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(57) Resumo: PROTESE CIRURGICA DE RECAPEAMENTO DE
QUADRIL EM CERAMICA POROSA MULTIDENSA COM
GRADIENTE FUNCIONAL E SEU PROCESSO DE PRODUGAO A
presente invengéo se refere a uma prétese cirdrgica ndo metalica
constituida por uma cabega femoral, uma haste femoral e um
acetabulo pélvico para ser utilizada na artroplastia de recapeamento
de extremidades esferoides ou condilares de ossos em geral e em
particular de fémures humanos e caninos e de animais de qualquer
porte que apresentem quaisquer moléstias dessas articulagbes
sinoviais; a protese cirdrgica de recapeamento de extremidades
ésseas em ceramica porosa multidensa com gradiente funcional foi
projetada para ser fabricada com materiais hdo metalicos tais como os
ceramicos e compdsitos cerdmicos e ou poliméricos e compdsitos
poliméricos; a protese cirurgica de recapeamento de quadril em
ceramica porosa multidensa com gradiente funcional traz em seu bojo
solugdes inovadoras relativamente ao seu projeto, aos seus materiais
e as suas alternativas téchicas de produgéo; envolve coprensagem
ceramica axial em duplo estagio e isostatica, em alta e baixa presséao,
usinagens inovadoras a verde e apds a sinterizagdo de esferas
ceramicas compostas pelos elementos constituintes da protese
cirdrgica de recapeamento de extremidades 6sseas: a cabega femoral
e o acetabulo pélvico.
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PROTESE CIRURGICA DE RECAPEAMENTO DE QUADRIL EM CERAMICA
POROSA MULTIDENSA COM GRADIENTE FUNCIONAL E SEU PROCESSO DE
PRODUGAO

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencdo se insere no campo de implantes
para ortopedia uma vez que se refere a uma probtese
cirirgica ndo metdlica para cirurgias ortopédicas de
artroplastia de recapeamento de quadril. Mais
especificamenté; pode sé;-utilizaaé para oifécapeaméhto de
extremidades esferoides ou condilares de ossos em cirurgias
de artroplastia de quadril ou ombro de jovens, adultos e
idosos, bem como em quadril de animais de qualquer porte,
que apresentem quaisquer moléstias dessas articulacdes
sinoviais.
DESCRIGAO DO ESTADO DA TECNICA
Fundamentos da Invengdo

A artroplastia de recapeamento (resurfacing) de
fémures de quadril tem sido uma técnica atraente por estar
mais prdxima da anatomia natural do quadril e atualmente
tem mostrado excelentes resultados em pacientes jovens e
ativos. A utilizagdo de recapeamento (resurfacing) de
quadril em pacientes mais velhos tem sido também muito -bem
recebida pelos cirurgides ortopédicos, em substituicdo das
préfeées convencionais de quadril, principalmente devido ao
alto risco de fraturas do colo femoral no pds-operatdrio
devido, por exemplo, ao processo de osteoporose comum
nesses pacientes.

A escolha da artroplastia de quadril com prétese de
recapeamento ao invés da prétese total convencional tem

sido crescente, especialmente com relagcdo aos pacientes
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mais Jjovens. O sucesso <clinico da primeira tem sido
relatado em 94% a 100% dos pacientes que se submeteram ao
recapeamento em curto e médio prazo, de modo a fornecer
resultados compardveis aos das prbéteses convencionais para
artroplastia total do quadril com uma grande vantagem, a
maior preservagdo &éssea pods-cirurgia. Além disso, o
recapeamento do quadril representa o desenvolvimento

recente mais significativo na artroplastia de quadril, pois

o estoque 6sseo proximal do fémur é preservado, a tensdo é

transferida para a regido proximal do fémur, e a
estabilidade e a movimentacdo fisioldgica sdo melhores.
Ainda ndo se tem um registro consentdneo de prbteses
de recapeamento de quadril em materiais cerdmicos, todavia,
as proéteses comerciais de recapeamento de quadril em metal
para a artroplastia total do quadril tém permitido, desde o
seu 1inicio, a introdugdo de novos conceitos em prdteses
cirlirgicas de recapeamento. Os primeiros resultados ainda
continuam sendo desencorajadores devido a complicagdes
comuns, como o afrouxamento precoce do implante e fratura
do colo femoral devido a grande diferenca entre os mdbddulos
eldsticos metal e osso que levam aos problemas de
desconforto e dor apdés a artroplastia usando proteses
metal-no-metal.
ﬁEmbora as préteses cirdrgicas de quadril de
recapeamento modernas de metal-no-metal oferecam a
preservacdo do osso e restauracdo da funcgédo em pacientes
adequadamente selecionados, o maior problema encontrado
nessas préteses metdlicas é o constante aumento no nivel de
ions metdlicos no sangue. Estudos recentes tém mostrado que

35,0% dos pacientes submetidos a artroplastia de quadril
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nos Estados Unidos, usando préteses cirurgicas de metal-no-
metal, tiveram os niveis de ions'metélicos de cobalto (Co)
e cromo (Cr) aumentados na circulacdo; aumento este da
ordem de 10 vezes mais os niveis encontrados em individuos
sem artroplastias de quadril. Esse fato 1levou os EUA,
através da FDA (Food and Drug Administration) a insistir no

acompanhamento prospectivo dos niveis de Co e Cr no sangue

dos pacientes implantados com as préteses de quadril metal-

no-metal. Esse evento teve repercussdo mundial e, agéncias
reguladoras de salde como as do Reino Unido, publicaram
recentemente diretrizes recomendando o uso dos niveis
sanguineos de ion de metal para investigar pacientes com
artroplastia de gquadril metal-no-metal.

