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Resumo

Neste trabalho apresentam-se os resultados obtidos com a preparacdo e
caracterizagao de amostras de vidros ceramicos dopados com ferro. A ideia principal
€ usar um material biocompativel, com resposta magnética, para que, com a
aplicacdo de campos magnéticos externos oscilantes, uma determinada protese feita
com o material, hora em estudo, possa aquecer e matar eventuais células
cancerigenas na periferia da protese. Em nosso estudo um tipo padrdo de vidro
ceramico biocompativel foi dopado com 10 e 30 % molar de ferro. Andlises de
Difratometria de Raios-X foram usadas para a caracterizacdo estrutural e analises
de Espectroscopia Mossbauer, na geometria de transmisséo, foram usadas para a
caracterizacdo magnética das amostras.

Introducao

Bioceramicas sao materiais utilizados como implantes 6sseos, e que tem sido
objeto de muitos estudos desde a criagdo da primeira composi¢do, no inicio da
década de 1970. Esses materiais diferem dos outros materiais utilizados em
implantes por sua capacidade de ligar-se espontaneamente pelo material
implantado. *?

Além das caracteristicas ja mencionadas acima, bioceramicas podem ser
dopadas com ferro, criando um material que quando submetido ao campo magnético
alternado, aquece-se chegando a uma temperatura de aproximadamente 45°C.®
Essa propriedade torna esses implantes um meio eficaz de combater tumores, ja
que as células cancerigenas sao mais sensiveis ao calor do que as células
saudaveis, e morrem durante o processo. ¢

Em termos de analise, o calor gerado nesses implantes deve-se a presenca
de magnetita (Fe30,4). Na bioceramica que foi produzida neste trabalho a magnetita
foi gerada a partir do Fe,O3, no sistema [0,45(Ca0,P,0,) + (0,52 — X)SIO, + xFe,03
+ 0,03Na0], que é o sistema escolhido para o objeto desse estudo. Aqui foram
preparadas duas amostras desse material, uma contendo uma concentracdo de
Fe,O3 x = 0,10 mols e a outra x = 0,30 mols. A simples mudanca nessa composi¢cao
foi capaz de fornecer dois materiais bem diferentes entre si.
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Materiais e Métodos

Podemos listar os materiais exigidos na preparacdo das bioceramicas
escolhidas como sendo: Oxido de Ferro Il (Fe,03), Carbonato de Calcio (CaCO3),
Dioxido de Silicio e/ou Silica (SiO,), Dihidrogenofosfato de Sodio Monohidratado
(NaH,P0O4.H,0), Pentdxido de Difosfato (P,0s).

Como ponto de partida, calculos estequiométricos tornam-se necessarios
para aferirmos valores adequados dos reagentes na confeccdo das amostragens.
Os valores entre 0,10 e 0,30 mols de Fe,O3; foram selecionados com base em
processos experimentais prévios. As amostras foram denominadas Biocefe 1 e
Biocefe 3 respectivamente.

As amostras obtidas foram submetidas a um tratamento de moagem
mecanica manual para a obtencdo de um po fino homogéneo, condicdo exigida para
que as técnicas de analise — Difracdo de Raios-X e Espectroscopia Mdssbauer.

Resultados e Discussao

As andlises por Raios-X podem ser vistas nas Figuras 1 e 2 que se segue.
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Figura 1 — Grafico da analise de Raios-X da amostra Biocefe 1.

Na figura acima é possivel ver que a menor quantidade de Fe,O3 utilizada na
preparacao da Biocefe 1, resultou numa possivel interacdo de maior intensidade
com o elemento Calcio (Ca) durante as fases de tratamento térmico. Tal interacédo
nos permite teorizar a ocorréncia de um processo de substituicdo do calcio (Ca) por
ferro (Fe) nas estruturas de Casz(PO,), fator determinante no deslocamento para
esquerda dos picos desta estrutura. Podemos citar que, segundo a Figura 1,
determinados picos de intensidade assinalados com um sinal de interrogacgao,
correspondem a fases cristalinas formadas que nao puderam ser identificadas
claramente.

Com base na Figura 2 nota-se que devido a presenca de maior quantidade de
Fe,O3; na composi¢cdo dos reagentes, durante o processo de tratamento térmico,
houve uma possivel reducédo de interacdo entre os elementos ferro (Fe) e calcio
(Ca). Por conseguinte, identifica-se a aparicdo de picos intensos de Magnetita
(Fes04), o que sugere a formagéo de “clusters” na estrutura do material. Portanto, é
esperado um melhor desempenho magnético.
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Figura 2 — Gréfico da andlise de Raios-X da amostra Biocefe 3.

Na Figura 3, encontra-se representado os resultados da anélise Mdssbauer
da amostra Biocefe 1.
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Figura 3 — Espectroscopia Mossbauer Biocefe 1.

A amostra Biocefe 1 foi ajustada com 05 sitios distintos identificados como
sendo: Magnetita nos sitios 01 — representado pela curva verde — e 02 — destacado
pela curva azul escuro —. Hematita observada através do sitio 03 representado pela
curva em azul claro, além de uma fase paramagnética com Fe?" no sitio 04 (curva
roxa) e outra também paramagnética correspondente a Fe** delimitada pelo sitio 05
de cor amarela.

Na Figura 4, ilustra-se os resultados obtidos em um gréfico de analise
Mossbauer correspondente a amostra Biocefe 3. Esta amostra caracteriza-se por
apresentar 06 sitios distintos, os quais pode-se enunciar: Presenca de Magnetita nos
sitios 01 e 02 — representados pelas curvas verde e azul escuro, respectivamente —,
a presenca de Hematita identificada no sitio 03 (coloracado azul clara), uma fase
paramagnética de Fe?* no sito 04 (curva roxa), assim como uma fase
paramagnética relacionada a Fe*" balizada pelo sitio 05 de (coloragéo amarela). No
entanto, a Biocefe 3 destaca-se por apresentar uma fase magnética (sitio 06) néo
identificada.

Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
Dias 23 e 21 de outubro de 2018 - I1SSN 1676-0003




'.;

~ S
/\ » XXVIl Encontro Anual de Iniciagao Cientifica e o l c
w IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior 2018

Biocefe 3
8.0x10° 4
A, NN, ey
W o UF S )

7.8x10° K4y

7.6x10° 4 INNPa I
Yy |

.« Exp 11
Fit | I .
5 st 1
7.4x10°4 s |
s3 44
s4 ]
4

Contagens

S6

7.2x10°

-10 -IS 0 E'> 10
Velocidade (mm/s)

Figura 4 — Espectroscopia Méssbauer Biocefe 3.
Conclusdes

E possivel obter amostras ceramicas vitreas mesmo com a presenca de ferro
metélico em sua composicao. Dependendo da percentagem de dopante hematita
Fe,O3 a amostra resultante pode ter diferentes concentraces de magnetita. Para
baixas concentracbes de hematita, apdés o tratamento, o ferro tende a entrar na
estrutura do Caz(PO,), como substitucional do Calcio.
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