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Resumo

No Brasil, 20% do total de residuos de vidro gerados sdo descartados no lixo
comum. Uma alternativa para a reciclagem desse vidro € o emprego do mesmo na
producdo de espumas vitreas, que é uma classe de materiais promissores na
confeccdo de scaffolds visando o reparo e regeneracdo do tecido 6sseo humano.
Neste trabalho foram produzidos scaffolds de espuma vitrea sintetizadas por meio
de reacdo de estado solido utilizando vidrarias de laboratorio inutilizadas como
matéria-prima. ApOs a preparacdo dos scaffolds foi realizada a avaliagdo da
bioatividade do mesmo através da imersédo em fluido de corporal simulado (SBF) em
diferentes intervalos de tempo. Os resultados encontrados demonstram a
possibilidade do reaproveitamento de vidrarias inutilizadas como biomaterial, uma
vez que os blocos vitreos apresentaram resposta positiva através do ensaio em
SBF, além de caracteristicas fisico-quimicas promissoras para aplicagdo como
enxerto 0sseo.

Introducao

Um dos grandes desafios da quimica € reaproveitar materiais considerados
inutilizaveis como, por exemplo, residuos de vidro. Apesar de esfor¢cos continuos
aplicados ao reuso deste material, cerca de 20% de todo vidro produzido no Brasil é
descartado, apés sua inutilizacdo, no lixo comum. Uma alternativa para a reciclagem
desse vidro é a utilizagdo do mesmo na producdo de espumas vitreas. O vidro
distingue-se de outros materiais por varias caracteristicas: ndo € poroso nem
absorvente, é 6timo isolante e possui baixo indice de dilatacdo. Na producédo de
ceramicas, sobretudo agregados de argila, é valorizado o reaproveitamento de
residuos de vidro como fonte de fundentes. Por sua vez, o vidro reduz drasticamente
a viscosidade quando misturado em massas ceramicas, dificultando obter produtos
com baixa absorcdo de agua e elevada resisténcia mecéanica devido a deformacéao
gue normalmente ocorre [1- 2].

Uma alternativa é a utilizacdo do mesmo na producdo de espumas vitreas.
Esse material € obtido pela adicdo de um agente espumante ao vidro finamente
moido e queimado em temperaturas acima do seu ponto de amolecimento. Esta
temperatura € mantida até que o gas liberado pelo agente espumante seja
capturado na estrutura do vidro, formando uma grande quantidade de poros [3]. O
desenvolvimento da espuma vitrea é particularmente atrativo, isto se deve, a
possibilidade de aplicacdo em varios setores como, por exemplo, isolante térmico,
isolante acustico e mais recentemente na confeccao de scaffolds.
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Os scaffolds sdo materiais utilizados no reparo e na regeneracdo do tecido
0sseo humano [4]. Para isso, as bioceramicas, como os compostos a base de
fosfato de caélcio, particularmente a hidroxiapatita sintética, séo utilizadas para
promover melhor adaptacdo do scaffold com o meio fisiologico [5]. O recobrimento
com hidroxiapatita proporciona melhor biocompatibilidade, capacidade do material
em desempenhar sua fungdo com uma resposta apropriada do tecido hospedeiro [6].
Portanto, o objetivo do trabalho foi a producéo de scaffolds utilizando residuos de
vidrarias de laboratorio como matéria-prima visando o desenvolvimento de um
material com adequado grau de compatibilidade com o meio biolégico.

Material e Métodos

O residuo de vidro de borossilicato proveniente de vidrarias de laboratério
quebradas foi higienizado e cominuido com um pulverizador manual.
Posteriormente, o p6d passou por um moinho de bolas por 2 horas, foi seco em
temperatura ambiente e peneirado (Tamis, 200 mesh, abertura de 45um). Em
seguida, o po foi caracterizado por fluorescéncia de raios X por dispersdo em
comprimento de onda (WDXRF - Rigaku ZSX Primus II).

