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RESUMO

Vidros bioabsorviveis com a estrutura SiO,-Na,0-CaO-P,0s tem sido amplamente
pesquisado para aplicacbes médicas, considerando a adicdo de oxidos de ferro os
resultados nos tratamentos de cancer tem tido respostas positivas. Esse trabalho
teve como objetivo analisar o comportamento estrutural e morfolégico dos vidros
bioabsorviveis com a incorporacédo de Fe,0O3; e Gd,0O3. O material foi fundido em um
forno elétrico vertical a temperatura de 1600 °C/2h e moidos manualmente. As
fotomicrografias obtidas pelo microscopio eletrbnico de varredura (MEV) indicaram
uma concentracao de aglomerados no material. No entanto, a difragdo de raios-X
(DRX) mostrou uma natureza amorfa, mesmo quando incorporados com 0s 0xidos.
Com esses resultados serd possivel, em trabalhos futuros, entender alguns
parametros fisico-quimicos que sao levados em consideracdo para o0

desenvolvimento de materiais bioabsorviveis para o tratamento de cancer.
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INTRODUCAO

Nas ultimas decadas, os biomateriais, das mais diversas combinacdes
qguimicas, tem sido desenvolvidos para implatacdo ou para tratamentos de doencas
medicinais. Um dos tratamentos que mais tem sido estudo é o tratamento de cancer,
devido a sua complexidade biologica e devido ao aumento de populacdo que tem
adquirido essa enfermidade em diferentes regides corporais.’) Existem diferentes
tramatamentos clinicos para o tratamento desse tipo de doencas que sdo: cirurgia,
radioterapia, quimioterapia e hipertemia. O Ultimo tratamento terapéutico tem
chamado muita atencéo por ser um método especificamente interessante no que diz
respeito aos resultados obtidos através da metologia empregada para a cura da
doenca.”” Por ser uma técnica peculiar que envolve transformacdo de energia
magnética em térmica, existe a necessidade da utilizacdo de elementos quimicos
com propriedades magnéticas especificas. ¢

Os vidros bioabsorviveis sdo baseados em sistema de silicatos e fosfatos cuja
estrutura é definida por SiO,-Na,O-CaO-P,0s Apds a descoberta dessa estrutura,
por Larry Hench na década de 60, esses materiais tem sido percussores nha
combinagdo com outros materiais proporcionando aplicagdes nas mais diversas
areas da medicina por representarem grupos inorganicos importantes de
biomateriais, quando em contato com o sistema biologico apresentam propriedades
Unicas onde as propor¢des da sua composicdo sdo de extrema importancia para
cada tipo de aplicacdo em funcéo da bioabsorbilidade. ©©

Esses vidros bioabsorviveis quando em contato com o fluido corporeo, podem
liberar produtos devido a sua maior taxa de dissolucdo, desencadeando uma série
de reacbes bioquimicas que culmina na fagocitose desses produtos pelas células
circundantes, promovendo o tratamento biolégico a que se destina. Como essa
estrutura possui uma alta concentracdo de sodio, tornando a rede cristalina amorfa
mais quebradica, resultando em maiores taxas de dissolucdo quimica e de
degradacao biolégica.

O material estudado nesse trabalho apresenta um efeito positivo em contato
com o tecido, ndo é téxico, ndo gera inflamacdes ou alergias, permitindo a sua
recuperacdo. ® 9 Para conseguir variaces nas suas propriedades, pode-se adaptar
a composi¢cdo acrescentando outros elementos, sendo assim possivel a sua

utilizacdo em outras finalidades. *® Por exemplo, a sua utilizacdo no tratamento do
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cancer pela incorporagdo de materiais que apresentam comportamentos
ferromagnéticos. ©
Alguns trabalhos ja relataram que vidros de aluminosilicatos dopados com
oxido de ferro ou terras raras, comparados com composicdes analogas nao
dopadas, podem exibir maiores temperaturas de transicdo vitrea, maior dureza e
moédulo de elasticidade e maior durabilidade quimica, propriedades essas que séo
importantes na obtencao de materiais que possuem bons resultados na aplicacéo de
tratamentos terapéuticos.
A incorporacdo de oxidos de ferro (Fe,O3) e O0xido de gadolinio (Gd,O3) na
etrutura vitrea do vidro bioabsorvivel, recentemente, vem apresentando resultados
positivos no que diz respeito ao tratamento terapéutico tumoral pela técnica de

