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RESUMO

Os biomateriais sdo materiais bioldgicos criados para a confecgdo de proteses ou implantes que irdo trabalhar em
conjunto com os tecidos do corpo humano, com a finalidade de reparar algum o6rgdo perdido por traumas ou
processos degenerativos. O uso de um material para essa finalidade necessita de um estudo profundo sobre suas
propriedades mecanicas, o qual pode ser realizado através de ensaios, que irdo verificar, por exemplo, a
resisténcia ¢ a fragilidade desse material. Portanto esta pesquisa tem como objetivo apresentar as propriedades
mecanicas da liga de Ni-Ti e do Ago Inox 18-18, propriedades como ductilidade e resisténcia a fratura,
necessarias para a fabrica¢do de limas endoddnticas, e também apresentar propriedades de resisténcia a tensdo,
tenacidade, dureza e resisténcia mecanica, do polietileno, poliuretano, alumina e zirconia. Constatou-se que o
conhecimento de tais propriedades sdo principios basicos para que se possa implantar uma protese
biocompativel. Os materiais utilizados com melhor compatibilidade sdo os metais, as cerdmicas e os polimeros,
cada um com sua particularidade, os metais, por exemplo, possuem uma melhor resisténcia mecanica quando
comparados com os polimeros e as ceramicas. Alguns dos metais mais utilizados sdo: o titdnio, o ferro, o cromo
e o cobalto, ja as ceramicas possuem uma baixa tenacidade, comparados com os metais, limitando a fabricagdo
de protese para a regido que sdo submetidas a alta tensdo. Polimeros apresentam alta ductilidade, diferente de
algumas ceramicas, possuindo uma boa capacidade de deformagdo plastica. Essas caracteristicas mecanicas
mostram a importancia do estudo na area dos biomateriais, para a produgdo de proteses compativeis ao corpo
humano.
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Biomaterials are biological materials created for the manufacture of prostheses or implants that will work
together with the tissues of the human body, in order to repair some lost organ through trauma or degenerative
processes. The use of a material for this purpose requires a thorough study of its mechanical properties, which
can be carried out through tests, which will verify, for example, the strength and brittleness of this material.
Therefore, this research has the objective of presenting the mechanical properties of Ni-Ti alloy and stainless
steel 18-18, properties such as ductility and fracture resistance, necessary for the manufacture of endodontic
files, as well as properties of tensile strength, toughness, hardness and mechanical strength of polyethylene,
polyurethane, alumina and zirconia. It was found that the knowledge of such properties are basic principles for
implanting a biocompatible prosthesis. The materials most suitably used are metals, ceramics and polymers, each
with its particularity, metals, for example, have a better mechanical resistance when compared to polymers and
ceramics. Some of the most used metals are: titanium, iron, chromium and cobalt, while ceramics have a low
toughness compared to metals, limiting the manufacture of prosthesis for the region that are subjected to high
voltage. Polymers have high ductility, different from some ceramics, and have a good plastic deformation
capacity. These mechanical characteristics show the importance of the study in the area of biomaterials, for the
production of prosthesis compatible with the human body.

KEYWORDS: biomaterials, compatible, prosthesis, mechanical properties, implants.

1. INTRODUCAO

A necessidade de solugdes para as diversas patologias que acometem o ser humano
impulsiona o homem ao desenvolvimento de grandes evolugdes cientificas e tecnologicas. A
partir do estudo fisico/quimico na area de materiais, os cientistas criaram métodos e solugdes
para reparar tecidos e 6rgaos do corpo humano inutilizados por algum trauma ou doenga
degenerativa. [5]

Denominados biomateriais, estes possuem a incrivel capacidade de acoplamento ao
corpo humano com indices minimos de rejei¢do. A engenharia possui grande relevancia na
perquiri¢do dos biomateriais, € a partir da inova¢do de métodos e técnicas, experimenta a
reacdo dos tecidos vivos, suas estruturas e propriedades mecanicas. A andlise das
propriedades mecanicas, tais como ductilidade, rigidez, deflexibilidade, resisténcia, sdo os
conceitos basicos para o implante de um biomaterial no corpo humano. Para tanto, faz-se
necessario um estudo profundo das particularidades de cada material utilizado, conforme
compilado nesta revisdo bibliografica. [1,5]

