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1. INTRODUCAO

O intenso crescimento no mercado de biomateriais devido a fatores socioecondomicos,
como por exemplo o envelhecimento da populacdo mundial e o aumento da expectativa de
vida e do poder aquisitivo, leva também a uma preocupagao maior com o desempenho desses
produtos, principalmente pelo fato de que, em sua maioria, sdo implantes ortopédicos e
cardiacos. [1]

Um dos fatores criticos na avaliagdo de falhas de biomateriais € a interagdo entre o
implante e o tecido do paciente. A resposta dessa interagdo pode ser adversa, levando a
deterioracdo do material e a reagdes inflamatdrias e imunoldgicas no tecido local devido aos
detritos resultantes do desgaste do biomaterial. Tais reagdes envolvem a coagulacio
sanguinea e a migracdo de leucdcitos e macrofagos para o local da interface
tecido-biomaterial, causando problemas de biocompatibilidade. O encapsulamento dos corpos
estranhos ¢ uma forma de isolar o organismo do material implantado, o que causa uma queda
drastica na forca de interface entre o implante e o tecido. Essa segregacdo ocasiona micro
fricgdes, facilitando a falha por fadiga devido a corrosao.

Os esforcos por repeticao, a sobrecarga e os diversos tipos de corrosao sao as principais
causas de falhas nos biomateriais. Essas falhas resultam nos processos citados anteriormente,
levando a cirurgia de revisdo do implante. Este tipo de procedimento acarreta diversos fatores
negativos, tal como a exposi¢do do paciente a um risco € o investimento econOmico
necessario.

E possivel que o fabricante do biomaterial estipule um indice de falha aceitavel,
entretanto caso esse indice aumente, deve-se analisar em qual etapa da producdo houve a
negligéncia que levou a falha e, em alguns casos, convocar o recall. Para evitar esse tipo de
situacdo, o fabricante deve se atentar as normas vigentes disponiveis para cada tipo de
material e dispositivo. Entretanto, sabe-se que muitas vezes as normas ndo siao totalmente

respeitadas, principalmente em paises onde a fiscalizagdo nao ¢ rigida o suficiente.

Materiais metalicos

O implante metalico deve ser desenvolvido levando em consideragdo a
biocompatibilidade, a resisténcia mecanica necessaria e a resisténcia a corrosdo. Os metais

mais indicados e utilizados considerando essas caracteristicas sdo os agos inoxidaveis
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austeniticos, as ligas de cobalto-cromo, assim como titdnio e suas ligas, sendo este o mais
resistente aos processos de corrosao. [2]

As falhas em biomateriais metalicos tém sido extensamente estudadas, principalmente a
falha por fadiga. Através de testes de fadiga em ambientes que simulam os fluidos corporais,
com elementos de desgaste fisico e eletroquimico, ¢ possivel estimar a vida util do
dispositivo no interior do organismo. Além disso, observa-se que, durante o processo de
fadiga, a camada de 6xido que protege o implante das a¢des externas, ¢ quebrada por planos
deslizantes, expondo as regides sem protecdo. Esse processo pode ser consideravelmente
diminuido através de tratamentos pds-processamento, como forjamento, por exemplo.

Além da falha por fadiga, outros fatores inerentes ao processamento e uso dos implantes

metalicos também podem influenciar no desempenho final do dispositivo, como mostra a

tabela 1.
Tabela 1 -  Principais causas de  falhas em  biomateriais  metdlicos.  [14]
Etapa Causas das falhas
Projeto do implante Secdo transversal insuficiente, esforgos ciclicos associados a presenga de regides
de alta concentracdo de tensdes (entalhes, marcacdes em relevo, ate)
Fabricagio do implante Fresenga de defeitos no material @ no implante; falta de precisio dimensional.
Selegho do material Material incompativel; propriedades fisicas, magnéticas e mecanicas incompativeis;
sensibilidade do paciente
Procedimento cirlrgico Introdugio de riscos, entalhes e deformagio excessiva; danos pela utilizagio
de ferramentas improprias; procedimento de insercio incorreto; escolha
de implante inadequado; uso de materiais dissimilares
Reparacio dssea Reparacio lenta, que pode causar sobrecarga no material; afrouxamento devido
3 reabsorcio dssea
Uso imprépric Acidentes com o paciente ou falta de informacio sobre as restrigbes impostas

com o uso do implante.