hipertermia. 3

O oxido de ferro por sua natureza apresenta expressivo
comportamento magnético, caracteristica fundamental para esse tipo de tratamento,
e o Oxido de gadolinio tem papel importante na garantia de uma boa
biocompatibilidade do material. A jungcdo desses elementos proporciona a motivagao
do seu estudo, jA que cada um possue caracteristicas inerentes importantes e
necessariais para o tratamento de um tumor por hipertemia.

O presente trabalho teve como objetivo a producédo de vidros biobasorviveis
através do processamento pelo método de fusdo, com a estrutura quimica baseada
no sistema SiO,-Ca0O-Na,O-P,0s-Fe,03-Gd,03 Apos a fusdo e moagem desse
material suas propriedades quimicas e fisicas foram determinadas analiticamente
por difracdo de raio X (DRX) e por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Essas
duas técnicas sdo fundamentais para estudar o comportamento morfolégico e
estrutural para obter resultados preliminares para obtencdo de um material que
apresente carcateristicas importantes e adequadas ao tratamento de cancer por

hipertermia.
MATERIAIS E METODOS

O percentual da primeira composicdo (BG), em massa, utilizada para a
obtencéo do vidro com caracteristicas bioabsorviveis foi: 45,8% de SiO,; 30,4% de
Na,O; 14,8% de CaO e 6% de P,0s. Para a segunda composi¢cédo (BG-Fe-Gd) foi
utilizado, além da composicdo em massa do vidro bioabsorvivel (BG), a adicdo de
0,5% de Fe;03 e 2,5% de Gd,Os.
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Essas composicfes foram escolhidas conforme estudos preliminares realizados pelo
grupo de pesquisa. ‘¥

ApGs a mistura manual do material, os materiais foram fundidos em um forno
elétrico vertical (FE-1700, Fortelab) durante duas horas a 1600 °C com uma taxa de
aquecimento de 5 °C/min e resfriados sobre uma placa de latdo. Depois de fundidos
0s vidros solidos obtidos foram moidos manualmente em um almofariz de agéata e
separados granulometricamente em uma peneira de 125 pm de diametro.

A caracterizacdo estrutural foi realizada, em um difratdmetro BRUKER APEX
Il Duo equipado com duas microfontes (cobre e molibdénio) e sistema OXFORD de
baixa temperatura, para verificar a natureza amorfa do vidro bioabsorvivel e a
possivel presenca de fases cristalinas que poderiam afetar as propriedades
estruturais do material. As medidas experimentais foram coletadas em uma faixa
angular 20 entre 20° e 60°, a temperatura ambiente com uma velocidade de analise
de 2°/min.

Para a caracterizacdo morfolégica do material, os pés foram cobertos com uma

fina camada de ouro pela técnica de sputtering (Balzers, Union) e caracterizados no
MEV (JSM- 6010LA, JEOL), para verificar o estado de aglomeracdo presente no

material.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padrbes de DRX das amostras dos biovidros estao representados na fig. 1.
Esses padrdes de difracdo apresentam uma desordem interna, determinando sua
natureza vitrea pelas bandas largas do material. Os padrdes das amostras iniciais
(Fig. 1a), que ndo possuem incorporacdo dos oxidos de ferro e de gadolinio em sua
composicdo, confirmam a natureza amorfa do material, que mesmo com a adi¢ao
dos Oxidos (Fig. 1b) no biovidro ndo ocorre alteracdo da natureza amorfa do
material, mantendo sua esturtura com o mesmo padrdo. Essa caracterististica é
importante j& que define uma estrutura desordenada estavel garantindo a

estabilidade estrutural do material mesmo quando adicionado os Oxidos.
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Fig. 1. Padrdes de DRX dos biovidros: (a) vidro bioabsorvivel sem a adi¢cdo de 6xido de
ferro e de gadolinio (BG); (b) vidro biabsorvivel com adi¢cdo de 6xido de ferro e de gadolinio
(BG-Fe-Gd).