O método utilizado para elaboragdo deste artigo foi o de compilacdo bibliografica,
consistente na exposicdo do pensamento de varios estudiosos sobre a temdtica de
biomateriais, Desenvolveu-se uma intensa pesquisa utilizando-se do apoio e colaboragdo de
diversos cientistas professos em biomateriais, apresentando uma revisdo bibliografica sobre o
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comportamento mecanico dos seguintes biomateriais: ago inoxidavel 18-18, liga Ni-Ti,
polietileno, poliuretano, alumina e Zirconia, com a finalidade maior de propiciar seguranga na
utilizacdo dos métodos para garantia de longevidade e qualidade de vida a todos os seres
humanos. Destarte, observa-se nesta obra a exposi¢cdo do estudo de solucdes tecnoldgicas e
cientificas, notadamente em relacdo ao uso dos biomateriais em substitui¢do a 6rgios e

tecidos, bem como a demonstrag¢do de suas caracteristicas e propriedades.

2. BIOMATERIAIS

A palavra biomaterial vem sendo definida de diversas formas por diferentes autores.
Neste trabalho adotaremos os biomateriais como dispositivos que entram em contato com
sistemas e tecidos do corpo humano, produzidos com materiais de origem biologica ou
sintética, usados para confec¢do de implantes, aparelhos ou sistemas, com o objetivo de
reparar perdas teciduais e restaurar fungdes comprometidas por traumas ou processos
degenerativos [1,5].

Segundo diversos autores, os biomateriais existem ha muito tempo. Existem relatos do
uso de suturas, por exemplo, de linho e ouro no Antigo Egito (2000 A.C.), assim como de
proteses dentarias confeccionadas com ouro e conchas ha mais de (600 A.C.) e até mesmo
substitutos dsseos feitos com madeira, encontrados na Europa, tendo sido observada eficiente
osseointegra¢ao [5,6,10].

Por volta dos anos 50, os estudos tinham como foco materiais bioinertes que pudessem
substituir um tecido danificado e prover um suporte mecanico, com minima resposta bioldgica
do paciente [11]. Algumas décadas depois, o objetivo era aumentar a vida do implante por sua
interacdo com o tecido de contato e posteriormente o desenvolvimento de materiais
biodegradaveis com capacidade de serem incorporados ou absorvidos pelo tecido do corpo, e
recentemente o trabalho, dos cientistas, tem se voltado para o conceito de biomimética, que

busca materiais que participam de forma ativa no processo de recuperacgdo, atuando no tecido
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de forma especifica, com estimulagdo em nivel celular [1,5,6]. A evolucdo no
desenvolvimento dos biomateriais e seu potencial regenerativo pode ser observada na
Ilustracdo 1, que também mostra os materiais mais usados na atualidade e os mais

investigados.

Hustracéo 1 - Evolugdo dos biomateriais e seu potencial regenerativo.

Materiais em investigacao

Materiais
biomiméticos

Materiais
clinicamente
utilizados

Potencial regenerativo

Materiais
biocompativeis

Evoluc¢ido do tempo
Fonte - [5]

O processo de testes de um novo biomaterial ¢ realizado in vitro, onde busca-se
reproduzir, em laboratdrio, as condigdes do ambiente biologico, avaliando sua interagdo com
o meio. E a partir dos resultados obtidos ¢ possivel realizar os primeiros testes em animais,
para que posteriormente possam ser realizados em seres humanos [5,6].

Algumas propriedades sdo avaliadas para que o material possa ser testado de forma
efetiva, como, por exemplo, as propriedades bioldgicas, a biocompatibilidade que ¢ associada
a hemocompatibilidade, citoxicidade, alergenicidade, estimulacdo de adesdo e proliferacao
celular, as propriedades fisicas como morfologia da superficie, energia superficial, encaixe
anatomico, rugosidade, porosidade, cor, transparéncia e permeabilidade, propriedades
quimicas, como densidade, resisténcia a esterilizacdo, e propriedades mecanicas, como tensao
de ruptura, alongamento e flexibilidade, que ao longo dessa revisdo sera discutida [5,6].