O calcério dolomitico, utilizado como agente espumante, foi adquirido em um
comeércio da regido de Ponta Grossa, Parana. Para a remoc¢ao de alguns sedimentos
utilizou-se uma peneira de aco inox (Tamis, 200 mesh, abertura de 45um). A
amostra foi caracterizada por difratometria de raios X (XRD — Rigaku Ultima 1V) e
WDXRF.

Foi ajustada a concentracdo de p6 de vidro, calcario dolomitico e aditivos
inorganicos para a confeccéo dos blocos vitreos. Os pés foram homogeneizados sob
agitacdo por uma hora. A massa ceramica obtida foi moldada em forma de blocos
retangulares, que foram prensados uniaxialmente. Os blocos foram calcinados a
760°C por 120 minutos. Apdés a queima os blocos (scaffolds) foram cortados e
submetidos a analises fisico-quimicas, adaptando a ASTM C20-00 de 2015.

A avaliacdo da bioatividade dos scaffolds foi realizada em fluido corporal
simulado, preparada de acordo com T. Kokubo (1990). Os blocos foram
mergulhados na solucdo de SBF e levadas a um banho maria para simular a
temperatura do corporal de 37°C. Os mesmos foram retirados apés 10 e 30 dias e
caracterizados por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) acoplado a um
microscopio eletrénico de varredura (SEM — Tescan Vega 3).

Resultados e Discusséo

Pelos padrdes de difracdo obtidos na Figura 1, que compara O agente
espumante em A, e as massas preparadas para confec¢do dos blocos antes e apds a
gueima, B e C, respectivamente, é possivel observar os picos caracteristicos da fase de
dolomita, material usado como agente espumante nos blocos. O pico relacionado a esta
fase ndo aparece no difratograma C, o que indica a completa transformacéo do material
em CO, originando os poros na estrutura dos blocos, além de 6xidos de célcio e
magnésio que acabam se incorporando a estrutura vitrea. No difratograma B nota-se a
presenca de uma segunda fase, calzirtite (CaZrsTiOg), em vermelho, possivelmente
presente nas vidrarias inutilizadas. Ja no difratograma C encontra-se também a fase de
cristobalita, caracteristica do vidro.
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Figura 1: Difratogramas das amostras de (A) calcario dolomitico, (B) p6 antes do
tratamento térmico e (C) ap0s tratamento térmico.
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A andlise fisico-quimica mostrou um material com caracteristica de poros
abertos interconectados, o que é fundamental para a utilizacdo como scaffolds. Com
0 objetivo de avaliar o tipo de poros e a microestrutura dos materiais foi realizada
analise de SEM apods os blocos serem inseridos em solucéo de SBF por 10 dias e 20
dias, como ilustram as Figuras 2 e 3.

Figura 2: Microscopia dos blocos ap6s 10 dias em SBF.

(Fonte: O autor)
Figura 3: Microscopia dos blocos apds 20 dias em SBF.
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Depois de 10 dias em solucéo foi possivel observar a formacao de compostos
com morfologia caracteristica de fosfatos de célcio. Nota-se que esses compostos se
concentram nos poros dos blocos ceramicos, aparecendo também, mais discretamente,
na superficie do material. Ap6s 20 dias, a morfologia do material depositado acabou
se alterando para a forma de cristais alongados, também caracteristico da
hidroxiapatita.

Devido a formacdo de fases semelhantes a fosfatos de calcio sobre o
material, pode-se afirmar que os scaffolds confeccionados com espumas vitreas
apresentam certa bioatividade, o que pode auxiliar e estimular a regeneragéo de
tecidos 6sseos naturais.

Conclusdes

O vidro de borossilicato se mostrou adequado para a producéo de espumas
vitreas devido a formacdo de blocos com grande porosidade, caracteristica
essencial para a aplicacdo como scaffolds. O ensaio de bioatividade em SBF
resultou na deposicdo de fases morfologicamente semelhantes aos fosfatos de
célcio. Também é evidente que o tempo de contato com o SBF influenciou na
morfologia do material depositado.
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