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Resumo. A porcentagem de acidentes envolven-
do motociclistas aumentou significativamente
nos ultimos anos, o que acarreta, fatalmente, em
eventualidades irreversiveis, como por exemplo,
fraturas 0sseas que, por sua vez, tornam necessa-
ria a utilizagdo de préteses ortopédicas. A maior
parte dos casos de ruptura dssea é custeada pelo
Sistema Unico de Saude (SUS) e o que ¢ levado
em consideragdo, nesse caso, ¢ o baixo custo. Por
conta disso, utiliza-se o ago inoxidavel, porém,
ndo ¢ o material ideal, levando em consideragao
que este ndo permite uma posterior integragdo da
matriz Ossea. A protese ortopédica ideal seria
aquela que permitisse o crescimento 0sseo, po-
dendo ser obtido com, por exemplo, a utilizagdo
de um material ceramico. Neste caso a protese
caracterizaria um biomaterial. Biomaterial ¢
qualquer substdncia ou combinagdo de
substancias, naturais ou ndo, que ndo sejam
drogas ou farmacos, utilizadas em aplicagdes
biomédicas e que interagem com sistemas
bioldgicos, que tratam, aumentam ou substituem
quaisquer tecidos, o6rgaos ou fungdes do corpo.
A necessidade de reestabelecer fungdes perdidas
de orgaos ou tecidos afetados por alguma doenca
ou trauma vem contribuindo para grandes
avangos na Medicina Regenerativa na busca de
estratégias inovadoras para o desenvolvimento
de novos materiais e tecnologias passiveis de
aplicagdo na confeccdo de  dispositivos
biomédicos, que proporcionem aos pacientes
maior expectativa e qualidade de vida. Os
biomateriais podem ser constitidos de caramicas,
metais ou polimeros. O atual artigo tem por
finalidade wuma avaliagdo dos diferentes
biomateriais aplicados & composi¢ao de proteses
ortopédicas, bem como avaliar seus impactos na
qualidade de vida dos pacientes.

Palavras-chave. Biomateriais, Proteses Ortopé-
dicas, Composi¢do de Proteses Ortopédicas,
Integragdo Ossea.

Abstract. The percentage of accidents involving motor-
cyclists has increased significantly in recent years,
which inevitably leads to irreversible eventualities, such
as bone fractures, which in turn make it necessary to use
orthopedic prostheses. Most cases of bone rupture are
funded by the Unified Health System (SUS) and what is
taken into account, in this case, is the low cost. Because
of this, stainless steel is used, but it is not the ideal ma-
terial, taking into account that it does not allow a poste-
rior integration of the bone matrix. The ideal orthopedic
prosthesis would be the one that would allow bone
growth, which can be obtained with, for example, the
use of a ceramic material. In this case the prosthesis
would characterize a biomaterial. Biomaterial is any
substance or combination of substances, natural or
otherwise, that are not drugs or drugs, used in biomedi-
cal applications and that interact with biological sys-
tems, which treat, increase or replace any tissues, organs
or functions of the body. The need to reestablish lost
functions of organs or tissues affected by some disease
or trauma has contributed to great advances in Regene-
rative Medicine in the search for innovative strategies
for the development of new materials and technologies
that can be applied in the manufacture of biomedical
devices that provide patients higher expectations and
quality of life. Biomaterials can be constituted of cara-
mels, metals or polymers. The present article aims to
evaluate the different biomaterials applied to the com-
position of orthopedic prostheses, as well as to evaluate
their impact on patients' quality of life.

Keywords. Biomaterials, Orthopedic Prostheses, Com-
position of Orthopedic Prostheses, Bone Integration.
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1. INTRODUCAO

Estatisticas indicam o elevado nu-
mero de acidentes com jovens motociclistas.
Esses acidentes em sua amplitude sdo, de
forma geral, muito graves, acarretando em
perdas significativas de mobilidade, oneran-
do o INSS (Instituto Nacional do Seguro
Social) em beneficios temporarios ou defini-
tivos.!

