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Resumo: Uma protese de quadril é um elemento utilizado em um
procedimento cirdrgico para recuperar a articulagdo em um determinado
paciente. Um implante de quadril deve apresentar caracteristicas
biocompativeis obedecendo as normatizacGes, porém uma dos fatores
limitantes da vida Util da prétese é a baixa resisténcia ao desgaste.  Este
artigo ird analisar a rugosidade de uma protese de quadril explantada com,
rugosimetro. Foi medido o pardmetro de rugosidade Ra parra avaliar o
controle de qualidade superficial da protese, para comparar com parametros
de rugosidade estabelecidos em normas, e uma pesquisa referencial sobre a
rugosidade e como esta diretamente associada ao desgaste. Serd observado
nos resultados como o fator rugosidade contribui para a taxa de desgaste do
material, e como é importante na vida Util e qualidade da protese.

Palavras-chave: Protese de quadril, rugosidade, desgaste.

Abstract: A hip prosthesis is an element used in a surgical procedure to
recover the joint in a given patient. A hip implant must have biocompatible
characteristics obeying the norms, but one of the limiting factors of the life of
the prosthesis is the low resistance to wear. This paper will analyze the
roughness of a hip prosthesis explanted with, rugosimeter. The roughness
parameter Ra was measured to evaluate the surface quality control of the
prosthesis, to compare with roughness parameters established in standards
and a reference survey on roughness and how it is directly associated with
wears. It will be observed in the results how the roughness factor contributes
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to the wear rate of the material, and how important it is in the life and quality
of the prosthesis.

Keywords: Hip prosthesis, roughness, wears.

1. INTRODUCAO

Com surgimento de novos materiais e o desenvolvimento de técnicas
cirrgicas permitiu-se recuperar ou substituir parte do corpo e melhorar a
qualidade de vida da populagdo. Anualmente em todo o mundo, mais de 800
mil cirurgias de prétese de quadril sdo realizadas (CHALLONER, 2010).

Segundo (Valente, 1999) A implantacdo de dispositivos no corpo
humano é uma pratica de longa data, marcada principalmente até 1875 pela
utilizacdo de metais puros como ouro, prata e cobre. As ligas metalicas
tomaram-se mais utilizadas entre 1875 e 1925 coincidindo com avangos nas
técnicas cirdrgicas e posteriormente o desenvolvimento dos biomateriais
metalicos. Os implantes que proporcionam boas respostas ao tecido
hospedeiro sdo os que possuem capacidade de interagir diretamente com o
0sso sem promover a formacdo do tecido fibroso interposto, processo
chamado de 6ssea integracdo, definido como o contato estabelecido entre o
0sso normal e remodelado e a superficie do implante sem a interposicao de
tecido conectivo ndo 6sseo, em nivel de microscopia Optica. Os implantes a
base de titanio e suas ligas sdo os que tém apresentado maior porcentagem de
sucesso de casos de 0ssea integracao.

Os motivos mais relevantes se devem ao aumento da expectativa de
vida e o0 consequente aumento do numero de pessoas com doencas
degenerativas (ex. artrose, artrite reumatoide), e o crescente nimero de
acidentes automobilisticos (trincas, fraturas).

Quando nos referimos a proétese de quadril, significa que uma cirurgia é
feita para a substitui¢do da articulacdo do quadril por componentes metalicos,
poliméricos efou ceramicos (FERREIRA, 2011), esse procedimento €
denominado Artroplastia Total do Quadril (ATQ).

Para melhor compreensdo da aplicacdo do uso dessas proteses, €
necessario compreender o funcionamento da articulagdo do quadril. Segundo
Kapandji (1980), a articulagdo do quadril é composta por uma esfera (cabeca
do fémur), cavidade (componente acetabular — 0sso da bacia), envolvida por
ligamentos e a capsula articular (cartilagem), podera ser observado na figura
1.
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Figura 1: Articulacdo do quadril e Ligamentos
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( p!

