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RESUMO

Os biomateriais sdo usados em dispositivos médicos, sobretudo naqueles que sdo temporarias ou
permanentemente implantados no corpo humano. O critério de selecdo de biomateriais é baseado
principalmente na aplicacdo a que se destinam e estes materiais devem ser isentos de produzir
qualquer resposta bioldgica adversa local ou sistémica, ou seja: 0 material deve ser ndo téxico, ndo
carcinogénico, ndo antigénico e ndo mutagénico. Os biovidros comegaram a ser desenvolvidos em
1969 por Larry Hench e colaboradores com o intuito de melhorar a resposta do corpo humano aos
implantes 6sseos. Ganhou grande repercussdo devido a compatibilidade quimica com os componentes
6sseos e a capacidade de formar hidroxiapatita, componente presente de 0ssos e dentes. O biovidro
baseado no sistema SiO-CaO-Na.O-P.Os foi sintetizado pelo método sol-gel, utilizando o
metassilicato de sédio como principal precursor de silica. O gel obtido foi submetido ao processo de
envelhecimento, seco em estufa e tratado termicamente de 200° a 1000 °C. O p6 ceramico obtido foi
caracterizado por difracdo de raios-x (DRX). O padrdo de DRX mostrou um aumento de cristalizacéo
no material, apresentando picos caracteristicos da fase combeita (Na2Ca;SizOg). O processo de sintese
pelo método sol-gel usando o metassilicato de so6dio como precursor para silica, mostrou-se
satisfatorio para obtencéo do biovidro.
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1 INTRODUCAO

A perda de um o6rgdo ou de uma parte do corpo gera, além da perda da funcdo,
transtornos sociais e psicolégicos. Os avancos alcangcados na area da Saude tém possibilitado
o desenvolvimento de técnicas que buscam reestabelecer as fungbes parciais ou totais do
6rgédo ou do tecido que sofreu algum tipo de mutilagcdo ou foi acometida por alguma doenca
(SILVA, 2006). Dentre estas técnicas, a que apresenta maior versatilidade e possibilidades de
desenvolvimento é a que oferece aos pacientes implantes constituidos por biomateriais
(OREFICE, 2005). Isso tem resultado no desenvolvimento de implantes de diversos tipos e
com diferentes formatos.

Os biovidros, foco desse estudo, faz parte do grupo das bioceramicas que, por sua vez,
é uma subclassificacdo do grupo dos biomateriais.

O uso dos vidros bioativos teve inicio com o desenvolvimento inovador do Bioglass
4555 por Larry Hench, em 1969. Constituido por um sistema quaternario do tipo SiO,-CaO-
Na20O-P20s, sendo ainda considerado o modelo-base para os biovidros (RODRIGUES, 2013).
A principal caracteristica diferenciadora deste material biocompativel é a sua capacidade para
promover rapida e duravel ligacdo quimica, através da interface apatitica, com o tecido 6sseo,
0 que lhe valeu a designacéo de vidro biativo (HENCH e BEST, 2013; JONES, 2013).

O desenvolvimento de vidros do sistema SiO2-CaO-Na20-P.Os tem recebido crescente
atencdo, devido a sua apropriada aplicacdo médica. O Bioglass 45S5 é considerado um
material ndo citotoxico e, além disso, é considerado um material bioativo, ou seja, além de
ndo lesar as células induz a regeneracao do tecido ésseo. A ligacdo formada entre o biovidro
implantado e o tecido 0sseo evita o0 afrouxamento, que € um problema comum em outros
implantes. A ligacdo do material implantado com o tecido ocorre a partir da formacéo de uma
camada de fosfato de célcio biologicamente ativo (hidroxiapatita) sobre a superficie do
implante, por meio de reacbes de troca ibnica, de dissolucdo e precipitacdo
(ANGELOPOULOU et al., 2008).

2 OBJETIVOS

Sintetizar e caracterizar o biovidro baseado no sistema SiO2-CaO-Na>O-P.Os por
difracdo de raios-X (DRX).

3 METODOLOGIA
3.1 REAGENTES

Os reagentes utilizados como precursores para sintese do biovidro foram metassilicato
de sodio pentahidratado (NazSiO3.5H20), pentoxido de fésforo (P2Os), nitrato de calcio
tetrahidratado (Ca (NO3)4H0), acido nitrico (HNO3) e etanol.

