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RESUMO

Ligas a base de cobalto (Co) e cromo (Cr) sdo utilizadas na area biomédica por apresentarem
excelente biocompatibilidade, resisténcia a corrosao e propriedades mecanicas adequadas. Con-
tudo, ndo sdo materiais bioativos, isto ¢, ndo formam uma camada superficial de hidroxiapatita
(HA) quando em contato com o sistema biologico, responsavel pela ligagdo entre o material ar-
tificial e o osso vivo. Usualmente, a adicao de elementos liga pode melhorar as propriedades da
liga, nesse sentido espera-se que a adicdo de um elemento bioativo como o Ta possa bioativar
as ligas de CoCr. Neste estudo, sintetizou-se uma série de ligas Cog3CrosWy_,Ta, (x =0, 2,
4,6 e 9 % em peso), a fim de investigar a influéncia do Ta nas propriedades estrutural, fisica,
mecanica e bioativa dessas ligas a base de CoCr. As amostras foram caracterizadas por Difracao
de raios X (DRX), Densidade Volumétrica, Microdureza Vickers (HV), Microscopia de Forga
Atomica (AFM), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de Raios X por
Dispersao em Energia (EDS). As ligas Cog3CrogWy_, Ta, apresentaram a formagao das fases
eCo, aCo e TCoTa, mostrando que o Cr e o W se distribuem na matriz do Co enquanto o Ta, a
partir de 4% em peso, promove uma nova fase (TCoTa). A densidade volumétrica mostra uma
tendéncia decrescente com o aumento da concentracao de Ta devido a diferenca entre a densi-
dade Ta e W. Foi observado um aumento da quantidade de HV na superficie das amostras a
medida que x aumenta, indicando que a fase tCoTa contribuiu para o crescimento de HV. Para
identificar o crescimento de HA, as amostras, sem e com tratamento termoquimico da super-
ficie, foram imersas em Simulated Body Fluid (SBF) por 28 dias. Medidas de DRX e AFM,
realizadas nas amostras antes da imersao em SBF, indicaram a formacao de 6xidos de Ta em
formato de cristais adesivos na superficie das amostras com tratamento termoquimico, aumen-
tando a rugosidade dessas superficies. Medidas de DRX e MEV/EDS, realizadas nas amostras
apods a imersdo em SBF, comprovam a nucleagdo de HA nas amostras x = 2 a x = 9 tratadas
termoquimicamente, em consequéncia da formag¢ao de grupos Ta-OH. A substituicdo de W por
Ta nas ligas de CoCrW foi eficiente em promover ligas dentro dos padrdes do setor biomédico,
com destaque para a liga x = 9. Além disto, o tratamento termoquimico foi fundamental em

bioativar as ligas, por meio da oxidagao do Ta.

Palavras-chave: Bioligas. Cobalto-cromo. Téntalo.
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ABSTRACT

Cobalt (Co) chrome (Cr) based alloys have been used for biomedical applications due to the ex-
cellent biocompatibility, corrosion resistance as well as mechanical properties. However, these
alloys are not considered bioactive materials, e. i. they don’t form a surface hydroxyapatite
(HA) layer when in contact with the biological system which is responsible for the connection
between artificial material and living bone. Usually, the alloying elements addition can improve
the alloy properties, in this sense it is expected that the addition of a bioactive element such as Ta
can improve the bioactivity properties of CoCr alloys. In this study Cog3CragWo_, Taz (x =0, 2,
4, 6 and 9%p) series of compounds was synthesized aiming to investigate the influence of Ta on
the structural, physical, mechanical and bioactive properties of these alloys. X-ray Diffraction
(XRD), Volumetric Density, Vickers Microhardness (HV), Atomic Force Microscopy (AFM),
Scanning Electron Microscopy (SEM) and Energy Dispersion X-Ray Spectroscopy (EDS) were
are used to characterize the samples. The results indicate that Cog3Crogs Wy, Tax alloys crystal-
lize eCo, aCo and 7CoTa phases. Crand W are distributed in the Co matrix while the Ta addition
amount hight than, 4%p, promotes an extra phase (7CoTa) formation. The volumetric density
shows a downward trend with the increase of Ta concentration due to the difference between
Ta and W density. It was observed an increase in the HV amount in the surface of samples as
X increase, indicating that the TCoTa phase contributed to the HV growth. The growth of HA,
the samples, after and before thermochemical surface treatment, was evaluated by immersion
in Simulated Body Fluid (SBF) for 28 days. XRD and AFM measurements, performed before
samples immersion in SBF, indicated the presence of Ta oxides adhesive crystals on the samples
surface submitted to thermochemical treatment, which increase the sample surface roughness.
XRD and SEM/EDS measurements, performed after sample SBF immersion, indicate the HA
growth for the samples with x = 2 to x = 9 submitted to thermochemical treatment, due to the
Ta-OH groups presence. The Ta substitution by W in the CoCrW alloys was efficient to pro-
duce alloys within the biomedical standards, with emphasis on the alloy x = 9. In addition,

thermochemical treatment was fundamental in alloys bioactivation, through the oxidation of Ta.

Keywords: Bioalloys. Cobalt-chromium. Tantalum.
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Liga a base de cobalto - CoCryoW15Niyg
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(Alto teor de C, N e sem Ni)
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Prensagem isostatica a quente
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Nao disponivel
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MEV
EDS

Amostra CogzCrogs Wy com superficie lixada
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Difragdo de raios X

do inglés Inorganic crystal structure database
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do inglés Scanning probe microscope
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