S

Fonte: Splabor

Na figura 2 observa-se uma visdo mais técnica, sendo possivel
identificar o funcionamento da articulacao.

Figura 2: Articulacdo do quadril imagem 3D

Fonte: lafortopedia.
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A cabeca do fémur deve-se encaixar-se com perfeicdo no acetébulo, os
ligamentos dao a estabilidade e a cartilagem tem a funcdo de evitar o contato
0SS0 com 0ss0, e também tem a funcgdo de lubrificacdo (Fig. 2).

Quando a cartilagem € saudavel a espessura € maior que 5 milimetros,
sua superficie ¢ macia e lisa e banhada em liquido sinovial que é o
lubrificante (FERREIRA ,2011).

A cirurgia de implante de prétese de quadril é realizada principalmente
em pessoas que tem artrose grave e também em certos casos de fratura do
colo do fémur ou de necrose da cabeca do fémur (RATNER, 1996).

Para que um material possa ser utilizado em implantes, € necessario
que apresentem propriedades mecanicas as mais proximas possiveis dos
0ss0s humanos. As mais importantes propriedades mecanicas para aplicacdes
ortopédicas sdo resisténcia mecanica a tracdo, compressao e flexo-
compressdo e 0 modulo de elasticidade. O interessante é ter materiais que
tenham maodulo de elasticidade proximo ao tecido 6sseo (VALENTE, 1999).

Na Tabela 1, sdo apresentados valores do médulo de elasticidade para
alguns materiais.

Tabela 1 — Mddula de elasticidade de diversos materiais utilizados em implantes e tecido
naturais

Material Mddulo de Elasticidade GPa

Aco inox 316 L 200
Liga Co-Cr fundida 248
Titénio 110
Ti6AI14V 124
Al,03 365
ZrO, 200
Zr02.Y,03 205

Oss0 esponjoso 0,7-4
dentina 18,2
Esmalte dentario 82,4

Hidroxiapatita sintética 110279

Fonte: Valente (1999).
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As proteses sdo basicamente divididas em componente femoral e
componente acetabular, a parte femoral é dividida em cabeca, pescoco e
haste. A haste e 0 pescoco sdo geralmente fabricados de ligas metélicas de
aco ASTM F138, titanio ou cromo-cobalto, a cabeca é confeccionada em liga
Cr-Co, titanio, alumina ou zirconia (ceramica).

O componente acetabular geralmente é feito em polietileno de ultra-
peso-molecular - UHMWPE (OLIVEIRA, 2013). A figura 3 (a) e (b)
apresenta uma protese de quadril.

Figura 3 (a): Prétese de Quadril Figura 3 (b): Protese de
Quadril
Parte acetabular /
/ ‘-’\ 1 Acetabular
é ’ Cabeca d i &

Componente
Femoral

T Haste femoral

:

Fonte: Lookfordiagnosis Fonte: Medicinadoquadril

O cirurgido inglés John Charnley (1911-1982) deu origem a artroplastia
de baixa fricgdo, que se tornou o procedimento padréo para a substitui¢cdo de
partes do quadril (CHALLONER, 2010), para que a protese funcione
adequadamente ela deve estar bem fixa no 0sso, como se observa na figura 4,
e para isso existem duas técnicas, uma usa cimento ortopédico a qual
funciona como uma argamassa, a outra baseia-se no crescimento do 0sso do
paciente para dentro dos poros da superficie da proétese.

Cada paciente tem a necessidade de determinado tipo de protese
(HATEM, 2015).
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Figura 4: Artroplastia de Quadril

Fonte :Sotstenio

A protese de quadril, no geral, precisa ser trocada depois de um
determinado tempo de uso, pois 0 maior desgaste ocorre entre a cabeca
femoral e 0 componente acetabular.