Materiais ceramicos

Biomateriais ceramicos podem ser usados como recobrimentos em materiais metalicos,
com a finalidade de se obter uma superficie bioativa. Neste caso o material ndo recebe uma
solicitagdo mecanica consideravel. Entretanto, as cerdmicas também se apresentam como

materiais bioinertes desempenhando fungdes estruturais.



As ceramicas possuem uma caracteristica de baixa tenacidade a fratura, ou seja, sdo
resistentes a cargas relativamente altas, mas falham de maneira fragil. Apesar disso, alguns
exemplos sdo excegdes, como € o caso da zircOnia, que apresenta uma maior tenacidade a
fratura, mas sofre uma maior biodegradagao e ¢ mais susceptivel a radiagao.

As falhas mecanicas das ceramicas podem ocorrer durante o procedimento cirurgico ou
através da posterior aplicagdo de cargas. A aplica¢do de torque na colocacdo de implantes
odontoldgicos, por exemplo, exige uma integridade fisica do dispositivo, ja que estudos
mostraram que poros e rachaduras em escala micrométrica produzidos durante o processo de

manufatura tendem a se propagar e causar uma falha precoce do implante. [3]

Materiais poliméricos

Os biomateriais poliméricos sofrem uma biodegradagdo molecular e oxidativa no
interior do organismo. Essa degradacdo ocorre por fatores mecanicos, e resulta na formagao
de ions hidroxila e oxigénio dissolvido, irritando os tecidos ao redor e comprometendo a
resisténcia mecanica. Por isso € necessario que polimeros sejam inertes € ndo possuam
grandes quantidades de aditivos e contaminantes.

Polimeros biodegradaveis sdo frequentemente utilizados em medicina regenerativa,
possuindo a func¢dao de biodegradar quando o tecido cresce em sua estrutura. Novamente, ¢
necessario que essa degradagdo ndo seja toxica ou acarrete processos inflamatorios, assim
como sua taxa de degradacdo deve ser previamente conhecida, para que, em um primeiro

estagio, a sustentagdo mecanica para o novo tecido esteja eficiente. [4]



2. FORMAS DE PREVENCAO E CONTROLE

As falhas nos implantes podem ser desencadeadas por diversos fatores, erros no
projeto, na escolha do material, no procedimento de implantagdo e até no préprio uso. Para
uma melhor prevencao € necessario observar todos esses fatores e seus possiveis erros, tendo
assim um maior controle dos materiais e dos processos de fabricacao.

As cadeias de falhas envolvem processos e pessoas, essas podem ser bioldgicas ou
ainda mecanica. Para as mecanicas o fator causal principal de complicacdes mecanicas
relaciona-se com a qualidade e quantidade de forca distendida sobre o sistema protético, que
nao deve exceder ao seu limiar proprio. [5]

A exatidao dos componentes fabricados que se apoiam um sobre o outro ¢ também
de extrema importancia para restauracdo protética bem sucedida, deve-se obter um
planejamento do desenho da protese sobre o implante para considerar o somatorio de forgas
que irdo atuar conjuntamente. Além dos problemas mecanicos o sistema biologico também ¢
afetado, resultando em mucosites peri-implantares e perda da osseointegracdao. [5] Muitos
estudos com falhas bioldgicas e também mecanicas vem sendo realizados para se obterem a

origem da falha e assim uma melhor preven¢ao e controle da mesma.

