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Introducéo

O sucesso no de tratamento de fraturas
Osseas esta fortemente relacionado a
capacidade oferecida pelo dispositivo de
fixacdo em suportar e transferir o0s
carregamentos mecanicos impostos ao 0Sso.
Entre as causas de falha em materiais
implantados destaca-se a fratura interfacial
implante-osso, provocada principalmente
devido ao nivel de tensGes promovidas pela
rigidez do implante, como no caso de
implantes metalicos. A utilizacdo de um
material bioativo, como o0 0sso cortical bovino
liofilizado, para a fabricacdo de implantes,
poderd permitir a formacédo de uma interface
resistente entre implante e 0sso receptor
devido a alta capacidade de regeneracao
espontdnea do 0sso, oOu seja, este
biomaterial se desintegra com o tempo e da
lugar ao tecido 6sseo recuperado.

Foram realizados estudos para a avaliacéo
do desempenho mecanico de fémures de
coelhos com implantes de o0sso em
comparacdo a fémures com implantes de
tithnio e sem implantes, através de métodos
experimentais (Bento, D. A., 2003). Os
resultados  permitiram  estabelecer a
proximidade entre os grupos e, desta forma,
localizar o desempenho do implante de 0sso
entre a condicdo ideal (sem implante) e a
condicéo critica (com implante metalico).

O objetivo deste trabalho consiste na
verificacdo da distribuicdo e intensidade de
tensdes no implante e na regido afetada pelo
mesmo, a fim de prever o comportamento
biomecénico do parafuso, que atua como
sistema estrutural artificialmente introduzido
no esqueleto. A andalise numérica foi
realizada através de modelagem 3D, pelo
método dos elementos finitos, nos grupos
amostrais submetidos as cargas de ensaio
mecénico de flexdo em 4 pontos.

Materiais e métodos

Foi desenvolvido um modelo representando
cada grupo de amostras em condicOes
variadas de osseointegracdo, através dos
quais foi calculada a distribuicdo de tensbes
e deformacdes no implante e na regido dssea
préxima a este. Para obtencdo do modelo
geométrico dos fémures foi necesséario, logo
ap6és serem removidos das cobaias, o0
escaneamento  destes por tomografia
computadorizada, a qual forneceu uma
sequéncia de imagens da secao transversal
a cada 1 mm. O tratamento dos dados
obtidos pelo tomégrafo foi realizado no
software  MIMIC'S® e  posteriormente
importados no software CAD (SolidWorks®),
para a obtencdo do modelo geométrico sélido
3D da diafise do fémur (Figura 1).

Figura 1: Curvas delimitando a regido
cortical de um fémur, obtidas a partir do
tratamento de imagens tomograficas e
gréafico de distribuicdo de tensdes.

O software CAE utilizado para analise
estatica linear por elementos finitos foi o
COSMOS/WORKS® 7.0. As propriedades
dos materiais utilizadas na modelagem foram
obtidas através de ensaio experimental e de
pesquisa bibliogréfica, e sdo apresentadas
na Tabela 1.

Na base dos apoios foi aplicada restricdo do
tipo fixa. A carga equivalente a falha, obtida
no ensaio mecénico experimental, foi
distribuida na face superior do cutelo. Cada


mailto:dbento@hu.ufsc.br
mailto:darosa@emc.ufsc.br

modelo foi analisado sob a condicdo minima
e maxima de carga obtida nos ensaios
mecanicos.

Material | Componente | Modulo | Coeficiente
de de Poisson
Young
(GPa)

Osso Fémur

Cortical coelho 6.2 0.30

Osso

Cortical | b afuso | 11,7 035

Bovino

Liofilizado

Titanio Parafuso 110 0,33

Lat&o Apoios e 100 0,33

Cutelo

Tabela 1: Propriedades mecéanicas dos
materiais envolvidos na analise

Os modelos analisados representaram o
fémur de coelho em 3 diferentes situacoes:
com parafuso de titdnio, com parafuso de
0SS0 e sem parafuso.

Para os modelos com implante foram
consideradas as condicéo de
osseointegracédo total (interface rigidamente
colada) e ndo osseointegracao (interface sob
condicbes de contato). A condigcdo de contato
com atrito (u = 0,05) foi empregada para
representar a restricdo imposta pela rosca no
modelo real. A malha foi gerada a partir de
elementos solidos tetraédricos
isoparamétricos quadraticos. Na modelagem,
o fémur foi dividido em 6079 elementos e o
implante em 4274 elementos.

Figura 2: Condicbes de contorno
aplicadas aos modelos.

Foram  calculados os campos de
deformacdes e tensbes em regibes
individuais, assim como a distribuicdo dos
deslocamentos nodais ao longo da interface
osso-implante. As tensbes foram
representadas pela tensdo nodal efetiva de

von Mises. As distribuicdes de tensfes para
cada modelo foram graficamente
representadas, e as areas de tensOes
elevadas foram guantificadas para
comparagdo entre os parafusos de 0sso e
titanio.

Resultados

Nos modelos sob a condicdo de
ossoeintegracdo, os gréaficos de distribuicao
de tensdes apresentaram maiores
intensidades de tensdes na superficie
externa inferior da diafise, referentes a
méxima solicitagdo de tracdo. No modelo
com implante de titdnio as intensidades de
tensfes foram superiores as que ocorreram
nos modelos com implantes de osso. A
hip6tese de osseointegracdo total é valida
para o implante de osso quando este, ap6s o
processo de cura, tenha sido reabsorvido
pelo 0sso receptor, substituido por 0sso novo
e remodelado, dando assim continuidade e
homogeneidade ao material 6sseo. Para o
implante metalico, independente do estagio
em que se encontre O processo de
osseointegragdo, a variagdo de rigidez e
conseqiente concentracdo de tensdes
sempre ocorrerdo enquanto este estiver
presente na estrutura 6ssea.

Os modelos sob condicdo de néo
osseointegracdo, que representam 0O 0SSO
com o parafuso logo apés a sua implantacao,
correspondem a situacdo mais critica no
tratamento. Estes modelos  também
apresentaram maiores intensidades de
tensdes no caso de implantes metélicos.
Entre os modelos analisados, aqueles com
implante de osso cortical bovino liofilizado
apresentaram melhores resultados,
provavelmente devido a similaridade entre as
suas propriedades mecanicas com as do
0SSO receptor.
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