O Sistema Unico de Satide (SUS)
emprega o aco cirirgico em proteses ortopé-
dicas, pelo fato destas apresentarem baixo
custo se comparados a platina (material ade-
quado para proteses ortopédicas, porém de
alto custo). Além disso, o ago cirurgico utili-
zado eventualmente ocasiona rejeicdo em
determinados pacientes, sendo necessaria
sua substitui¢do.>

A necessidade de reestabelecer as
fungdes perdidas de um orgdo ou tecido
devido & um trauma vem acelerando ao
avancos na Medicina Regenerativa sempre
em busca de proporcionar melhor qualidade
de vida para o paciente. A protese ortopédica
ideal seria aquela que permitisse o cresci-
mento 6sseo, podendo ser obtido com, por
exemplo, a utilizagdo de um material cera-
mico.?

Esse estudo tem por finalidade uma
avaliag@o dos diferentes biomateriais aplica-
dos a composicdo de proteses ortopédicas
com énfase nas estratégias em engenharia de
tecidos para regeneragdo 0ssea bem como
avaliar seus impactos na qualidade de vida
dos pacientes.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o presente trabalho realizou-
se uma pesquisa bibliografica com base em
dados atuais, nas plataformas Google
Académico, Scielo (Scientific Electronic
Library Online) e Direct Science. A
localizagdo das fontes citadas acima, deu-se
pela utilizacdo de palavras-chave como Bi-
omateriais, Proteses Ortopédicas, Composi-
¢do de Proteses Ortopédicas e Integragdo
Ossea no periodo de setembro a outubro de
2018.

Ressalta-se, que por meio de
pesquisas e analises, o atual oficio foi escrito
para melhor compreensdo do assunto

abordado, visando explorar o maximo possivel o
material coletado.

2. RESULTADOS
Biomateriais

Entende-se como biomaterial “qualquer
substancia ou combinacdo de substancias, naturais
ou ndo, que ndo sejam drogas ou farmacos, utiliza-
das em aplicagdes biomédicas e que interagem
com sistemas biol6gicos, que tratam, aumentam ou
substituem quaisquer tecidos, 6rgaos ou funcdes do
corpo.” (VON RECUM; LABERGE, 1995; GIL;
FERREIRA, 2006).*

A introducdo destes processos na histo-
ria das civilizagdes tem recorréncia de distantes
marcagdes temporais, como: o uso de suturas de
linho e ouro no antigo Egito e de intestinos de
gato. Os primeiros reconhecimentos nesta area
trouxeram a ciéncia um novo método de ter seus
desejos de evolucao sanados e redesenhados para
conhecimentos ainda mais extremos.’

Em 1930 foi descoberto que a penicilina
e o surgimentos do conceito de cirurgia asséptica
contribuiram para procedimentos cirirgicos € o uso
de biomateriais nos mesmos. Na década de 80,
pesquisas feitas por Branemark, definiram o con-
ceito de osseointegracdo e o uso de metal como
implante popularizado, o mesmo conceito foi o
mais benquisto e mais publicado, referindo-se ao
contato direto entre o tecido vivo e o material im-
plantado. Com isso, muitos estudos foram direcio-
nados para analisar e avaliar os atributos dos me-
tais com o intuito de aperfeicoa-los através de tra-
tamentos de superficie a fim de proporcionar me-
lhor compatibilidade e menos toxicidade ao entrar
em contato com o organismo vivo.'

No que se refere a utilizagdo e apropri-
acdo final destes materiais, sdo varias as etapas e
processos de regularizacdo para se chegar ao
produto final. Processos estes que variam desde
as formulagdes (quanto a composi¢do) até a bio-
estabilidade que o mesmo ¢ capaz de proporcio-
nar. Posteriormente, com base na escolha dos que
se mostrarem mais apropriados, faz-se a fabrica-
¢do seguida de esterilizagdo e embalagem do
biomaterial que é encaminhado, entdo, para testes
mais detalhados de toxicologia, biointeragdo in
vitro e in vivo.’