Infeccoes

Infelizmente as infeccdes ao redor de biomateriais sdo muito dificeis de serem
tratadas, sendo que em diversos exemplos os implantes infectados t€ém que ser removidos
mais cedo ou mais tarde. A probabilidade e possibilidade de infecgdes ao redor dos implantes
orais ¢ fortemente influenciada pela habilidade cirtrgica, como por exemplo as cirurgias

traumaticas e prolongadas, e pelo cuidado com a assepsia do procedimento. [6]

Afrouxamentos

O afrouxamento do parafuso € a causa mecanica mais comum associada com o
insucesso das proteses sobre os implantes. A causa ¢ tdo relevante que novos design de
implantes vem sendo pesquisados e testados, pensando na conexdo interna para apresentar
uma melhor distribuigdo do estresse no tecido 0sseo e facilitar a restauragdo protética. [7]

As roscas mostram uma habilidade para dissipar o estresse interfacial do 0sso, assim

como o aumento do travamento em cerca de 30%, quando comparados com nao rosqueados, o
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que pode aumentar a estabilidade inicial e sobrevida 4 longo prazo. Elas podem ser utilizadas
para maximizar o contato inicial, melhorar a estabilidade inicial e ainda aumentar a area de
superficie do implante em casos odontoldgicos. Um ponto de muita pesquisa € que os mais
diversos e variados formatos das roscas provocam diferentes distribuicdes de forcas e
respostas biologicas. As roscas quadradas, por exemplo, possuem uma area de superficie
otimizada, sendo Otimas pois resultam em menor tensdo Ossea (transmissdo de cargas
intrusivas e compressivas), ja as roscas trapezoidais sdo otimizadas para resistirem a cargas de

tracdo. [8]

Implantes Ortopédicos

Nos implantes ortopédicos ocorrem muitas falhas prematuras, com base na pequisa
do Instituto Nacional de Tecnologia — Rio de Janeiro (INT) e do Centro Federal de Educagao
Tecnolodgica do Rio de Janeiro, € possivel analisar trés implantes ortopédicos e a origem das

suas falhas:
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Figura 1 — Primeiro caso, implante Gamma Nail.



Figura 2 - Segundo caso, protese de quadril primaria.

Figura 3 - Terceiro caso, protese de quadril de revisao.

As superficies foram analisadas num microscopio eletronico de varredura operando a
20 kV, para entdo a microestrutura ser analisada, concluiu-se que os tamanhos de grdos e
teores de inclusdes estdo de acordo com os limites especificados nas normas ISO 5832-1,

contudo uma pesquisa para entender a origem de cada erro foi feita:

[ Primeiro caso: trincas e estrias de fadiga. Origem foi um erro de projeto devido a
criacdo de um furo com formato inadequado ocasionando em concentracdes de
tensao. [5]

A Segundo caso: “marcas de praia” indicando ocorréncia de fadiga, o que ¢ confirmado
pela presenca de estrias de fadiga. Origem foi um procedimento cirirgico incorreto,
uma perfuratriz que incidiu acidentalmente sobre a regido errada. [9]

[ Terceiro caso: heterogeneidades introduzidas, defeitos de solda. Origem foi a

fabricacao, pois este foi fabricado por um processo inadequado (normas aplicaveis a



implantes cirurgicos ndo contemplam a utilizagdo de componentes soldados como

implantes). As descontinuidades, poros e trincas, ocasionaram regides de tensoes,

auxiliando na propagagao de trincas. [9]

Essa andlise indica que devem ser feitas melhorias de processos, contribuindo para
um produto final com qualidade. E também util para uma melhor prevengdo de efeitos
adversos nos usuarios, visto que esses tipos de implantes sdo uma grande parcela dos
implantes.

Portanto, ¢ extremamente necessario obter um  planejamento do tratamento
protético, medidas protocolares de manutencdo e preservagdo, no intuito de minimizar as
falhas de natureza biologica associada ao uso dos implantes. Antes do inicio do tratamento,é
importante uma conscientizacdo da necessidade de fornecer informagdes ao paciente,
mostrando a sua responsabilidade com o sucesso dos implantes, tornando-o co-responsavel,
juntamente com o cirurgido, com as resultados clinicos do tratamento, a curto e longo prazo.