Para que este trabalho tenha um resultado satisfatério, sera analisado
o material TITANIO através de um levantamento bibliografico, para adquirir
informacdes sobre o processo de desgaste da cabega femoral.

Pretende-se realizar uma analise de medicdo de uma prétese para
obter dados, e realizar alguns apontamentos quanto ao desgaste do produto de
forma ter informacdes que possibilite relacionar rugosidade com a vida til
da protese.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Materiais e Biomateriais

A qualidade das proteses depende de fatores muito amplos que
comecam com a escolha da matéria-prima. O denominado biomaterial é o
que tem compatibilidade com o organismo humano, umas das definicdes
mais aceitas é de Williams (Apud, Williams, 1987):

Biomateriais sdo substancias, exceto drogas e farmacos, ou
combinacdo de substancias, de origens sintéticas ou naturais,
que podem ser usadas por qualquer periodo de tempo, como
parte ou como o todo dos sistemas, para tratar, ou aumentar ou
substituir quaisquer tecidos, 6rgdos ou fungdo do corpo.

Segundo Oliveira (2013, p. 20) a area de biomateriais engloba o
conhecimento e a colaboracdo de diversas especialidades, desde o
comportamento mecanico até as fungdes biologicas.
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Os biomateriais mais utilizados na fabricagdo de proteses podem ser
agrupados em: metalicos, poliméricos, ceramicos e compasitos.

As ligas metélicas, usadas na fabricacdo de proteses de quadril, tém
propriedades mecanicas adequadas e razoavel resisténcia a corrosdo, a que
mais se destaca € o ago inoxidavel ASTM F 138, pois tem boa usinabilidade
e 0 custo relativamente baixo (Apud, GIORDANI, FERREIRA e
BALANCIN, 2007).

2.2 Compositos

Segundo Gomes (2013), materiais compdsitos sdo aqueles que possuem
dois componentes distintos que quando misturados formam um composto
com propriedades impossiveis de se obter com apenas um deles. Sob este
prisma 0 0sso é um material compoésito que apresenta fibras colagenas
imersas em uma matriz inorganica.

Referem-se a combinagdo de materiais de modo que as propriedades
mecanicas resultantes sejam superiores a dos componentes isoladamente.
Frequentemente agregam um elemento constituido por fibras a um elemento
matricial, como as fibras de carbono adicionadas a uma matriz polimérica.
Sob este prisma 0 0sso é per se um material compdsito que apresenta fibras
colagenas imersas em uma matriz inorganica (Gomes, 2013).

Varias tentativas de aumentar a tenacidade do cimento ésseo foram
feitas através da producdo de um compdsito que incorporava outros
elementos como a fibra de carbono, polietileno, titanio, grafite e aco entre
outras substancias. Contudo, a biocompatibilidade e complicacdes do
processamento destes materiais comprometeram a implementagdo do
processo de manufatura (Gomes, 2013).

Ainda segundo Gomes:
A opc¢do por um determinado tipo de material é feita de acordo
com sua resisténcia a corrosdo e bio-compatibilidade,
propriedades mecénicas e metalirgicas assim como pelo
comportamento do material durante o processamento e uso,
custo e disponibilidade. De grande importancia sdo as
propriedades mecénicas, representadas principalmente pela
resisténcia (Tensdo de Escoamento, Tensdao Maxima, Tensao de
Ruptura), ductilidade, rigidez, tenacidade, dureza, fluéncia e
fadiga.

Outros fatores como projeto, fabricagio e acabamento séo
fundamentais no controle de qualidade das proteses.
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2.3 Fabricagao
A utilizacdo de novos biomateriais exigiu-se a introducdo de alguns
processos de fabricagéo.

2.4 Forjamento de Preciséo

O processo de fabricacdo da haste requer alta tecnologia, pois o
forjamento de precisdo exige muita pesquisa para resolver problemas de
geometria. O forjamento de precisdo é o processo de deformacéo plastica que
visa obter forjados com todas as dimensdes, ou algumas delas, iguais as do
produto acabado permitindo a eliminacdo ou a diminuicdo do processo de
usinagem (Apud. KUDO, 1990).