E de extrema importancia que estudos
que circulam tais aspectos cientificos com uma
dinamicidade indefinida de conhecimentos sejam
realizados e discutidos tecnicamente através de
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outros pontos importantes da area da sau-
de, tanto do ponto analitico quanto ao mo-
do de sua interacdo com o organismo, ten-
do assim a abrangéncia do maior grau de
compatibilidade e menor deterioragao.
Para isso, ¢ necessario profissionais com
variadas formacdes, de forma a abranger
0s varios aspectos requeridos e para que
ndo ocorram erros. Desta forma pode-se,
seguramente, afirmar que a abordagem
para o desenvolvimento de biomateriais €,
por natureza, multidisciplinar e que priori-
za a convergéncia de metas.’

4. DISCUSSAO

Biomateriais aplicados a proteses ortopédi-
cas

Uma das questdes mais ponderaveis,
quanto ao uso de biomaterias em proteses
ortopédicas, € associada ao género de material
utilizado em sua confeccdo e ao beneficio que
este é capaz de proporcionar ao paciente. Desta
forma, torna-se necessario uma analise
detalhada das categorias de biomateriais mais
utilizados em proteses ortopédicas, como as
ligas metalicas, titanio, ceramicas ¢ polimeros,
levando em consideracdo suas respectivas
vantagens, limita¢des e aplicabilidade.’

Metais

As ligas metalicas é um dos materiais
mais analisados e utilizados para este fim, elas
representam a classe de biomateriais com mais
elementos na tabela periddica.’

Hoje em dia o material mais utilizado
comercialmente para implantes ¢ o titanio. Po-
rém, a maior parte dos casos de fraturas dsseas
¢ custeada pelo SUS, o que se leva em conta,

Uma das maiores causas graves externa ¢
0 trauma, i1SSo ocorre na maioria das vezes com
acidentes de grande impacto, podendo causar fratu-
ras, tornando-se um problema de saiude publica,
por conta dos tipos de mecanismos, estes sdo: a
alta morbimortalidade e os gastos diretos e indire-
tos.>

Muitos estudos estdo investigando alguns
materiais compativeis ao corpo humano e que an-
tecipem o processo de recuperacdo dos tecidos,
principalmente no processo de consolidagdo Os-
sea.!

nesse caso, € o baixo custo e em vista disso,
utiliza-se o ago inoxidavel. O titdnio e suas
ligas possuem atributos importantes, como bai-
xo moédulo de elasticidade e tem sido aproveita-
do na reposi¢do de tecidos duros, por conta de
suas particularidades. O titdnio tem boa resis-
téncia a fadiga, a corrosao e excelente biocom-
patibilidade, e na area biomédica abrangem
valvulas e dispositivos artificiais para uso car-
diovascular e aplicagdes mais estruturais como
parafusos e pinos para implantes odontologicos
e proteses Osseas para membros superiores e
inferiores.!

Contudo, os agos inoxidaveis sdo me-
tais a base de ferro e seu uso na area da satde
precisa de uma norma especifica, na qual regu-
lamenta sua composicdo quimica para uso em
humanos. A evolucdo do desempenho desse
material em aplicagdes médicas, deve-se pelo
uso de nitrogénio em sua composicao quimica,
onde algumas de suas propriedades sdo elemen-
tos quimicos, aos quais atribui-se alta resistén-
cia a corrosdo devida a presenca de filmes de
oxidos de cromo estaveis e protetores. !
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Figura 1 — Ilustra as superficies articulares, sendo: a) articulagdo metal-polietileno; b) metal-metal; c)

ceramica-polietileno e d) cerdmica-ceramica.’
Hidroxiapatita

A hidroxiapatita é um biomaterial
que vem ganhando proeminéncia na medici-
na ortopédica, apesar de nos dias atuais ser
mais utilizado na area da odontologia e na
estética. 12 A hidroxiapatita
Caio (PO4)s(OH)2, € um composto que pode
ser encontrado em sua forma natural, nas
rocha igneas metamorficas, calcério e rochas
de fosfato, que através da lixiviagdo e sedi-
mentagdo se depositam nos oceanos e po-
dem ser também encontrados na vida mari-
nha. 12