A engenharia ¢ a ciéncia responsavel em estudar a estrutura e as propriedades
mecanicas dos materiais, esse estudo traz conceitos de grande importancia para reconhecer a
compatibilidade do material com o corpo humano. Cada material possui sua particularidade e

uma reacdo diferente quando implantado no corpo, por isso alguns ensaios sdo feitos para
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medir a resisténcia mecanica de cada um [1]. Os ensaios também mostram como o material se
comporta quando submetido a uma forca aplicada, o que determina a sua resisténcia que pode
ser mensurada pelo mddulo de elasticidade, dureza e capacidade de deformacao. Tais ensaios

sdo definidos da seguinte forma segundo Clarissa (2008, p.235).

. Ensaios de tensdo e deformagdo: € possivel determinar e medir a resisténcia
do material e tensdes aplicadas nos respectivos sentidos tenso, pressdo e
cisalhamento.

J Ensaios de impacto: sdo utilizados para avaliar a fragilidade do material.
Quando o material é submetido a este ensaio, ele pode se comportar de
maneira mais fragil, a energia de impacto absorvida pelo material durante a
fratura ¢ referida como a tenacidade do material.

J Ensaios de dureza: mede resisténcia a penetragdo na superficie do material;

o Ensaios de fadiga: o material ¢ submetido a tensdes baixas, porém repetidas,
podendo falhar apés aplicagdo de grande niimero de ciclos;

J Ensaio de fluéncia: a tensdo ¢ aplicada a um material durante um certo tempo
¢ 0 mesmo pode se deformar e eventualmente, falhar. Pode ser influenciada

por temperatura. [1]

Os principios basicos revelados pelos ensaios e por outros testes, mostram a
importancia do estudo das propriedades mecanicas para se dar inicio ao estudo de um novo
material biocompativel. Para a aplicacdo e o €xito do procedimento de um implante, o estudo
e o conhecimento dessas propriedades sdo indispensaveis, e a engenharia € a area responsavel
para essa atuacdo. A seguir serdo analisadas as caracteristicas dos principais materiais

empregados nestes processos, que sao os metais, os polimeros e as ceramicas.

2.1. Metais

Os metais se destacam na area dos biomateriais por apresentarem excelente
desempenho mecanico, pois, possuem alta resisténcia a fadiga e a fratura, além de possuirem

facilidade de fabricagdo e baixo custo [5]. Normalmente, sdo utilizados na fabricacdo de
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placas, mini placas e parafusos. Aplicados para estabilizagdo de fraturas dsseas, promovem
refor¢os nas estruturas submetidas a altas cargas de tragdo e compressao, tais como membros
inferiores, superiores, € 0ssos do quadril.

Também sdo utilizados na fabricagdo de valvulas cardiacas, por meio de ligas
metalicas que possuem além de resisténcia mecanica, durabilidade e resisténcia a corrosao
[1,3,5]. Outra vantagem do metal ¢ a boa condutividade elétrica, o que favorece a producao de
marca-passos cardiacos e também a facilidade de esterilizacdo e polimento, o que explica a
aplicagdo dos metais em instrumentos cirurgicos conhecidos como biomateriais de uso ultra
rapido, como tesouras, agulhas, pingas e afastadores [5].

Grande parte dos elementos metalicos utilizados para a fabricagdo de implantes possui
boa compatibilidade com os tecidos do corpo humano, ferro, cromo, cobalto, niquel, titanio, e
todas as suas ligas, sdo alguns dos mais utilizados. O sucesso dos metais na area de fabricagao
de proteses pode ser explicado devido as propriedades mecanicas do metal, sua estrutura ¢
constituida basicamente em um reticulo cristalino com fortes ligagdes. A densidade elevada ¢
resultado do agrupamento dos dtomos em um padrio cristalino tridimensional, de forma
ordenada e repetida. A boa condutividade térmica, e elétrica, ¢ devida aos nticleos de ions
carregados positivamente que ficam imersos em uma camada de elétrons que podem
movimentar-se livremente. A resisténcia a tragdo advém da intensidade das ligagdes nao-
direcionais, que permitem que a posicdo dos ions metdlicos seja alterada sem destruir a
estrutura cristalina [1,5,12,13].