Portanto, ja sdo conhecidas inumeras préteses
metalicas utilizadas em artroplastia de recapeamento de
quadril, mas, todas elas estdo sujeitas ao inevitavel
desgaste metadlico decorrente dos préprios materiais
(metais) com que sado fabricadas, que resultam nos
inconvenientes descritos pela literatura, particularmente,
a dor provocada por esse tipo de protese, seja a
convencional ou de recapeamento, apds a artroplastia total
do quadril.

Por outro lado, estudos tem mostrado que o par
triboldégico de materiais ceré&micos usados em artroplastia
total convencional do quadril reduz significativamente a
taxa de revisdo causada pelo desgaste da prdétese que gera a
temivel subsequente ostedlise. Entre os materiais ceramicos
mais importantes wusados encontram-se os compdsitos de
alumina/zircénia, devido as suas propriedades particulares,

que melhoram e permitem projetos desafiadores em
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artroplastia de quadril comparado com alumina tradicional;
outros estudos também comprovam que esferas de implantes de
quadril wutilizando somente zircénia ficam sujeitas ao
fracasso da corrosdo sob tensdo e ndo sdo recomendadas para
a aplicacdo em préteses cirurgicas de quadril de qualquer
tipo.

Sabe-se que o custo médio de uma proétese cirtrgica
comercial metal-no-metal para o recapeamento de quadril,

sem o0s custos da cirurgia,

¢ da ordem de R$30.000,00, no
Brasil, custo este economicamente inviavel para o mercado
brasileiro e, muito menos, para o Sistema Unico de Saude -
SUS nacional. Sabe-se também, que & parte dos materiais
metdlicos para implantes de quadril, nao existe
disponibilidade de outros que sejam eficientes em termos de
rigidez e resisténcia mecdanicas combinadas com as
indispensaveis caracteristicas bioldégicas. Portanto, torna-
se interessante voltar a atengdo aos materiais que combinam
propriedades de biocompatibilidade, estabilidade
dimensional, estabilidade quimica e resisténcia mecénica,
tais como as inerentes as cerdmicas e também aos polimeros,
objetos desta proposta de patente.

Segundo a literatura e conforme o subcomité para a
caracterizagdao de sdélidos porosos da IUPAC (International
Unioh of Pure and Applied Chemistry), materiais macro
porosos apresentam poros com dimensdes maiores que 50, Oum.
No entanto, para que haja condutividade o&6ssea no material
considerado macro poroso é necessario que ele apresente
poros com didmetro equivalente maior que 100,0 um; e que a
porosidade détima para estruturas porosas de cerdmicas esta

relacionada a necessidade de fornecer um suprimento
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sanguineo ao tecido conectivo em crescimento, fator que
ocorre em matrizes com poros maiores que 100,0um, que
permitem o desenvolvimento de um sistema de vasos
capilares, entremeado com a estrutura porosa, como OcCorre
na prdétese ora pleiteada.

Antecedentes da Inveng¢do
Diversos documentos de patente referentes a préteses

com hastes convencionais e de recapeamento de quadril, ou
substituicdo_do colo e cabeca femoral sdo encontradas no
estado da técnica, tais como, por exemplo, as patentes
EP1025814, EP0202141, EP0340174, US7695521, 1US5181929 e
UsS4813959.

A publicagdo W02011107859 descreve uma prbotese que
pode ser utilizada em cirurgia de recapeamento do quadril e
como proétese de primeira revisdo, sendo feita de material
cerdmico simples com densidade ndo varidvel que néo
apresenta caracteristicas de porosidade controlada,
densidade variavel, gradienteifuncional e fixagdo bioldgica

definida.

A Birmingham Hip Resurfacing (BHR) desenvolveu uma
protese para artroplastia de quadril do tipo cerdmica-no-
metal como alternativa para pacientes com alergias a
metais. Essa prétese tem muito menos metal do que as
convencionais facilitando assim seu uso por pacientes
alérgicos. A prdétese BMHR é feita em trés componentes, a
haste modular, a cabeca femoral e o acetdbulo. A cabeca
modular e o acetdbulo sdo feitos de uma 1liga de
cromo/cobalto, a haste femoral ¢é feita de uma liga de
titénio e revestida de material cerdmico, como a
hidroxiapatita; e gera esforcos indesejidveis na furacdo da

extremidade femoral podendo ocorrer ruptura da mesma.
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Vantagens da Invengdo

A prétese cirtrgica de recapeamento de quadril em
cerdmica porosa multidensa com gradiente funcional desta
patente é uma alternativa para a artroplastia de quadril
também de pacientes que tenham problemas de alergia de
metais. Os metais no organismo humano, como se sabe, além
de promover o constante aumento no nivel de ions metdlicos

no sangue em até 10 vezes mais em individuos implantados

comparatgvamenteb conlras niveis encontrados em individuos
sem implantes metdlicos, causam também reacdes adversas em
pacientes com alergia por metais.

