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Resumo. Os biomateriais fazem parte de uma classe de materiais que pertencem a um campo muito promissor, na
medida em que devido a biocompatibilidade, resisténcia mecanica e estabilidade fisica e quimica podem ser aplicados
para tratarem, repararem ou substituirem partes do corpo humano assegurando grandes beneficios para os pacientes,
melhorando a qualidade de vida e contribuindo para a longevidade da populagdo. Portanto, o acabamento superficial
das pecas é uma das etapas mais importantes na fabricacdo de um biomaterial para garantir sua adequacdo para a
aplicacao desejada. O presente trabalho avaliou o efeito da gravacdo por laser de fibra Optica nas superficies de
amostras de biomateriais produzidas com os ago inoxidaveis austenitico 1SO 5832-1 e martensitico M340, por meio de
analise microestrutural e caracterizacdo de propriedades mecanicas de suas superficies, a saber: rugosidade e micro
dureza Vickers. Imagens de microscopia foram realizadas para caracterizar as mudancas na topografia das amostras
tratadas a laser e apoiar os resultados obtidos.
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1. INTRODUCAO

Os materiais com aplica¢des em areas médicas, que formam uma interface com os sistemas biolégicos, como meio a
tratar, crescer ou substituir, tecidos, 6rgdos ou fung¢des corporais, sdo definidos como biomateriais [1-4].

No Brasil, 0 ago inoxidavel austenitico 1SO 5832-1 é atualmente o material mais utilizado na fabricacdo de préteses
ortopédicas. Um dos requisitos desta norma é a auséncia de ferromagnetismo, que poderia causar deslocamento da protese,
no caso do paciente ser submetido a exame de ressonéncia magnética. Os a¢os inoxidaveis martensiticos sdo grandemente
aplicados na confec¢do de instrumentais cirdrgicos, médico- odontoldgicos, entretanto sdo poucos os estudos encontrados
caracterizando suas propriedades fisicas, quimicas e metalurgicas.

Em relagdo as técnicas de gravagdo existentes, a gravacdo a laser tem sido bastante empregada para biomateriais
metalicos, pois possibilita um elevado grau de automatizacéo, alta velocidade de varredura, excelente reprodutibilidade,
alta durabilidade e ndo acarreta desgaste para o ferramental. A norma ABNT NBR 12932:2010 descreve a localiza¢do da
gravacdo em implantes numa regido de baixa concentracéo de tensdo e ndo deve cruzar as bordas de furos, escareamentos
ou bordas de implantes e, indicada no desenho do implante [5].

Qi et al.[6] estudaram o processo de gravagdo em agos inoxidaveis por meio de raios laser. Eles utilizaram um laser
tipo Q-switched Nd:YAG e avaliaram a influéncia da frequéncia do pulso, da energia e da velocidade na qualidade da
gravacdo produzida. Comparando-se qualitativamente a profundidade, largura e contraste gerados pela gravacdo,
constataram que a frequéncia do pulso era o pardmetro que mais afetava o contraste da gravagdo devido a oxidag8o. Leone
et al. [7] verificaram tratar-se da frequéncia do pulso o pardmetro que mais interferia no contraste obtido nas imagens
digitais das superficies submetidas as gravagdes. O material que sofreu as marcagdes foi um aco inoxidavel AISI 304.
Eles observaram que a rugosidade e a oxidagdo da superficie gravada aumentavam em funcéo do aumento da frequéncia
até um dado valor e, decresciam a partir deste.

Estudos recentes para avaliar a susceptibilidade a corrosdo localizada de biomateriais tratados por laser observaram
oscilagBes de potencial desde o inicio do ensaio, indicativas de tendéncia a quebra localizada do filme passivo, seguidas
por recuperacao de potencial, sugerindo recuperacéo do filme na regido atacada. Evidenciou-se que a técnica de marcacéo
a laser apresenta efeito deletério na resisténcia a corrosao localizada, pois gera sulcos na superficie, causa o arrancamento
de gréos e altera a sua rugosidade [8 — 10]. Este comportamento também foi encontrado realizando-se ensaios em meios
contendo proteinas [11, 12].

O comportamento frente ao desgaste dos biomateriais metalicos é altamente sensivel a varios fatores, entre eles: o
nivel médio de tensdo, variaveis metallrgicas, caracteristicas da superficie e 0 ambiente em que estdo expostos.

A faléncia prematura dos biomateriais, tanto para implantes e préteses ortopédicas ou odontoldgicas quanto para o
instrumental cirargico, decorrente de desgaste em fluidos corpéreos, € um problema de carater clinico e de engenharia
biomédica.