O metal mais utilizado na 4rea de biomateriais metdlicos ¢ o titdnio e suas ligas,
usados na maioria das vezes para fabricar placas para fixacdo de fraturas. Sua principal
vantagem ¢ a excelente osseointegracdo, o que ¢ muito importante ja que o biomaterial ficara
implantado por longos periodos no corpo. A liga de titdnio que se destaca no mercado atual ¢
a liga equiatomica Ni-Ti, conhecida como Nitinol, a qual se destaca por ser diferente das ligas
da fase a, que possuem estrutura cristalina hexagonal compacta até 882° C, e da fase B, que
possui estrutura cubica de corpo centrado. A Nitinol possui uma grande capacidade de
superelasticidade, e resisténcia a fadiga e a tor¢do. Essa liga pode ser deformada até 20 vezes,

possuindo a capacidade de retornar a sua forma original. Gragas a esse excelente desempenho
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mecanico, essa liga ¢ usada na fabricacdo de fios-guia, stents, catéteres e clipes de aneurisma
[5].

Outro metal também utilizado na fabrica¢do de biomateriais € o aco inoxidavel 18-18.
Em comparacdo ao Ni-Ti, liga de niquel e titdnio, o aco inoxidavel 18-18 se mostra menos
resistente, entretanto, possui certo nivel de ductilidade e durabilidade.

O ago inoxidavel ¢ utilizado nas fases austenita, martensita ¢ ferrita. Na fase
austenitica, fase com estrutura cubica de face centrada (CFC), ¢ composta por 17% a 25% de
cromo, ¢ de 7% a 20% de niquel. Apresenta alta ductilidade e soldabilidade, sendo o tipo de
aco inox mais utilizado por apresentar melhor resisténcia a corrosdo, principalmente se
adicionados elementos como o molibdénio ou reduzido seu teor de carbono. Nado sdo
magnéticos e podem ser utilizados para trabalhos a temperaturas muito baixas (menor que
0°C) ou muito altas (até 925°C) [14].

Na fase martensitica, fase que apresenta estrutura cristalina tetragonal de corpo
centrado (TCC), o ago inoxidavel apresenta de 12% a 18% de cromo, e de 1% a 1,5% de
carbono. Podem receber tratamento de témpera adquirindo elevados niveis de dureza e
resisténcia mecanica. S3o magnéticos, pouco solddveis, apresentam baixa resisténcia a
corrosao [14].

Por fim, na fase ferritica, fase que possui estrutura cristalina cubica de corpo centrado
(CCC), o inox apresenta caracteristicas de 11 a 17% de cromo e menos que 0,3% de carbono.
Nao possui niquel e sdo mais econdmicos. Os agos ferriticos possuem grande resisténcia a
corrosdo sob tensdo e sua resisténcia pode ser aumentada por trabalho a frio. Apresenta facil
conformagdo, sdo magnéticos e soldaveis com alguns cuidados especiais [14,15].

Um biomaterial de uso ultra rapido, fabricado com essas ligas e bastante estudado, ¢ a
lima endodontica, que ¢ utilizada para alargar o canal radicular do dente, com o objetivo de
alisamento, retifica¢do de curvaturas e de irregularidades. Para isso essas limas necessitam de
propriedades mecanicas apropriadas, como boa ductilidade e resisténcia a fratura por fadiga.

[14,15,16].