Sao necessarios uma variedade de exames e ensaios, como por exemplo em casos de
hipersensibilidades, existem Testes de Transformacao de Linfocitos (TTL) e Testes Cutaneos

Alérgicos para obterem analises da sensibilidade envolvidas. [10]



3. MATERIAIS

Os biomateriais sao submetidos a complexos carregamentos mecanicos € a um
ambiente biologico muito agressivo, € quando se soma tais caracteristicas com a selecao
inadequada do material, erros de projeto, falhas na produgdo e na colocacao do implante,
tem-se a falha destes produtos. Os principais processos degradatorios que provocam falhas no
comportamento do biomaterial sdo: corrosdo, fadiga, desgaste e a combinacao entre eles.

Para se evitar falhas por fadiga realiza-se em materiais ensaios de fadiga, os quais
medem a resisténcia do material a falhas quando aplicado repetidamente um esforgo inferior
ao limite de elasticidade aparente. Sob estas condi¢des, define-se a resisténcia a fadiga como
o esforco necessario para a ruptura por fadiga em 500 milhdes de ciclos. Este teste estima o
comportamento do biomaterial a longo prazo, dadas as cargas ciclicas que devem suportar na
sua aplicacdo como implantes. [4]

O desgaste do material ocorre devido ao contato de dois corpos por meio de uma
carga que faz com que um se mova sobre outro, exigindo uma forga paralela a superficie de
contato para manter a velocidade constante, superando, assim, a for¢a de atrito. Portanto, para
evitar o desgaste, deve-se reduzir a forga de atrito do biomaterial com a superficie bioldgica o
tanto quanto possivel.

Mais especificamente, cada classe de biomaterial tem suas individualidades quando se
trata das caracteristicas supracitadas, determinando, desta forma, diferentes formas de

prevencdo e controle de falha para cada classe.

3.1. Materiais Metalicos

Os materiais metalicos sdo essenciais hoje em dias em aplicacdes clinicas que
necessitam de um suporte carga elevado. Esta utilizagdo frequente como biomaterial ¢ devido
as suas caracteristicas de resisténcia a corrosdo no corpo humano e boas propriedades
mecanicas.
Sabe-se que diversos metais sao tolerados em pequenas quantidades pelo corpo humano (Fe,
Cr, Ni, Ti, Co...), porém, poucos deles sdo biologicamente aceitos pelos tecidos que estdo em
contato com eles ou suportam o agressivo meio bioldgico . Desta forma, faz-se necessario

estudos de biocompatibilidade para se implantar um biomaterial metélico, evitando processos



de falhas, como a corrosao, desgaste, liberagdo de espécies iOnicas, unido dos tecidos 0sseos,
transmissdo de esforcos aos tecidos circundantes, dentre outras.

A fim de evitar falhas e melhorar a compatibilidade do material, diversas pesquisas
estdo em desenvolvimento nesta area, e como exemplo, tem-se a realizagdo de tratamentos
superficiais com novas tecnologias disponiveis, que tornam a superficie do substrato de
metal bioativa com o auxilio de materiais ceramicos, permitindo a unido com o tecido
circundante.

Os materiais metalicos que apresentam resisténcia a corrosao sao os acos inoxidaveis,
as ligas a base de cobalto, o titanio, o ouro e a platina. [11]

As ligas de titanio sdo os materiais metalicos que tém sido mais utilizados nos ultimos
anos pois apresentam algumas caracteristicas superiores aos demais materiais metalicos
utilizados, eles possuem comportamento inerte frente aos tecidos duros, uma maior
resisténcia a corrosdo, resisténcia mecanica, € menor modulo de elasticidade. Entretanto,
possuem menor resisténcia ao desgaste quando comparadas as ligas de cromo-cobalto, além
de serem mais suscetiveis a falhas. Como uma melhoria da resisténcia ao desgaste das ligas

de titanio, tem-se processos de deposi¢ao de ions no metal. [12]

3.2. Materiais Ceramicos

As bioceramicas além de serem o material mais parecido com o componente mineral
do o0sso, possuem uma boa osseointegragdo e biocompatibilidade, o que faz com que suas
expectativas de aplicacdo sejam muito amplas. Entretanto, por possuir um carater rigido e
quebradico, tem-se a limitagdo deste tipo de biomaterail em aplicagdes que solicitem muito
suporte de cargas, como ¢ o caso de preenchimento de defeitos 6sseos e recobrimento de
implantes dentarios de articulagdes metalicas. [11]

