO et al.,
2006).

As amostras antes e ap6s imersdo em SBF foram medidas por
Espectroscopia Raman (u-Raman) utilizando um microscépio Raman confocal da
Bruker (Senterra I), com excitacdo em 532nm com 20mW, sendo cada espectro uma
média de 3 medidas, e cada medida de 30 varreduras, 5s de integracdo e resolucao
1cm™, num intervalo espectral de 1800 a 4 cm™. Foram obtidas imagens
topogréficas das amostras ONb600G, ONb1500G e ONb2500G, numa area de 30 X
30 pym? antes de imersdo em SBF, por Microscopia de Forca Atdmica (AFM)
utilizando um microscéopio equipado com cantiliever da Shimadzu (SPM-9700).
Ambos os equipamentos sdo pertencentes ao COMCAP-UEM.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a imagem topografica em 3D da superficie do vidro OND,
sem imersdo, para os diferentes tratamentos obtidos por AFM. Nota-se que a
utilizacdo de diferentes polimentos ((a) ONb600G, (b) ONb1500G e (c) ONb2500G)
provocou diferentes alteracdes nas superficies das amostras. Além disso, foi
possivel obter o perfil topografico para cada tratamento, sendo de 0,80, 0,72 e 0,50
pm para ONb600G, ONb1500G e ONb2500G, respectivamente. A superficie tratada
com a lixa de 2500G possui menor rugosidade, conforme o esperado.
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Figura 1 - Imagem topogréafica em 3D da superficie do vidro (a) ONb600G, (b) ONb1500G e (c)
ONb2500G.

Os espectros Raman foram coletados antes e apés imersdao em SBF. Antes
da imersdo em SBF, as bandas Raman em 1450, 1104, 769 e 522 cm™ podem ser
associadas a unidades de BO3; e BO,, que correspondem a unidades basicas dos
vidros de borato (ONDb), e suas conformagdes em superestruturas. As bandas em
1002 e 949 cm™ foram atribuidas as ligacdes P-O (YADAV et al., 2015). Dopando os
vidros borato com Nb,Os (5Nb e 10Nb) destaca-se o surgimento da banda associada
as ligacdes Nb-O-P-Nb-O em 860 cm™ (SIRLETO et al., 2009). Para o vidro silicato
45S5 as bandas centradas em 992, 869 e 632 cm™ sao vibracdes de ligacdes de Si-
O-Si e em 952 cm™ dos estiramentos simétricos de PO4 (BELLUCI et al. 2011).

Apds a imersdo, observa-se o estreitamento da banda em ~960 cm™,
referente ao modo de vibragdo v; PO,*, que é um indicativo de formacdo e
cristalizacdo da camada apatitica. Essa banda é mais evidente na amostra 45S5,
vidro bioativo padrdo para este estudo, e observada nas amostras ONb e 5Nb. Outra
banda que indica a formacdo da camada é a banda em 1081 cm™, associada ao
carbonato, caracteristica do fosfato de calcio amorfo. Ja na amostra 10Nb néo foi
possivel observar a presenca destas bandas. Os diferentes graus de rugosidade nas
superficies das amostras nao influenciaram na formacédo da camada apatitica neste
estudo.

A perda de massa e o potencial hidrogeniénico em funcdo do tempo de
imersao, para cada composi¢cdo dos vidros bioativos, mostrou maior variagdo até 2
dias de imerséo, para os vidros borato comparado ao 45S5, e ambos tendem a um
regime estacionario apdés este periodo. Entretanto com a adicdo de Nb,Os, a
amostra 10Nb apresentou um comportamento mais linear, enquanto as demais
amostras tendem a ser exponencial. Com relacdo a rugosidade, n&o foram
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observadas diferencas estatisticamente significativas em funcdo do tempo de
imersao.

CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos, pb6de-se confirmar a bioatividade dos vidros
produzidos pela tendéncia de formacédo de camada apatitica, com excec¢ao do vidro
bioativo com maior quantidade de nidbio. Ainda, os tratamentos realizados
provocaram mudancas na superficie da amostra, mas ndo o suficiente para
influenciar na bioatividade, visto a baixa variacdo comparando os dados de
diferentes tratamentos superficiais em relacédo aos dados de pH e perda de massa.
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