Ensaios demonstraram que Ni-Ti aplicado em limas endodonticas possui mais

resisténcia a fratura em relacdo ao aco inoxidavel 18-18. Ao analisar as fraturas de lima
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endodontica, especialistas chegaram a conclusdo de que o Ni-Ti, utilizado na fabricagdo da
lima rotatoria, ¢ mais resistente a quebra. A Tabela 1 mostra o nimero de fraturas por fadiga
ciclica de trés tipos de limas de Ni-Ti, que foram submetidas a ensaios de flexdo. [21]

Tabela 1 - Testes de flexdo em Limas Endodonticas de NI-TI

Limas Raio Tamanho do Numero de fraturas
(mm) fragmento
Protaper F2 9,42 4,7+0,46 463,5+82
Reciproc R25 9,42 1,65+0,13 3513+353,6
Wave One Primary 9,42 3,26+0,55 2176,5+£213,5
Fonte — [21]

Apesar das limas Ni-Ti se sobressairem no mercado atual existem marcas e modelos
de limas de ago inox que obtém resultados semelhantes. Uma pesquisa feita pela UFES
comparou os angulos de tor¢do, que representa a rotagdo na regido elastica e na plastica, e o
torque maximo, de uma lima de a¢o inox, com uma de Ni-Ti, e perceberam que as limas
resistiram estatisticamente ao mesmo carregamento até a fratura. O que pode ser observado na
Tabela 2 e na Tabela 3. [23]

Tabela 2 — Média dos angulos de tor¢do e torque maximo até a fratura de limas de aco inoxidavel

18-18 da Marca FLEXO FILE.

N°ISO Angulo de Tor¢do (°) Torque(gf.cm)

15 1804,19 8,98

20 144522 15,87

25 1719,30 32,56

30 230845 50,52
Fonte— [23]

Tabela 3 — Média dos angulos de torcdo e torque maximo até a fratura de limas de Ni-Ti da Marca
NITIFLEX.

N°ISO Angulo de Torg¢do (°) Torque(gf.cm)

15 1234,38 5,01
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20 994,35 10,34

25 879,85 19,70

30 761,62 29,94
Fonte — [23]

Mesmo assim a liga Ni-Ti apresenta uma maior elasticidade em relagdo ao aco inox
18-18, pois, as limas de Ni-Ti sofreram uma maior rotagdo antes da fratura.

Outros autores analisaram 501 fichas, destas, 18 casos de fratura de instrumentos.
Destes, 55,55% foram de fraturas de instrumentos manuais e 44,44% foram de fraturas de
instrumentos rotatérios de Ni-Ti. Além do material empregado na fabricagdo dos
instrumentos, existem outros fatores que influenciam na quebra do objeto. Notadamente, em
relacdo a lima endodontica, a rigidez dentaria, a inclinagcdo do dente, local da forca empregada
[14,15,16].

Outro ensaio demonstrou que, além dos fatores acima correlacionados, a fratura de
instrumentos rotatorios endoddnticos pode ocorrer sob duas circunstancias: fratura por tor¢ao
ou por fadiga, com os instrumentos mais comumente falhando por tor¢ao (55,7%) que por
fadiga (44,3%) [14].

Dessa forma, diversos ensaios apontam para a prevaléncia das propriedades do Ni-Ti
em relacdo ao ago inoxidavel 18-18, por se mostrar mais ductil e mais resistente a fratura por

tor¢ao e fadiga.

2.2. Polimeros

Sao materiais conhecidos por terem em sua estrutura macromoléculas. Normalmente
essas moléculas se organizam na forma de longas cadeias flexiveis, sendo o carbono o
elemento principal da cadeia. O biomaterial polimérico tem como principal vantagem a
facilidade de fabricagdo para confeccionar diferentes formas de implantes (particulas, fios,
filmes), possui um baixo custo e diversa disponibilidade de propriedades fisicas que varia de

acordo com a aplicagdo desejada, sdo geralmente leves, isolantes térmicos, apresentam boa
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resisténcia a corrosdo e alta ductilidade, o que os tornam capazes de absorver energia de um
impacto sem sofrer fraturas [1,5,6].