A ceramica bioinerte mais popular e de maior uso € a alumina. Porém, ela possui uma
alto modulo de elasticidade de Young (380 GPA), que provoca um elevado desajuste eldstico
na interface com o osso. Tal fato faz com que gera uma distribui¢ao assimétrica de cargas e o
implante, ao ter maior modulo de elasticidade, suportard a maior parte dos esforgos. Desta
forma, o osso estara sendo protegido dos esforgos, sendo prejudicial a ele, pois quando este
ndo suportam esforcos ou cargas ou t€ém apenas tensdes de compressdo sofrem uma mudanga
biologica que leva ao enfraquecimento e atrofia. Sendo assim, a probabilidade de ocorrer a

fratura do osso ou da interface com o implante, ¢ elevada. [13]
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Afim de solucionar tal problema, tem-se estudado diversos caminhos. Talvez a mais
promissora seja a utilizacdo de materiais ceramicos polifasicos, pois desta forma ¢ possivel
variar a quantidade relativa das fases presentes e outras caracteristicas macro e
microestruturais de forma adequada, de maneira a adaptas as propriedades do biomaterial a

dos biosistemas.

3.3. Materiais poliméricos

Um grande numero de materiais poliméricos ¢ utilizado como biomaterial pelo fato de
possuirem uma variedade de composigoes, propriedades e formas (solida, fibra, tecido, filme
e gel), que permite que sejam fabricados em diferentes formas e estruturas.

Tais materiais tendem a ser flexiveis e fracos, o que impede demandar mecanicas
elevadas, como em implantes ortopédicos; e também dependendo de sua aplicacdo, tem a
caracteristica de absorver liquidos e por consequéncia, se dilatarem.

Efeitos quimicos (hidrolise, oxidacao ou ozonolise) e fisicos (térmica, fotoquimica,
mecanica ou radiacdo) podem fazer com que este material sofra degradacdo no ambiente
biologico, o que causa modificacdes de estrutura, e por consequéncia, de propriedades do
biomaterial. Com tais alteragdes, hd o comprometimento do desempenho do material pois
podem ocorrer reducdo das propriedades mecanicas, alteragdo dimensional do dispositivo,
aumento da duragdo dos processos
inflamatorios, etc. [11]

Alguns estudos demonstrar que a adi¢ao de alguns antioxidantes no biomaterial
polimérico melhoram a resisténcia ao desgaste. A moldagem deste em maior pressoes,
aumentando o peso molecular foram relatados para ser prejudicial. No entanto, ha a
possibilidade de que poderia haver uma condic¢ao ideal de processamento e distribuicdo de

peso molecular que poderia lhe dar as melhores caracteristicas de desgaste. [4]
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4. REGULAMENTACAO

Um dos principais fatores que influenciam na ocorréncia de falhas em biomateriais, ¢

a negligencia das regulamentagdes ou fiscalizagdes destes produtos.

Durante a reoperagao para troca do componente defeituoso, podem ser obtidas
informagdes fundamentais para a identificacdo das causas da falha do implante, desde que
alguns procedimentos investigativos sejam seguidos. Nos paises desenvolvidos, existe uma
legislagdo sanitaria adequada, mecanismos reguladores e normas técnicas especificas, como
por exemplo da ASTM (American Society for Testing and Materials) e da ISO (International
Organization for Standartization), para guiar os procedimentos de retirada, notificacdo e

andlise dos implantes que falharam. [14]

As normas internacionais recomendam que, durante a reoperacdo, a equipe médica

deva:

e Fotografar o local antes e depois da retirada do implante;

e (Obter amostras para exames microbioldgicos e histologicos;

e Retirar cuidadosamente o implante, preservando as superficies danificadas e de
fratura;

e Identificar todos os componentes e promover a esterilizacao das pecas.