2.5 Usinagem Ultrapreciséo

Na fase de acabamento onde a parte mais importante € a cabeca
femoral a usinagem de ultraprecisdo vai dar a tolerancia ao componente.
Segundo Vieira (2004) a usinagem de ultraprecisdo pode trabalhar com pecas
cujas as dimens@es sdo da ordem de até 1um e resolucdo da ordem de 1nm,
logo nanotecnologia.

2.6 Tribologia

Outro conceito importante nos estudos das proteses € a interacdo de
superficies onde segundo Gomes (2013), o termo tribologia se refere a
ciéncia que estuda a interacdo de superficies em movimento relativo e, o0s
principais determinantes sdo o atrito, a lubrificacdo e o desgaste.

2.7 Atrito

O conceito de atrito diz respeito a obstrucdo (atrito estatico) ou a
restricdo (atrito cinético) ao movimento relativo entre as superficies de
corpos em contato, quando sujeitos a uma forca externa (GOMES, 2013).

A forca de atrito é gerada pela deformagdo na superficie de contato
entre os materiais, e pela adesdo entre os &tomos e moléculas das superficies
opostas. Age tangencialmente a superficie e seu modulo independe da area de
contato aparente entre os corpos, porem é funcdo direta do valor da forca
normal (Apud. Walker, 2013).

Diferentemente das propriedades mecénicas como o modulo de
elasticidade e tenacidade, o coeficiente de atrito ndo é uma propriedade do
material e, assim pode ter diferentes valores em funcéo do par triboldgico, da
configuragdo de contato e do ambiente e regime de lubrificacdo (Apud.
Mischler, 2006).
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Os biomateriais constituintes do par triboldgico, o design e a tecnologia
de fabricacdo influenciam grandemente na intensidade do atrito, uma vez que
sua origem estd ligada a deformacdo na superficie de contato entre os
materiais, e pela adesdo entre os atomos e moléculas das superficies opostas.
Assim, a rugosidade e a deformacdo das superficies em contato imp&em certa
restricdo ao movimento (Gomes, 2013)

2.8 Rugosidade

Mesmo em implantes polidos e aparentemente lisos, o atrito pode
ocorrer irregularidades superficiais (rugosidade) em nivel microscépico, cujo
perfil pode ser avaliado por um rugosimetro (GOMES, 2009).

A tabela 2 mostra alguns parametros de rugosidade para a melhor
classificacdo da rugosidade.

Tabela 2: pardmetros de rugosidade

e atos \V/ \WavAll A vavavallivavavavs

Rugosidade maxima 50 63

valores em Ra (um) 0,8 01

Classes de

rugosidade (Grade) |N12|N11|N1O| N9 | N8 | N7 [ N6 | N5 [ N4 [ N3 | N2 | N1

Rugosidade maxima
valores em Ra (um)

50|25 12,5/6,3|3,2(1,6(0,8(0,4[0,2|0,10,05/0025

Informacdes sobre os resultados de usinagem
Serrar O
Limar

Plainar

Tornear ]

Furar

Rebaixar

Alargar g
Fresar

Brochar

Raspar
Retificar (frontal)
Retificar (lateral) 4

Alisar

Superfinish
Lapidar
Polir

[ Faixa para um desbaste superior

EEZF@E Rugosidade realizavel com usinagem comum
V777 7] Rugosidade realizavel com cuidados e métodos especiais

Fonte: Souza
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O pardmetro de rugosidade Ra a média aritmética dos valores absolutos
das ordenadas de afastamento (yi), dos pontos do perfil de rugosidade em
relacdo a linha média, dentro do percurso de medicdo (Im). Essa grandeza
pode corresponder a altura de um retangulo, cuja area é igual a soma absoluta
das éreas delimitadas pelo perfil de rugosidade e pela linha média, tendo por
comprimento o percurso de medicéo (Im) (NBR 1SO 4287).