Por meio de reacdes de polimerizagdo sdo obtidos alguns tipos de polimeros, o que faz
eles possuirem duas classificacdes, sintéticas e naturais, que podem ser quimicamente
modificadas. Os sintéticos sdo biomateriais muito utilizados por possuirem facilidade de
manipula¢do, o que permite a fabricacdo de implantes de vérias formas e tamanhos, tendo
como vantagem a viscoelasticidade, propriedade mecanica que permite elasticidade e
viscosidade simultaneamente [6,9]. A grande desvantagem do polimero sintético ¢ a presenca
de grupos quimicos ndo favoraveis para os tecidos do corpo, pois esses grupos podem liberar
produtos toxicos na corrente sanguinea causando inflamagdes [6,5]. Ja os polimeros naturais,
sdo de origem bioldgica e na maioria das vezes possuem uma boa compatibilidade por nao
serem toxicos, sao materiais baratos e de fontes renovaveis [6].

O polietileno ¢ um polimero sintético de alta densidade e alta massa molar, ¢
altamente estdvel, sdo produzidos com iniciadores organometdlicos, possuindo 15
ramificagdes curtas por 1000 unidades de etileno, com pequenas ramificagdes. Por possuir
uma regularidade em sua estrutura o polietileno de alta densidade (PEAD) tem como
principais propriedades mecanicas a resisténcia a altas temperaturas, alta resisténcia a tensao,
compressdo e tragdo. Este biomaterial pode ser utilizado na fabricagdo de frascos para
medicamentos, embalagens para soro e alguns tipos de implantes [5,13,15].

Outro polimero da atualidade é o poliuretano, ele ¢ considerado um dos polimeros
mais populares do mundo, sdo polimeros que ndo possuem uma formula representativa como
os outros polimeros . E uma classe de polimeros que contém ligagdes uretanas, também pode
ser definido como materiais compostos por macromoléculas, que em sua cadeia consiste de
uma sequencia alternada de segmentos flexiveis podendo possuir uma configuragdo variada
entre regular ou aleatoria linear ou cruzada, além de grandes propriedades que podemos obter
através desse material quando sintetizado a partir de 6leo vegetal, assim a denominagdo de
biomaterial por suas propriedades biocompativeis [13,20].

O poliuretano ¢ excelente para aplicagdes na engenharia de tecidos, desde que atenda

as propriedades quimicas e biocompativeis entre elas, a orientacdo molecular cristalina,
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ligagdes cruzadas, a bioelasticidade entre outras. O poliuretano de mamona ¢ um material que
quando implantado permite a invasdo de vasos sanguineos em seus poros, assim ird recompor
0 osso original substituindo o polimero, através do crescimento Osseo isso acontece por ter
toxidade zero, além disso, o poliuretano ¢ um material biodegradavel e ndo libera gases [5,20].

O Poliuretano termoplastico ¢ muito utilizado como elastomeros de alto desempenho e
termoplasticos tenazes que possuem alta resisténcia ao impacto e resisténcia a Oleos e
solventes, alta resisténcia tenacidade, alta resisténcia a cisalhamento e alta capacidade de

carga [20].

2.3. Ceramicas

Os materiais ceramicos sdo compostos por materiais argilosos, cimento ou vidro. Sao
isolantes de eletricidade e mais resistentes a altas temperaturas do que os materiais metalicos
e poliméricos. Também sdo definidos como sélidos organicos e inertes, constituidos por uma
ou mais fases cristalinas ou amorfas. Do ponto de vista quimico, as cerdmicas sdo formadas
de elementos metalicos e ndo metalicos unidos por ligacdo idnica ou covalente [2,4,5]. Se
destacam dos metalicos e polimeros por apresentarem maior estabilidade quimica superficial.
Os materiais biocerdmicos (incluem os biovidros e o0s vitroceramicos), apresentam
caracteristicas peculiares relacionadas as suas estruturas e propriedades mecanicas, sdo
utilizados normalmente para substituir tecidos rigidos como ossos e dentes.