3.2 SINTESE DO BIOVIDRO

O biovidro baseado no sistema do Bioglass 45S5 foi sintetizado pelo método sol-gel
tendo o silicato de sddio como o precursor de silica e, sendo assim, o principal componente.

Em um béquer contendo 15 mL de &gua deionizada e sob agitacdo magnética,
adicionou-se 5 g do silicato de sodio, 2,5 mL de etanol, a mistura foi mantida sob agitacdo até
ficar transparente. Em seguida, gotejou-se solugdo de &cido nitrico 2M (molar), por mais 1
hora, para a hidrdlise completa da solucdo. Apds esse tempo, adicionou-se 0,5 g de pentdxido
de fosforo e 4,1 g de nitrato de célcio deixando sob agitagcdo por 45 minutos, apos a adi¢do de



cada um dos reagentes para que ocorre a reacdo antes que o segundo reagente fosse colocado.
Por fim, a mistura foi deixada sob agitacdo por mais 1 hora.

O gel obtido no processo foi levado para envelhecer por 5 dias em temperatura
ambiente e, logo apos, levado para a estufa onde ficou por 72 horas a 60°C. Apds o periodo
na estufa, o pé obtido foi submetido a tratamentos térmicos nas seguintes condi¢des: 200°C
por 40 horas, 600°C por 5 horas, 800°C por 3 horas e 1000°C por 2 horas. As taxas de
aquecimento utilizadas foram 10°C/min para as temperaturas 200 e 600°C e 9°C/min para as
temperaturas 800 e 1000°C.

3.3  DIFRACAO DE RAIOS-X

A andlise foi realizada através do difratdbmetro para amostras policristalinas modelo
XPert Pro MPD, de marca Panalytical, no Laboratdrio de Raios X da Universidade Federal do
Ceara. Para a identificacdo das fases cristalinas foi utilizado programa X'Pert Highscore Plus.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 SINTESE DO BIOVIDRO

A Figura 1 mostra o p6 obtido apds passar por cinco dias de envelhecimento em
temperatura ambiente e trés dias na estufa a uma temperatura de 60°C.

Figura 1- P9 vitreo obtido apds 72h na estufa a uma temperatura de 60°C

Fonte: Prépria

4.2 DIFRACAO DE RAIOS-X

A Figura 2 mostra o padrdo de DRX do p6 vitreo sem tratamento térmico. Como pode
ser observado no difratograma, tanto a localizacdo angular quanto a intensidade dos picos
foram boas em relacdo aos padrdes (PDF n° 028828) e (PDF n° 071396), indicando a presenca
da fase cristalina referente a possivel interacdo entre 0os compostos, nitrato de sodio (NaNO3)
e oxido de silicio (SiOz), respectivamente.



Figura 2 - DRX do pd vitreo antes do tratamento térmico
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Fonte: Propria.

A Figura 3 mostra o padrdo de DRX do pé vitreo apds o tratamento térmico, em
diferentes temperaturas, de 200 a 1000°C. Como pode ser visto, ocorreu um aumento no grau
de cristalizacdo do material, demonstrado por picos mais definidos, e que correspondem a fase
combeita (Na2Ca2Siz0g), confirmados com o padrdo PDF n° 062826, e que ¢ utilizada como
material bioativo em cimento 0sseo.

Figura 3 - DRX do p0 vitreo apds o tratamento téermico
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Fonte: Prépria.

E importante ressaltar que, de acordo com Santos (2016), essa fase encontrada ndo
inibe a bioatividade dos biovidros e é possivel propor que o método sol-gel gera, de fato,
condicOes adequadas para a cristalizagdo, mesmo durante a formagdo inicial do biovidro,
ainda sem contato com fluidos bioldgicos.



5 CONCLUSAO

O processo de sintese pelo método sol-gel usando o metassilicato de sddio como
precursor para silica se mostrou satisfatério para a obtencdo do p6 precursor para o biovidro.
Apl6s os tratamentos térmicos, através de caracterizacdo por DRX e andlises feitas
comparando com resultados presentes na bibiografia e com bancos de dados, pode-se concluir
que o vidro obtido satisfaz as espectativas, apesar de conter erros, como a contaminacao de
zinco pelo cadinho.
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