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BIOMATERIAIS METALICOS
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Implantes Permanentes - Metais

Resistentes a corrosao por fluidos fisioldgicos;

Nao deve alterar a composicao quimica do plasma ou tecido;
Nao deve degradar proteinas ou causar traumas sanguineos;
Nao deve interferir nos mecanismos de defesa;

Nao deve ser carcinogénico;

Conformabilidade em qualquer formato;

Resistentes a fadiga;

N3ao deve ter fratura catastrofica.



Principais falhas

Necrose do tecido;

Perda de adesdao - mobilidade do implante;
Diferenca do modulo elastico entre implante e 0sso;
Falha mecanica - corrosdo, fadiga, carga alta;
Desgaste acentuado da interface por tensodes ciclicas;

Toxicidade de elementos dissolvidos ou desgastados.
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Exemplo de proteses

Quadril:

20 anos de média de vida util (30% de falha);

Ligas de Ti ou CoCr na haste femural;

Acetabulo de polimero (PEUAPM- polietileno ultra alto
peso molecular);

Cabeca metdlica ou cerdmica (alumina ou zirconia).
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Exemplo de proteses

Joelho:

Maior chance de falha;

Ligas de Ti ou CoCr na parte femural;

PEUAPM na parte tibia],,,(,tese%dﬁ._mp4

Tornozelo

Curta duracao;
Tibial, talar e fibular;
CoCr e PEAUPM.




Exemplo de proteses
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> Ombro e cotovelo:

> Falha devido a problemas

rotacionais.

> Dedos e espinha

o Compositos com polimeros.
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Fixacdao de implantes permanentes

Cimentacao

PMMA;

Cura rapida e in situ;
Temperatura de cura alta, danificando
os tecidos e interface;

Residuos de monOmeros toxicos.
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Fixacao de implantes permanentes

Morfoldgica

Sem adi¢do de cimento (cementless);

Crescimento do tecido na cavidade, formando uma
ligacdo puramente mecanica;

Ranhuras e orificios;

Longo tempo de regeneracao;

Cirurgia de revisao sao dificeis;

Reabsorcdo dssea.
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Fixacao de implantes permanentes

Biologica

Superficie com poros maiores que 100 pm para
penetracdo dos tecidos;

Sinterizar esferas ou fios na supertficie;

Maior corrosao;

Menor resisténcia;

Baixa estabilidade.

Novidade: cola bioldgica. 10
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Fixacao de implantes permanentes

Bioativa

Recobrimento da superficie com materiais que aderem
a0 0SSO0;

Fosfato de calcio, vidros bioativos;

Dificil adesdao entre a camada bioativa e a superficie do

implante.
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A¢o-1nox 316 e 316L;
Titanio puro;

Liga de Ti-6Al-4V;
Liga de Co-Cr-Mo;
Liga de Co-Cr-W-Nj;

Tantalo puro;
Liga de Co-Ni-Cr-Mo;
Liga de Co-Ni-Cr-Mo-W forjada.



BIOMATERIAIS CERAMICOS
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Composicao das Bioceramicas

Categoria Exemplo

Oxidos simples | Alumina, zirconia

Covalentes TiN, SiC, Si,N,
Sais de calcio Hidroxiapatita, fosfatos de calcio, tri-fosfato de calcio, etc
Silicatos Biovidros

Vitro-ceramicas | Apatita/Wollastonita (A/W)

Compdsitos A/W com adic¢ao de zirconia tetragonal
Forma Funcao
P6 Preenchimento, regeneracao de tecidos, etc

Covalentes | Ligacdo tecidual, tromboresisténcia, prote¢cao contra corrosao

Sais de calcio | Substituicao e aumento do tecido
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Propriedades

Modulo elastico
Dureza
Resisténcia a compressao

Tenacidade a fratura

Tamanho de grao

Oxidos

Alumina

380-420 GPa

> 2000 HV
4000-4500 MPa
4-6 MPa m'>

<2 Mum

Y-TPZ Mg-PSG
zirconia zirconia
210 GPa
1250 HV
> 900 MPa > 500 MPa
8 MPamY?> 10 MPa m'?

< 0,5 Um <30 um

155



e A — LA ,,,/

Ceramicas bioinertes, biotoleraveis, biocompativeis:

Alumina;

/Zirconia.