Recomenda-se ainda, que esses materiais sejam enviados para os ensaios de
conformidade, andlise dimensional e exame fractografico da superficie de fratura. Emite-se,
entdo, um laudo multidisciplinar (baseado no histérico clinico, € nos resultados dos ensaios
clinicos e metalurgicos) explicando as causas da falha prematura do implante para a

respectiva agéncia nacional de controle sanitario. [14]

A ABNT vem realizando um grande esfor¢o na elaboracao/adaptagdo/traducdo de
normas técnicas para o setor. A globalizacao de padrdes se tornou um assunto de importancia
crescente em paises em desenvolvimento que estdo estabelecendo suas industrias de
equipamentos médicos e agentes reguladores. Os documentos atualmente disponiveis na

ABNT abrangem desde a especificagdo de matérias-primas e produtos, passando por
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requisitos de embalagem e marcagao das pecas, até aspectos dimensionais de componentes

especificos. [14]

Tabela 2 - Normas para implantes cirurgicos

Normas para implantes em cirurgia

Titulo Identificacao
Orientacdes sobre cuidado e manuseio de implantes ortopédicos NBR-1SO 8828
Requisitos gerais para marcacao, embalagem e rotulagem NBR-1SO 6018
Requisitos gerais NBR-I1SO 14630
Aco inoxidavel conformado NBR-1SO 5832-1
Titanio puro NBR-ISO 5832-2
Liga conformada de titdnio é-aluminio 4-vanadio NBR-1SO 5832-3
Liga fundida de cobalto-cromo-molibdénio NBR-1SO 5832-4
Liga conformada de cobalto-cromo-tungsténio-niquel NBR-1SO 5832-5
Liga conformada de cobalto-niquel-cromo-molibdénio NBR-1SO 5832-6
Liga forjada e conformada a frio de cobalto-cromo-niquel-molibdénio-ferro NBR-ISO 5832-7
Liga conformada de cobalto-niquel-cromo-molibdénio-tungsténio-ferro NBR-1SO 5832-8
Aco inoxidavel conformado de alto nitrogénio NBR-1SO 5832-9
Liga conformada de titdnio 5-aluminio 2,5-ferro NBR-ISO 5832-10
Liga conformada de titdnio é-aluminio 7-niébio NBR-1SO 5832-11
Liga conformada de cobalto-cromo-molibdénio NBR-1SO 5832-12
Tantalo puro para aplicagcbes em implantes cirdrgicos NBR-1SO 13782

O trabalho de normatizagdo ¢ um requisito fundamental para a melhoria da qualidade
dos materiais utilizados. No Brasil, ainda ndo ha uma legislagao especifica que regulamente a
comercializacdo de implantes cirtrgicos, nem um procedimento para a notificagdo ¢ a
investigacao dos casos de falha. Dessa maneira, ndo existem dados estatisticos que descrevam
aspectos técnicos e econdmicos destas falhas (gastos diretos e indiretos com reoperagoes,

principais causas de falhas, etc.). [14]
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5. CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel concluir a importancia do controle das falhas em
biomateriais, através da analise e prevengao de falhas. O estudo do controle das falhas neste
tipo de material vem se mostrando cada dia mais importante na sociedade atual, visto que
com o aumento da expectativa de vida e da qualidade de vida, o uso de tais materiais vem
sendo cada vez mais frequente, entdo os estudos visando a prevencao da ocorréncia de falhas
nos mesmos acabam tendo grande importancia, pois acabam abrangendo assuntos
importantes como saude publica, seguran¢a dos individuos e até questdes econdmicas.

Como mostrado ao longo do trabalho, os biomateriais mais utilizados sdo os
ceramicos, os metalicos e os poliméricos. Cada um destes biomateriais possuem suas
particularidades, sendo assim, podem sofrer diferentes tipos de falhas e tais falhas podem
desencadear diferentes consequéncias no organismo dos individuos onde s3o implantados.
Tendo em vistas que existem diferentes tipos de falhas para cada tipo de materiais, ¢ possivel
concluir que é de extrema importancia o desenvolvimento de estudos focados na prevengao
de falhas de cada um deles, pois, como dito anteriormente, ao se tratar de biomateriais,
diversos fatores devem ser levados em conta.