2.9 Lubrificacao

Lubrificacdo: para que o atrito seja diminuido € importante que nao
haja contato direto entre as superficies articulares durante o0 movimento e o
suporte de carga, usa-se entdo a interposicdo de um filme liquido (Gomes,
2013).

2.10 Desgaste

A consequéncia inevitavel do movimento entre duas superficies opostas
é a remocdo de material devido a acdo mecanica (desgaste), que pode gerar
milhares de particulas nos tecidos adjacentes no ciclo de marcha (apud.
BURCHHORN, 2001).

O desgaste é o principal problema que afeta a longevidade das proteses,
segundo Souza (2011) milhdes de particulas séo liberados todo dia no espaco
entre a junta, estas particulas geradas entre a cabeca femoral e 0 componente
acetabular iniciam uma rejeicdo do tecido que ocasiona osteolise (sindrome
de destruicdo 6ssea) e em alguns casos, o afrouxamento dos componentes.

3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho serdo apresentadas caracteristicas
do material utilizado, instrumento e procedimento utilizado para a realizacéo
da medicao.

Foi medido o parametro de rugosidade Ra para avaliar o controle de
qualidade superficial da prétese, para comparar com parametros de
rugosidade estabelecidos em normas.
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3.1 Protese

Foi “estudada a protese da marca Zimmer de modelo T610A-1-5/8”
como mostra a Figura 5, com cabeca femoral de titdnio do tipo néo
cimentada.

Figura 5; Préte§g de Quadril Zimmer

Fonté: 0 autor

A cabeca femoral estudada ¢é de titanio de acordo com a norma NBR
ISO 5832-2 — implantes para cirurgia de materiais metalicos.

3.2 Procedimentos

Para que se tenho um bom entendimento da medicdo de superficie é
necessario consultar a norma NBR ISO 7206-2: 2011, cujos requisitos
bésicos s&o:

Cabeca femoral metélica:

Quando medido de acordo com os principios dados na ABNT ISO
4287, a superficie de articulacdo esférica do implante deve ter um valor de
Ra ndo maior que 0,5 um e um valor de RT ndo maior que 1,0 um, usando-se
um comprimento de amostragem de 0,008 mm.

Os seguintes detalhes devem ser relatados juntamente com os valores
medidos;

a) Raio da ponta do apalpador (ou estilete);

b) Posicéo de medigdo na amostra.

Quando inspecionada por visdo normal ou corrigida a superficie de
articulacdo deve estar livre de particulas engastadas e de arranhdes e de
marcas e riscos que nao sejam oriundos do processo de acabamento.

As toleréncias dimensionais em relacdo ao didmetro nominal sdo de
+0,00 e -0,2mm.
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3.3 Equipamento

Foi realizada a medicdo de rugosidade com um rugosimetro da marca
Taylor- Robson Surtronic 3+ (Figura 6), com as seguintes especificacoes;
deslocamento maximo do apalpador: 0,25 — 17,5 mm. Cut off 0.25, 0.8, 2.5,
8mm. Filtro gaussiano, campo de medicdo 150um, resolugdo de 0.01pm.
Com raio da ponta do apalpador 2um.

Figura 6: Rugosimetro

Fonte: o autor

Foram realizadas medicGes de rugosidade da cabeca femoral de acordo
com parametros da NBR 1SO 4287:2002 para o valor de Ra.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados e analisados os resultados sob a
condicdo do estado da superficie através da rugosidade e suas caracteristicas
com relacao ao desgaste.

Na medicéo de rugosidade colocou-se a peca em um suporte e realizou-
se a medicdo em uma posic¢ao, como mostra figura 7.

Figura 7: Medic¢8o da rugosidade

Fonte: o autor
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Nas medicOes de rugosidade para estabelecer o parametro Ra, foram
utilizados os ajustes de deslocamento: LC= 1.25 mm, Cut off = 0.8mm.

