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Materiais utilizados na fabricacao de implantes, enfrentam barreiras devido a complicagdes
pos-cirurgicas como, por exemplo, ocorréncias de falhas mecénicas nos implantes, normalmente
devido a diferencas de rigidez significativas entre o 0sso e 0 material implantado (efeito stress
shielding). Além disso, alguns elementos de ligas sdo toxicos e reagem com o corpo do paciente.
Ligas de titanio do tipo-B metaestaveis e livres de elementos toxicos e alergénicos, além de
apresentar uma boa relacdo de resisténcia e ductilidade, podem apresentar uma rigidez proxima a
do o0sso humano (= 30 GPa) em fung¢ao da estabilidade da fase f.

Esta pesquisa teve como objetivo o desenvolvimento de novas ligas de titdnio com boas
caracteristicas para usa-las como biomateriais. A escolha teorica da liga Ti-16Nb-10HF (TNH) foi
feita pelo uso do modelo tedrico do orbital molecular através do método de cluster variacional
discreto (DV-Xa), o qual correlaciona a estabilidade das fases com o parametro de ordem da
ligacdo (Bo) e o nivel de energia do orbital d (Md). Com isso é possivel prever teoricamente as
propriedades elasticas e 0s possiveis mecanismos que estardo envolvidos na deformacéo plastica.

Para melhor apresentar os resultados e discussdes utilizou-se a liga Ti29Nb13Ta4.6Zr
(TNTZ) para comparacdo com a liga estudada. Apos o calculo dos parametros (Bo) e (Md) para
ambas as ligas, estas foram posicionadas no mapa de estabilidade de fases representado na Figura
1, onde a localizacdo da liga TNH, que apresenta Bo = 2.830 e Md = 2.493, esta representada por
um circulo e a localizacdo da liga TNTZ, que apresenta valores de Bo = 2.878 e Md = 2.462, esta
representada por um quadrado. O mapa de estabilidade mostra as regides onde as fases «a, € 0
campo de duas fases a+f estdo presentes. A linha seguida de setas indica a direcao de decréscimo
do modulo de elasticidade. Como podemos observar no mapa de localizacéo das ligas na Figura 1,
a liga TNTZ se encontra mais proxima da linha de transi¢do B/f+w o que facilita a adequacdo de
uma fase desejada com o uso de tratamentos térmicos. Ja a liga TNH se encontra na regido
predominantemente de fase alfa (), relativamente distante da zona de transi¢do de fase ¢ entdo
apresenta uma maior estabilidade da matriz quando comparada a liga TNTZ.

As amostras recebidas na condicdo fundida passaram inicialmente por um processo de
forjamento a quente rotativo. Na sequéncia, as ligas foram submetidas a tratamentos térmicos de
solubilizacdo com o intuito de diminuir os efeitos da conformacdo pléstica prévia e adequar
algumas variaveis importantes, como a morfologia e a distribuicdo das fases. Foram preparadas
amostras para o estudo da evolucao microestrutural, através das etapas de embutimento, lixamento,
polimento e ataque quimico da segéo transversal. A partir do microscopio 6tico foram obtidas
imagens ampliadas da liga para as diferentes condi¢des de processamento para anélise quantitativa
e qualitativa dos constituintes estruturais.
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Utilizou-se da técnica de difracdo de raio X para identificacdo das fases presentes em cada
uma das condigdes estudadas apos processamento. Com os dados, difratogramas resultantes foram
analisados por meio do software X'Pert HighScore Plus, da Panalytical. Assim, foi possivel
determinar as fases presentes através de uma comparacdo com o banco de dados do software; o
qual foi inicialmente alimentado com a ficha CIF das principais fases presentes em ligas de titanio.
A partir dos difratogramas de raios-X identificou-se como esperado pela localizagdo no mapa de
estabilidade, que a microestrutura da liga TNH é predominantemente fase o. Ja para a liga TNTZ,
a sua microestrutura ¢ composta principalmente pela fase f e pela fase martensita o”.

Por fim para avaliar o médulo de elasticidade e resisténcia mecénica, foram realizados
ensaios de dureza no equipamento Zwick Roell (ZHV) e a determinacéo da rigidez das ligas pela
técnica de resposta acustica por impulso no equipamento Sonelastic. Os valores sdo apresentados
na Tabela 1. Apesar da liga TNTZ apresentar baixo mddulo de elasticidade, o que € buscado para
se alcancar uma rigidez proxima ao 0sso, esta apresenta uma baixa resisténcia quando comparada
a liga TNH. Sendo assim, a liga TNH por apresentar uma resisténcia maior e manter em um valor
de elasticidade relativamente baixo, seria mais adequada para a aplicacdo pretendida. Desta forma,
a liga estudada composta por elementos atoxicos, quando processadas adequadamente podem
apresentar resisténcia adequada e caracteristicas de superelasticidade compativeis ao 0sso humano,
possibilitando diminuicdo do efeito do stress shielding, e, assim, podendo ser um potencial
substituto aos materiais convencionalmente utilizados para este tipo de aplicacéo.

Tabela 1. Mddulo de elasticidade e Dureza para as ligas.
Dureza Vickers (HV) Moddulo de elasticidade (Gpa)

Condigao: Forjada  Solubilizada Forjada Solubilizada
Ti1l6Nb10Hf 333 210 82.63 78.26
Ti29Nb13Ta4,6Zr 148 128 65.18 64.60
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Figura 1. Mapa de estabilidade Bo— Md mostrando a localizacédo das ligas de titanio estudadas.

Palavras-chave: Liga de Titanio, Biomateriais, Modelo do Orbital Molecular.
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