2. OBJETIVO

Este trabalho avaliou os acos inoxidaveis: martensitico AISI M340 e austenitico ISO 5832-1, de aplicacdo biomédica,
com marcac0es por laser de fibra Optica, por meio de caracterizacdo de propriedades mecanicas e analise microestrutural.
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Amostras do ago inoxidavel martensitico AISI M340 e austenitico ISO 5832-1, fundidos e trabalhados
mecanicamente, foram preparadas e marcadas por feixe laser de fibra optica. Os parametros de laser foram fixados,
alternando-se apenas a distancia do ponto focal em 230, 232,5, 235 e 240 mm.

O material de partida (padréo) e as amostras submetidas a marcagédo com feixe de laser foram caracterizados quanto
a sua rugosidade e micro dureza.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Rugosidade
As rugosidades das superficies texturizadas por laser foram medidas com uso de um rugosimetro marca Mitutoyo TM,
para efeito de comparacéo as superficies de amostras sem tratamento a laser (padrdo) também foram analisadas e, 0s

valores obtidos estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 a seguir.

Tabela 1. Valores de rugosidades para amostras de ago inoxidavel austenitico, usado como biomaterial, tratadas a
laser e sem tratamento.

Padrao 230mm 232,5mm 235mm 240mm
Ra (um) 0,03 0,02 0,10 4,79 0,23
Rz (um) 0,31 0,18 0,76 25,19 1,38
Rq (um) 0,04 0,02 0,13 5,79 0,29

Todas as intensidades de laser seguem um padrdo de rugosidades baixo, entretanto as amostras texturizadas a laser
com o parametro ponto focal: 235 mm apresentou valores superiores as demais condicdes.

Tabela 2. Valores de rugosidades para amostras de ago inoxidavel martensitico, usado como biomaterial, tratadas a

laser e sem tratamento.

Padrao 230mm 232,5mm 235mm 240mm
Ra (um) 0,36 0,26 0,37 3,41 0,35
Rz (um) 2,25 1,42 2,36 20.94 1,83
Rq (um) 0,44 0,32 0,47 4,24 0,42

Todas as intensidades de laser seguem um padrao de rugosidades baixo, entretanto as amostras tratadas por laser com
0 pardmetro ponto focal: 235 mm apresentou valores mais elevados. Como com essa distancia de ponto focal foram
obtidas as maiores varia¢des para as amostras de aco inoxidavel austeniticas, essa variagdo nas amostras de a¢o inoxidavel
martensiticas j& era esperada.

2.Micro dureza

Com o intuito de se verificar o efeito da texturizacdo por laser no endurecimento das superficies dos biomateriais
tomados para este estudo, foram realizadas medidas de micro dureza Vickers em amostras dos referidos acos, tratadas
com 0s pardmetros variando-se conforme anteriormente apresentados. As medidas de micro dureza (endentacdes) foram
feitas na sec¢do transversal das amostras tratadas em duas dire¢Oes distintas, a saber: paralela e perpendicular & superficie
tratada por feixe laser. Todos os pontos paralelos ao laser estdo a 50 micrometros deste, e 0s perpendiculares se afastam
de 50 em 50 micrémetros, aproximadamente. Os resultados obtidos estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Valores de micro dureza Vickers para amostras de aco inoxidavel austenitico, usado como biomaterial,
tratadas a laser.

230mm 232,5mm 235mm 240mm
Paralelo 216,8 256,0 2148 2329
Perpendicular 191,2 2145 192,0 2158

Todas as amostras apresentaram um padrao de dureza alto, quando se trata da area termicamente afetada pelo laser, e
ao se distanciar dessa &rea a dureza comega a cair.
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Tabela 4. Valores de micro dureza Vickers para amostras de ago inoxidavel martensitico, usado como biomaterial,
tratadas a laser.

230mm 232,5mm 235mm 240mm
Paralelo 231,8 230,3 218,5 237,6
Perpendicular 232,9 228,7 219,7 2427

Igualmente as amostras austeniticas, as martensiticas também apresentaram um aumento de dureza nos pontos
préximos da zona termicamente afetada, entretanto ao se distanciar, ndo se obteve um decaimento permanente da dureza,
com valores semelhantes aos pontos mais proximos da area afetada, é possivel que isso aconteca gracas a estrutura do
material, pois a martensita é uma estrutura termicamente tratada e por si s6 possui uma dureza elevada.

5. CONCLUSAO

As regibes tratadas com laser apresentaram maiores valores de durezas, comparando-se com amostras do mesmo
material sem tratamento. As regies termicamente afetadas também apresentaram elevacéo de dureza. Efeito analogo foi
observado quanto a rugosidade das amostras destes biomateriais. O conhecimento destes resultados é de grande valia,
pois a maior parte das falhas sdo originadas nas superficies dos biomateriais.
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