As fig. 2 e 3 mostram as imagens dos biovidros obtidos por microscopia
eletrGnica de varredura. As micrografias demonstram uma forte presenca de estados
de aglomeracéo das particulas do material, mesmo apresentando formas irregulares
geomeétricas em sua estrutura. Talves isso se deve ao processo de moagem do po
obtido de forma manual. Esse fato pode ter ocorrido devido a moagem mais precisa
realizada nesse biovidro e também devido a agregacdo das particulas menores nas
particulas com tamanhos mais expressivos em funcdo da estruturacdo quimica do
material. O comportamento estrutural demonstrado pelas imagens revela uma
carcateristica adequada a aplicacdo que se objetiva, ja que um comportamento
estrutural aglomerado resulta em uma resposta biolégico positiva em relacédo ao que
se diz respeito a biocompatibilidade do material. Geralmente, quando um material
apresenta em sua estrutura uma aglomercdo de suas particulas, a resposta

biocompativel do material € adequada quando em meio bioldgico.
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Fig. 3. Microscopia eletronica de varredura do vidro biabsorvivel BG-Fe-Gd.
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Nas duas imagens existe uma grande presenca de estado aglomerado entre
as particulas. A forma geométrica estrutural se mantem aleatdria ja que pela
moagem manual de um vidro a estrutura resultara nessas formas irregulares.

Comparando as analises dos difratogramas de raios-x e das micrografias das
duas amostras (BG e BG-Fe-Gd), quando existe a incorporacao dos oxidos de ferro
e de gadolinio (composicdo BG-Fe-Gd), além de manter a microestrutura primaria
dos biovidros, que é importante j& que a biocompatibilidade do material esti
relacionado com a amorfosidade do material, esses Oxidos tem a tendéncia de
melhorar suas carcateristicas morfoldgicas, ja que na figura 3 apresenta uma

concentracdo maior de aglomerado e a presenca de uma estrutura mais quebradica.
CONCLUSOES

Os resultados apresentados no difratograma de raios-X indicaram uma
natureza amorfa dos biovidros, mesmo quando incorporado os oxidos de ferro e de
gadolinio, demonstrando que essa incorporacdo nao altera a fase vitrea que é
encontrada nos biovidros, mantendo sua estabilidade estrutural.

Nas imagens obtidas pelo microscopio eletrénico de varredura, a morfologia e a
topografia dos biovidros indicaram a presenca de particulas em estado aglomerado
gue pode ser devido ao modo do processo de moagem dos pos e pela caracteristica
composicional do biovidro e pela adi¢cdo dos 6xidos de ferro e de gadolinio.

Esses resultados preliminares demonstram que os biovidros incorporados com
oxidos de ferro e de gadolinio apresentaram propriedades quimicas e fisicas
adequadas para o tratamento de cancer por hipertermia, resultado em uma

biocompatibilidade importante para esse tipo de tratamento.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF BIOABSORBABLE GLASSES WITH
INCORPORATION OF FE>,O3 AND Gd,03
ABSTRACT
Bioabsorbable glasses with SiO;-Na,O-CaO-P,0s structure have been extensively
researched for medical applications, in particular, those concering to the addition of
iron oxides which has provided positive responses in cancer treatment. This study
aimed to analyze the structural and morphological behavior of bioresorbable glasses
by incorporating Fe,O3; and Gd,O3;. The material was melted in a vertical electric
furnace at a temperature of 1600 °C/2h and ground manually. The photomicrographs
obtained by scanning electron microscope (SEM) indicated a concentration of
clusters in the material. However, the X-ray diffraction (XRD) revealed an amorphous
nature, even when incorporated with the oxides. These results will enable in future
work to understand some physicochemical parameters that are taken into
consideration for the development of bioabsorbable materials for the treatment of

cancer.
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