Os resultados da analise de rugosidade da cabeca femoral estdo
apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Rugosidade superficial encontrada na cabega femoral explantada
Rugosidade Ra (um)
Amostra Cabeca femoral
Nova 0,023 + 0,003
Referéncia 0,029 + 0,003
Medida na explantada 0,4
Fonte: adaptado - Israel.

Verificou-se que o valor obtido estd além das referéncias, pois se trata
de uma prétese explantada e, portanto o valor mostra o enorme desgaste que
se tem depois de alguns anos.

A protese depois de medida e mostrando um resultado de 0.4 um, ainda
assim trata-se de um de nivel de polimento e mostra que para esse tipo de
aplicacdo usa-se a usinagem de ultra precisao por exigir um controle rigoroso
da peca.

A rugosidade da superficie de articulacdo é uma importante variavel a
ser estudada. A rugosidade estd diretamente associada a resisténcia ao
desgaste da prétese. Segundo Alhasan e Goswami (2008), diversos autores
correlacionam a resisténcia ao desgaste a rugosidade do componente medido
(Israel, 2010).

Particulas de desgaste sdo liberadas a partir de a superficie articular
apos o acumulo desta deformacéo plastica critica (Apud. AAQOS, 2000).

Diversos estudos apontam que as particulas produzidas na interacdo
entre dois corpos tém a acdo de um terceiro corpo, acelerando ainda mais o
desgaste. Particulas de cimento 6sseo, 0sso ou metalica podem gera um
terceiro corpo e se incorporar na superficie do acetabulo. Essas particulas
rigidas podem contribuir para a desagregacao localizada, comprometendo o
regime lubrificante e resultando na aceleragéo da taxa de desgaste. Estudos
indicam que a interacdo dessas particulas com o rolamento de superficies é
um dos principais fatores limitantes para o tempo de vida util das proteses
(Apud. BLUND, et al. 2009).

O desgaste dos implantes de quadril é influenciado por esses conjuntos
de fatores primarios, que levam ao afrouxamento do implante e a osteélise. A
reducdo da massa como resultado do desgaste, levando a osteolise, pode
causar deslocamento e, posteriormente, pode-se necessitar-se de uma
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substituicdo do implante. Varios estudos tentam fazer previsdes das taxas de
desgaste que levam como o principal parametro a rugosidade da cabeca
femoral (Apud. ALHASSAN, 2008).

A norma ABNT NBR ISO 14242-1, define como sendo a amostra de
ensaio a cabeca femoral e 0 componente acetabular.

Para avaliacdo da amostra a norma ABNT NBR ISO 14242-1
estabelece como resultado do ensaio de resisténcia ao desgaste da protese de
quadril 5 x 10 de ciclos.

Em um estudo usado como referéncia de Israel (2010), especifica
métodos de avaliacdo do desgaste usando técnicas gravimeétricas.

Método gravimétrico: a amostra de ensaio e avaliada quanto ao
desgaste pela determinacéo da perda de massa (ISRAEL, 2010).

Em seus resultados mostrou-se que para 0 ago ASTM F138, conforme a
tabela 4 apresenta os resultados de massa obtidos.

Tabela 4: resultado da variagao de massa resultando no desgaste de amostra

Tempo — milhdes de ciclos Variagdo da massa (Mg)

0,75 -90,1
1,5 -114,9
3 -155,1
5 -166,7

Fonte: Israel 2010

E possivel a taxa de desgaste correlacionando a variacdo da massa (ou
volume) alterada durante o ensaio em razdo do nimero de ciclos aplicados na
amostra (ISRAEL, 2010).

A tabela 5 mostra os valores da taxa de desgaste e fator de desgaste
obtido pela digitalizacdo interna do componente.