As ceramicas possuem diferentes maneiras de fixacdo no corpo humano, segundo

Clarissa (2008, p.237), a adesdo das bioceramicas podem ser destacadas da seguinte forma:

o Fixa¢do morfologica: ocorre crescimento de tecido nas irregularidades da
superficie (cerdmicas ndo-porosas);
o Fixagdo bioldgica: ocorre crescimento ¢ invasdo celular pelos poros do

implante, promovendo uma adesdo mecénica (recobrimentos ceramicos, aluminas);

o Fixacdo bioativa: ocorre adesdo quimica especifica promovida pelo material
implantado (vidros, vitro-cerdmicas bioativas e hidroxiapatita). Esta adesdo quimica
ocorre devido a deposi¢do de camadas de hidroxiapatita carbonatada na superficie

do implante, criando uma interface continua considerada como “cola bioldgica”. [1].
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Na fixacdo bioldgica, os materiais bioinertes apresentam a formagdo de uma fina
capsula fibrosa entorno do implante, a alumina, ¢ a mais utilizada, ela possui propriedades de
alta densidade e pureza, normalmente utilizada para proteses que suportam carregamentos
como implantes de quadril, esse material também tem caracteristicas de resisténcia a corrosao
e ao desgaste [6,7]. A fixacdo morfologica, acontece devido aos materiais porosos utilizados.
A grande vantagem oferecida pelos materiais biocerdmicos porosos ¢ a capacidade de permitir
uma interacdo entre o tecido e o material, quando ocorre o crescimento dos tecidos dentro dos
poros ocorre um ganho mecanico devido a interpenetragdo [6]. Uma desvantagem dos
implantes porosos ¢ a falha por fadiga devido a tensdo concentrada nos poros dos materiais
[6].

Ja a fixacdo bioativa ¢ causada devido aos materiais que induzem uma resposta unica
na interface do material, o que resulta em uma ligag¢do especifica, o que garante a juncao do
material implantado e o tecido. Também temos os materiais ceramicos bioabsorviveis, que ¢
um dos principais, na area de estudos de novos materiais ceramicos, eles tém a caracteristica
de recompor o 6rgdo gradativamente e a medida que o corpo se recupera do trauma o material
vai sendo absorvido pelos proprios tecidos do corpo, se degradando ao longo do tempo de
recuperagdo, esses materiais também sao conhecidos como biodegradaveis.

Materiais ceramicos nao possuem boas propriedades de deformacao plastica, que estdo
presentes nos metais, por isso possuem baixas tenacidades, e ndo sdo indicadas para regides
que sdo submetidas a altas tensdes. Elas possuem uma boa capacidade de se deformar com a
acao de forga, isto € o que limita os bioceramicos quando o objetivo € restauracdo de forma e
contorno. Também possuem maior maleabilidade para obter uma forma mais adaptavel,
pesquisas com biocerdmicas vém sendo desenvolvidas com objetivos de solucionar problemas
e buscar materiais mais resistentes € com maior tenacidade [1].

A alumina (AlO3) ¢ um material ceramico que apresenta algumas propriedades que a
permite ser biocompativel. Ela possui uma estrutura hexagonal compacta, o que resulta em
uma elevada dureza, boa resisténcia a compressao e a brasdo, permitindo um polimento com

elevado acabamento superficial. Essa ceramica também possui uma elevada resisténcia a
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corrosdo, gragas as fortes ligagdes idnicas e a alta propor¢do de oxigénio encontradas em sua
estrutura [5,12].

O tamanho do grao e a pureza da alumina, sdo os fatores responsaveis, pela elevada
tenacidade, resisténcia a tensdo e a fadiga, diferente da Zirconia, por exemplo, que possui
propriedades diferentes. Para alterar o tamanho desses graos, muitas vezes sdo adicionadas
pequenas quantidades de (Oxido de magnésio) MgO, pois ele inibe o crescimento do grio
durante a sinterizacdo, o que melhora a flexdo e a compressao [18,19].

Sua principal aplicagdo ¢ na fabricacdo de acetdbulos e cabecas fémonais para
artoplastias de quadril. Também ¢ utilizada na fabricacdo de proteses para joelho, elementos
para reconstru¢do maxilo-facial, parafusos para ossos, proteses de cornea e implantes
dentarios [18,19].