Esse biomaterial tem sido forte-
mente estudado por conta de suas particula-
ridades estruturais e quimicas, que viabili-
zam sua utilizacdo no setor médico, por ser
biocompativel com o organismo em forma
de préteses e implantes. Porém, seu maior
diferencial é a promocéo do revestimento de
préteses metalicas para que haja uma poste-
rior ligac&o interfacial efetiva entre o tecido
hospedeiro e o material implantado. *?

Ceramicas

As cerdmicas, materiais que abrangem
desde proteses ortopédicas, preenchimento 6sseo a
procedimentos odontolégicos, possuem significati-
va importancia devido ao fato destas serem menos
densas do que outros biomateriais®, além de possi-
bilitar a posterior reintegracdo da matriz 6ssea, ao
contrério das ligas metélicas®.

Contudo, sdo pouco indicadas para locais
submetidos a tensdes elevadas ou que necessitem
de sustentagdo, pelo fato destas apresentarem liga-
¢Oes interatdmicas tendo como consequéncia estru-
turas duras e quebradicas, além de serem instaveis
na presenca de rachaduras e outras irregularidades,
podendo contribuir para uma eventual ruptura pre-
coce durante 0 uso°.

Entretanto, com a técnica Plasma Splay,
essa limitac¢do foi solucionada, tendo em vista que
€sse recurso visa encapar os metais com a cerami-
ca, unindo o beneficio peculiar da bioceramica
com a consisténcia do metal, patenteando que o
uso do material cerdmico ndo necessita ser de for-
ma isolada. °

Com o crescimento elevado desse recur-
so, os elementos cerdmicos foram fracionados em
grupos. Uma de suas classificagdes foi realizada
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por Larry Hench, consistindo em: inertes,

bioativos, porosos e reabsorviveis. %!

Tipo de bioceramica Interagdes com os tecidos Exemplos
Inertes Nao ha intecragdes quimicas nem Alumina
biologicas
Porosas Ocorre o crescimento interno dos Aluminatos ¢ hidroxiapatita
tectdos através dos poros porosos
Bioativas Ocorre uma forte ligagdo na Biovidros, hidroxiapatita ¢

interface osso-implante
As ceramicas sdo degradadas ¢

Reabsorviveis

vitro-cerimicas
Gesso ¢ fosfato tncalcico

substituidas pelos tecidos

Figura 2 — Ilustra a classifica¢ao das bioceramicas e suas interagdes.’

Por conta da grande diversidade des-
sa espécie de biomaterial, busca-se maneiras
de classifica-los em variados grupos. Toda-
via, mesmo que as bioceramicas, de maneira
geral, sejam classificadas em bioinertes e
bioativas, de acordo com uma Conferéncia
da Sociedade Europeia a expressao “bioiner-
te” ndo seria conveniente, pelo fato desses
biomateriais possuirem a capacidade de
despertar determinados estimulos ao tecido
hospedeiro. Nao obstante, o termo continua
sendo empregado com frequéncia, pois este
apresenta uma resposta minima, ndo resul-
tando em uma posterior rejei¢ao ou ligagao
no tecido, de modo a formar uma capsula
fibrosa em torno do material.’

Os polimeros, por sua vez, em compara-
¢d0 aos anteriores, incluem a facilidade de fabrica-
¢do e boa disponibilidade, sendo este um material
leve, com propriedades de isolagdo térmica, de
isolagdo elétrica, versatil e sensitivo ao calor.

