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Filmes de hidroxiapatita sao aplicados na superficie de implantes ortopédicos de titanio para
aumentar sua osteoindutividade e promover a ligagdo com o tecido vivo [3]. Essa ligacao é sujeita
a cargas oriundas da sustentagao e movimentacao do corpo que podem levar a falha do material
pela baixa resisténcia ou adesividade do filme [4].

Para visualizar a distribuicao de tensoes e as consequentes deformagoes oriundas de esforgos
compressivos, foram feitas simulagdes computacionais de uma amostra de 25,4 x 25,4 x 2 mm de
titanio comercialmente puro (Ti-cp) com um filme de hidroxiapatita (HAp) de 500 pm de espessura
(Figura 1a). O revestimento e o substrato foram modelados com auséncia de porosidade, proprie-
dades isotropicas e comportamento elastico, para permitir a clara visualizagao da deformagao sem
que ocorra a fratura fragil. As propriedades eldsticas dos materiais sdo mostradas na Tabela 1:

Tabela 1: Propriedades eldsticas do substrato e revestimento [2].
Propriedade Ti-cp HAp

Moédulo de Elasticidade (GPa) 103 100
Limite de Resisténcia (MPa) 240 40

Modulo de Poisson 0,34 0,27
Densidade (g/cm?®) 451 3,10

Foram simuladas cargas de compressao perpendiculares a superficie superior, com intensidades
de 100 a 1000 N. Pelo Método dos Elementos Finitos, o software COMSOL Multiphysics 5.1
calculou a distribuigao de tensdes (Figura 1 b, ¢ e d) utilizando elementos tetraédricos com arestas
de no maximo 0,5 mm e interpolagao linear.

Nas Figuras 1(b e ¢), é possivel ver que as tensoes sdo maiores nas arestas inferiores do substrato
e a Figura 1(d) mostra que os valores maximos sao atingidos nos vértices. Pelos critérios de falha
da Méxima Energia de Distor¢ao e da Méaxima Tensao de Cisalhamento, os materiais ndo estao
sujeitos a falha nos niveis de tensao simulados. Entretanto, os grandes deslocamentos nos vértices
da interface filme-substrato (Figura 1d) mostram que esta é uma regido critica e o correto projeto
do ancoramento do filme é crucial para que nao ocorra o seu descolamento.
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Figura 1: Modelo computacional da amostra (a) e espectro de tensdes em vista isométrica (b), vista
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superior (c) e detalhe da aresta sob alta deformagao (d)

Essa simulagao foi fundamental para a correlagao entre as cargas de compressao e as tensoes,
seu posicionamento na amostra e a visualizacao do eventual descolamento do filme na interface
com o substrato. Estes resultados, que dificilmente seriam obtidos por medigoes experimentais [1],
podem auxiliar significativamente a compreensao da reologia de revestimentos biocompativeis.
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