Ceramicas bioativas:

Biovidro;
Vitroceramicas;

Fostatos - HA, TCP, cimentos, recobrimentos.
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Alumina (Al,O,)

Excelente resisténcia a corrosao, compressao e fadiga;

Alta resisténcia mecdnica e ao desgaste;

Menos de 1 em cada 100 falham em 30 anos (previsio);

100 mil cabecas de fémur implantadas por ano;

Cabeca e copo de ceramica produzem menos abrasiao do que
ceramica e polimero;

Maior causa de falha é por perda de aderéncia do corpo

acetabular (problema para fixacao).
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Alumina (Al,0,) - Aplicacdo

Cabeca e copo de protese de fémur;

Protese de joelho com parte tibial de polimero (PEUAPM);
Articulacdes: tornozelo, cotovelo, ombro, dedos;
Implantes dentarios;

Substituicdo do ossiculo do ouvido médio;

Anéis de suporte para traquéia;

Liberacao controlada de farmacos;

Parafusos;

Reconstrucao alveolar e maxilofacial.
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Zirconia (ZrO,)

Excelente resisténcia a corrosao, compressao e fadiga;

Boa tenacidade a fratura e resisténcia a flexao;

Menor modulo elastico;

Baixa resisténcia ao desgaste (taxa de desgaste 5000x maior
que a da alumina);
Problemas para fixacdo;

Alternativa: par zirconia/polimero.
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Vidros bioativos

Bioatividade: habilidade de ligacao com os
tecidos moles ou duros

Vidros que desencadeiam respostas biolégicas na
interface, resultando na formacdo de uma ligacdo do
tecido com o material;

Reparam o tecido, ndo sdo toxicos, alérgicos ou

Carcinogenicos;
Compostos de SiO,, Na,O, Ca0, P,O,, CaF.,.
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Biovidros - Aplicacdes

Espacadores de vértebra;

Raiz dentaria — minimizar a absorcao alveolar;
Reconstrucao maxilofacial;

Reconstrucao do ouvido médio;
Preenchimento de defeitos 0sseos;
Recobrimento;

Com Ag - bactericida.
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Calo(PO4)6(OH)z;
Biologicamente ativa;

Osteocondutora;

Osso natural - 70% HA;

Obtencdo: precipitacdo quimica, sol-gel, corais, o0sso

*

bovino, dentina etc;

Aplicacdao em granulos, po, densa e porosa;
Baixa resisténcia mecanica;

Problemas de contaminagdo nas de origem animal.
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Aplicacoes HA

Raiz dentdria para minimizar a reabsorcdo do rebordo
alveolar, ou aumenta-lo, melhorando a fixacao de proteses;
Reconstrucao maxilofacial;

Preenchimento de defeitos 0sseos;

Carga em compositos e cimentos;

Recobrimento de préteses metalicas e poliméricas;

Cimento 0sseo de fosfato de calcio. s
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Propriedades HA

Propriedades

Modulo elastico
Dureza

Resisténcia a compressao

Tenacidade a fratura

Cor

Valor padrao

100 GPa
500 HV

100-200 MPa
< 1 MPa m'>

Branca, azulada

Observacao

Similar ao vidro da janela

Depende da porosidade
Depende da porosidade

Depende da matéria-prima
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Métodos de recobrimento

CVD (deposicdo de vapor quimico);
Método biomimeético;
Deposicao eletrolitica;

Deposicao por sol-gel.

25



BIOMATERIAIS POLIMERICOS




Processamento - Injecao;

’ ~/ y .
~Rigidos ou flexiveis;

PMMA - polimetilmetacrilato;

poliHEMA - polihidroxietilmetacrilato;

PLA - poli(acido lactico);
PLG - poli(acido glicdlico);

PLGA - poli (acido lactico-co-glicolico);

Botox - acido hialuronico.

Colageno;

Silicone.
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Aplicacdes

e

Lentes de contato:

Gelatinosas de hidrogel (poliHEMA); F@ =2

Gelatinosas elasticas (silicone e fltior-polimero);

Rigidas (PMMA). *

Lentes Intraoculares:
Membrana (PMMA ou silicone e hidrogel);
Haste de estabilidade (Polipropileno). TN\

Protese. *
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- Aplicacoes
PMMA:

Protese dentdria (dentadura);

Cimento.

PEUAPM:

Acetabulo;

Cage. *
PLGA: *

Pinos, parafusos, suturas e liberacdo de farmacos. 29