Tabela 5: resultados da taxa e fator de desgaste

Tempo Fator de Desgaste
PO Taxa de desgaste desgaste 59
de ensaio 3 linear
(mm*/Nm)
. Gravimétrico | Dimensional . . . .
Método (Mg/Mc) (mmé/ M) Dimensional Dimensional
5 Mc 33,34 27,37 0,9x10° 0,12mm/ Mc

Fonte: Israel, 2010
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Segundo Israel 2010, observa-se na tabela 6 que a rugosidade do
acetabulo decresceu tanto para a amostra de referéncia quanto para amostra
de ensaio, quando comparadas com amostra nova. A média da rugosidade
para amostra de referéncia foi superior a encontrada para amostra de ensaio
provocando uma espécie de polimento. A situacdo € inversa na cabeca
femoral, na qual a média da rugosidade das amostras de referéncia de ensaio
foi maior que a amostra nova, além de apresentarem valores similares entre
si. Apesar de ndo haver diferenca significativa entre as condicGes de
referéncia e de ensaio, observa-se um pequeno aumento do valor da
rugosidade media para a segunda condicé&o.

Tabela 6: rugosidade média acetabulo e cabeca femoral

Rugosidade Ra (um)
Amostra Acetabulo Cabeca femoral
Nova 0,300+0,010 0,023+0,003
Referéncia 0,259+0,021 0,029+0,003
Ensaio 0,242+0,031 0,030+0,006

Fonte: Israel, 2010

A tabela 7 apresenta os resultados obtidos para amostra de ensaio,
avaliada até 5 Mc. Observam-se diferentes resultados de medida para cabeca
femoral e o acetdbulo e a indicacdo da variabilidade das leituras por meio

desvio-padréo.

Tabela 7: Resultados do ensaio de rugosidade superficial na amostra de ensaio em diferentes

ciclos
Rugosidade Ra (um)
Tempo — milnges de Acetébulo Cabeca femoral

ciclos

0 0,3+0,01 0,023+0,003

0,75 0,242+0,031 0,030+0,006

15 0,134+0,017 0,049+0,002

3 0,128+0,023 0,045+0,007

5 0,133+0,02 0,053+0,01

Fonte: Israel, 2010l

Segundo Oliveira (2011), um conjunto protético passa por estagios de
milhdes de ciclos executados com movimentos angulares das normas 1SO
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14242-1 e 1SO 14242-3, o que num total de 12 milhdes de ciclos equivale a
12 anos de uso clinico.

O nudmero de ciclos é estimado com base na idade do paciente,
normalmente adotado como sendo um milhdo de ciclos, porém em alguns
casos podendo chegar a até 10 milhdes de ciclos por ano. Para o célculo do
fator de desgaste é correlacionado o volume de desgaste pela distancia
percorrida versus a carga (Apud. CALONIUS, 2003).

5 Concluséao

O estudo da rugosidade é uma importante ferramenta que permite
parametrizar o desgaste da protese, com os estudos de referéncia permitiu-se
chegar a valores que pudessem relacionar a rugosidade e a taxa de desgaste.
Observou-se que ap6s 5 milhdes de ciclos a rugosidade aumentou 0,053 pm
valor proximo ao encontrado na literatura da norma ISO 7206-2. Na cabeca
femoral podem-se observar varios riscos indicando que houve um desgaste
abrasivo causado por um terceiro corpo 0 que veio acompanhado com o
aumento da rugosidade. Embora a taxa de desgaste seja importante em
questdes de desempenho, a rugosidade contribui mais para qualidade das
préteses de quadril.

5.1 Sugestes para trabalhos futuros

A analise da rugosidade de uma protese explantada € muito importante
para a criagdo de um banco de dados com diferentes tipos de materiais, para
combinagcbes de amostra (acetabulos e cabeca femoral com didmetros
diferentes). Essa andlise pode contribuir para prever o comportamento das
préteses com novos materiais antes de seu uso clinico.
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