Outro aspecto importante ao se lidar com biomateriais s3o as regulamentagdes que os
abrangem que, em diversos locais do mundo, podem constar desde de a matéria-prima e
aplicacdo do implante até a reoperacdo e identificagdo de falhas no mesmo. A normaliza¢do
dos materiais e dos processos pelos quais passam, garantem que o produto final possua mais
qualidade e menor numero de falhas que possam afetar o organismo do individuo. Como
citado no trabalho, alguns orgdos internacionais como a ASTM e ISO possuem uma
regulamentacdo especifica até para a reoperacao de um implante que apresentou falhas,
possibilitando que a partir dos dados colhidos das mesmas, ocorra a prevengdo de futuros
incidentes. Porém, infelizmente em ambito nacional ainda ndo h4 uma legislacao vigente para
a comercializacdo de implantes e nem para a notificacao de investigacao no caso de falhas,
impossibilitando a analise dos dados que descrevam os aspectos das falhas.

E possivel concluir entdo que a regulamentagio acaba por ser importante nio apenas
para garantir a qualidade dos produtos finais que utilizam biomateriais, como também para a
maior compreensao da ocorréncia de falhas nos mesmos, sendo necessario entao que paises a

desenvolva para maior seguranga na utilizacao de biomateriais.

14



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] PIRES, Ana Luiza R.; BIERHALZ, Andréa C. K., MORAES, Angela M..
BIOMATERIAIS: TIPOS, APLICACOES E MERCADO. Quim. Nova, Sio Paulo, v. 38,
n. 7, p. 957-971, Aug. 2015 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422015000700957&Ing=
en&nrm=iso>. access on 20 Nov. 2015. http://dx.doi.org/10.5935/0100-4042.20150094.
[2] TECHNOLOGY, C.; POLYTECHNIC, F.; EKITI, A. Monitoring , Control and
Prevention Practices of Biomaterials Corrosion — An Overview. v. C, n. 2, p. 93-104, 2009.
[3] OSMAN, R.; SWAIN, M. A Critical Review of Dental Implant Materials with an
Emphasis on Titanium versus Zirconia. Materials, v. §, n. 3, p. 932-958, 2015.

[4] Teoh, S. Fatigue of biomaterials: a review. International Journal of Fatigue, v. 22, n. 10,
p- 825-837, 2000.

[5] PELICER, Audrei. Falhas mecanicas e biologicas das proteses sobre implantes.
Floriandpolis, dez. 2003.

[6] FADANELLI, A.B.; STEMMER, A.C.; BELTRAO, G.C. Falha prematura em implantes
orais. Rev Odonto Ciéncia da Fac. Odonto/PUCRS, Porto Alegre, v. 20, n. 48, p.170-176,
abr./jun. 2005.

[7] BINON, P.P. Implants and Components: Entering the New Millenium. Int J Oral
Maxillofac Implants, Lombard, v.15, n.1, p.76-94, jan-fey2000.

[8] PEREIRA, Joao Gomes. Falhas e complicagdes na terapia com implantes
osseointegrados. Alfenas, 2011.

[9] ABUS, 1; BARBOSA, C.; NASCIMENTO, J. Ocorréncia de falhas prematuras em
implantes ortopédicos no Brasil. Rio de Janeiro, 2012.

[10] ADRIAO, Rita Joana. Biomateriais e reac¢des de hipersensibilidade - um problema
ortopédico? Covilha, Junho 2011.

[TTJRODRIGUES, Luciano Brito. Aplicagdes de biomateriais em ortopedia.Estudos
Tecnoldgicos em Engenharia, Unisinos , v. 9, n. 2, p. 63-76. 07/2013.

[12] MARTIN, Castefieda. Biomateriales da Naturaleza Inorganica: Metales, Aleaciones Y
Ceramicas.Real Academia Nacional de Farmacia.

[13] VALLET- REGI, M. Bioceramicas. Anales de Quimica, 99, 2 (2003).

15



[14] AZEVEDO, Cesar; HIPPERT, Eduardo. Anélise de falhas de implantes cirargicos no
Brasil: a necessidade de uma regulamentagao adequada. Caderno de Satide Publica do Rio de

Janeiro. Setembro / Outubro 2007.

16