Dentre os polimeros existentes, o mais
eficaz para proteses ortopédicas, principalmente
para implantes na area do joelho e do quadril é o
polietileno (PE), por conta de suas propriedades
(elevada massa molar ¢ densidade), levando em
consideragdo, no entanto, que sua fixagdo no tecido
6sseo pode ser prejudicada devido a apolaridade da
cadeia do elemento. Porém, a forma de fazer com
que este impasse seja solucionado, é a alteragdo
morfologica do polietileno, agregando a este poro-
sidades em sua estrutura, fazendo com que haja um
melhor reintegramento celular dsseo.’
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Figura 3 — Ilustra a média de desgaste anual dos biomateriais que constituem proteses ortopédi-

cas.’
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Observa-se que o metal, como citado
anteriormente, ndo permite a posterior integra-
¢do celular dssea®?, porém, em relagdo aos po-
limeros, possui menor porcentagem de desgaste
anual.® Os polimeros (sozinhos ou com os me-
tais e ceramicas), apesar de suas vantagens,
dispdem de maior porcentagem de desgaste,
sendo o mais eficaz nesse quesito, o material
cerdmico.’

Impacto na qualidade de vida dos pacientes

A preocupagdo com a qualidade de
vida de pacientes que utilizaram biomateriais
em proteses ortopédicas € de extrema importan-
cia.’

Durante um determinado semestre
houve a avaliagdo de pacientes que haviam
colocado proteses, mas que em seis semanas
ndo haviam obtido resultados significativos.
Somente no trimestre seguinte o primeiro resul-
tado apareceu, fato este que levou a todos a
tranquilidade.”

Posteriormente, concluiram que esses
procedimentos sdo capazes de melhorar signifi-
cativamente a qualidade de vida dos pacientes,
acarretando a uma melhora do equilibrio dina-
mico, da claudicacdo e da qualidade do sono.?

Estratégias em engenharia de tecidos para
regeneracio 0ssea

A engenharia de tecidos ¢ um novo
ramo da ciéncia voltada para a pesquisa multi-
disciplinar, que envolve conhecimentos de me-
dicina, biologia e engenharia, para o desenvol-
vimento de substitutos bioldgicos de reparagéo,
reconstrugdo e regeneragdo de tecidos decorren-
te de grande perda de integridade tecidual por
traumas e deformidades do seu desenvolvimen-
to. Diferentemente dos tratamentos convencio-
nais vigentes, baseados em cirurgia reconstruto-
ra ou transplante de orgdos, estratégias em en-
genharia tecidual possibilitam o desenvolvi-
mento de substitutos biofuncionais para érgaos
e tecidos com tolerancia imunologica para im-
plantagdo, sem risco de rejeigdo pelo paciente.
Por isso, a aplicacdo de biomateriais sintéticos e
naturais na regeneragdo do tecido 6sseo € rele-
vante pelo pouco dano causado aos tecidos
saudaveis, facil dissolug@o e absor¢do em meio
fisiolégico, baixo risco de contaminagao viral e
bacteriana, estimulo a formacdo Ossea, e facil
disponibilizagdo no mercado."

5. CONCLUSAO

Nos ultimos anos, o setor de biomate-
riais ndo s6 engrandeceu em numero de produ-
tos e em desenvolvimentos, mas também inves-
tiu economicamente de maneira expressiva, sua
forca no progresso da qualidade da vida huma-
na ¢ evidente ¢ sua contribuicdo futura deve ser
numericamente mais superiora.

Conclui-se, portanto, que os estudos
avangados sobre biomateriais em proteses orto-
pédicas, buscando sempre o menor custo ¢ o
maior beneficio, necessitando, por conta disso,
de uma equipe multidisciplinar, gera uma signi-
ficativa melhoria na qualidade de vida para o
paciente, além de interferir integralmente na
economia e na saude publica do pais.
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