Outra ceramica da atualidade ¢ a Zirconia, ela demonstra uma série de caracteristicas
extremamente desejaveis, estabilidade quimica e dimensional, dureza e resisténcia mecanica,
biocompatibilidade, alta resisténcia a compressdo e abrasdo, radiocidade, estabilidade de cor,
baixa condutividade térmica. A zircOnia pura apresenta trés formas cristalograficas:
monoclinica, estavel até cerca de 1170°C, tetragonal de 1170°C até 2370°C e cubica
tetragonal de 1170°C até 2370°C, a fase tetragonal se transforma na fase monoclinica por
meio de transformagdo martensitica, com grande variagdo de volume os aditivos que
estabilizam as fases tetragonal e ctibica com a adi¢do de componentes como célcio (CaO),
magnésio (MgO), itria (Y, O3 ) ou céria (CeO; ), estes componentes estabilizam a fase
tetragonal metaestavel a temperatura ambiente, sdo importantes no desempenho do material
sob fadiga, quando adicionados em grandes quantidades podem produzir uma fase cubica
totalmente estabilizada, dificultando a mudanga de fase tetragonal-monoclinica que produz
mau desempenho [18,19,12].

A zircOnia tetragonal quando estd em temperatura ambiente ¢ estavel, esta fase podera
sofrer alteracdo para a fase monoclinica aumentando cerca de 4,5% em volume. Esse
mecanismo ¢ conhecido como “tenacificacdo por transformacdo”, o principal responsavel
pelas superiores propriedades mecanicas da zirconia. A estrutura 13 A Y-TZP ¢ uma ceramica

especial devido sua propriedade de tenacificacdo por transformacdo, com capacidade de
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mudanca da fase tetragonal para monoclinica, quando aplicado tensdes na estrutura. Essa
transformagdo tem um aumento local de 3-5% em volume, resultando em tensdes
compressivas localizadas ao redor e em suas bordas, também ajudam contra tensdes de tragao
que pode levar a fratura da matéria [19].

O tamanho do grao tem papel fundamental nas propriedades mecéanicas do material.
Um grao com tamanho critico existe para se obter uma estrutura tetragonal metaestavel a
temperatura ambiente. O tamanho de grao deve ser inferior a 0,8 um. Graos maiores que 0,8
um promovem a transformagdo de fase espontinea, ao passo que, quando a estrutura for
formada por grios extremamente finos (~0,2 um), a transformacdo tetragonal-monoclinica

pode ser inibida [18,19].

3. CONCLUSAO

Existem inumeros biomateriais, prontos para serem utilizados na recuperagdo de
membros e orgdos do corpo. O conhecimento da estrutura e das propriedades de cada
biomaterial ¢ o que nos permite saber onde usd-los, quais sdo suas limitagdes e suas
vantagens.

Este estudo buscou apresentar caracteristicas e propriedades mecanicas, que os
biomateriais da atualidade apresentam. Os metais se destacam por apresentarem alta
resisténcia a fadiga e a fratura. Metais como Ni-Ti e A¢o Inox 18-18, quando analisados
através de estudos de limas endodonticas, fabricadas com esses metais, mostra que as limas de
Ni-Ti sdo mais resistentes a fraturas devido a sua alta ductilidade, j& os de ago inox 18-18
apesar de possuirem dureza, ndo possuem elasticidade suficiente e fraturam com mais
frequéncia, como mostram os estudos e ensaios de fraturas por tor¢ao e fadiga. Na area dos
polimeros o polietileno e o poliuretano se destacam no mercado de biomateriais por
possuirem propriedades como, resisténcia a altas temperaturas, resisténcia a tracdo,
compressdo e tensdo, 0 que os tornam capazes de substituirem ossos do corpo que se

degradam a medida que a cura do orgdo esteja completa. E por fim as cerdmicas, como a
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alumina e a zirconia, bioceramicas capazes de substituir dentes e partes dsseas gragas a sua
dureza e resisténcia mecanica.

Todos os biomateriais citados neste estudo, possuem propriedades mecanicas capazes
de garantir satide e longevidade para o ser humano, isso se deve gragas ao avangado estudo na

area de engenharia dos materiais, e da medicina em geral.
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