Visando: solucionar os inconvenientes e incertezas
relativos a qualidade da resposta imunolégica do organismo
humano como os supracitados que se utilizam de prbéteses
metalicas, invibializar os dois mais importantes pardmetros
que garantem o sucesso das prdéteses cirGrgicas em geral e,
em particular, as préteses cirurgicas de recapeamento de
quadril, a previsibilidade ‘e a estabilidade; oferecer
alternativas e técnicas inovadoras para o projeto e
fabricacdo de prétese cirurgica de recapeamento de quadril
em materiais ndo metdlicos; foi desenvolvida a probtese
cirirgica de recapeamento de quadril em cerdmica porosa
multidensa com gradiente funcional constante deste
documento.

A proétese cirtGrgica de recapeamento de quadril em
cerdmica porosa multidensa com gradiente funcional desta
proposta destaca-se como uma nova tecnologia para as
cirurgias ortopédicas de artroplastia de quadril de
recapeamento; e, certamente, eliminaré as situacdes

negativas oferecidas pelas prbéteses metdlicas similares
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encontradas hoje no mercado, relativamente as situacdes
onde a debilitada resposta imunoldgica de individuos
candidatos a artroplastia de gquadril cologuem em risco a
estabilidade pdés-cirurgica da probtese.

A nova prétese cirurgica de recapeamento de quadril em
ceramica porosa multidensa com gradiente funcional para a
artroplastia de quadril em humanos, que também é adequada
para animais de pequeno porte, foili projetada para ser
fabricada com materiais ndo metdlicos: cerdmicos e
compdésitos cerdmicos e ou poliméricos e compdsitos
poliméricos.

Objetivo da Invencdo

A prétese cirurgica de recapeamento de quadril em
ceramica porosa multidensa com gradiente funcional para a
artroplastia de quadril desta invencdo foi desenvolvida
para o} recapeamento de extremidades esferoides ou
condilares de ossos em cirurgias de artroplastia como a de
quadril ou ombro de Jjovens, adultos e 1idosos, que
apresentem quaisquer moléstias dessas articulacdes
sinovials; bem como na artroplastia de quadril de animais
de qualquer porte, podendo, em qualquer caso, ser utilizada
em hospitais, clinicas de cirurgias ortopédicas e

veterinarias, ou instituig¢bes similares. Esta prdotese

cirtrgica de recapeamento de quadril em cerdmica porosa

multidensa com gradiente funcional para a artroplastia de
quadril pode ser obtida em tamanhos diferentes para atender
os diversos padrdes desse tipo de prétese de recapeamento
de extremidades oésseas humanas, bem como de animais de
pequeno porte, podendo ser usada preferencialmente para

sanar moléstias da articulacdo sinovial esferoide de ossos
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longos.
BREVE DESCRIGAO DA INVENGAO

A presente invencdo se refere a uma prdétese cirtrgica
produzida com materiais pertencentes ao grupo consistido de
materiais ceré@micos, poliméricos, porosos e multidensos e
apresentar gradiente funcional, para o recapeamento de
extremidades esferoides ou condilares de ossos longos; mais

especificamente, trata de uma prbétese que ndo contém

materiais mefélicoé: capaé de Vfévestifr extremidades de
0ssos como os de quadril com precisdo e qualidade podendo
assim garantir uma reabilitacdo mais répida ao usuario. A
prétese cirlrgica de recapeamento de quadril em material
poroso multidenso com gradiente funcional é composta de
trés partes, a cabeca femoral que pode ter varios tamanhos,
a haste femoral em tamanho Unico ou de acordo com a cabeca
femoral, e o acetdbulo pélvico que pode ter varios tamanhos
em correspondéncia com a cabeca femoral. A cabeca femoral e
o acetabulo pélvico sdo feitos de materiais ceramicos,
porosos, multidensos e em gradiente funcional; a haste
femoral ¢é feita de materiais cerdmicos ou poliméricos,
porosos, multidensos e em gradiente funcional; se fabricada
em materiais poliméricos pode ser reforcada ou ndo com
fibras de carbono ou materiais similares. A cabeca femoral
tem sua parte cerdmica externa densa e polida e a sua parte
ceramica interna, que entra em contato com o tecido &sseo
da extremidade do osso, porosa, multidensa e em gradiente
funcional; o acetdbulo pélvico tem sua parte cerdmica
interna densa e polida e a sua parte cerdmica externa, que
entra em contato com o tecido éssec do quadril, porosa,

multidensa e em gradiente funcional; a haste femoral que é
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inserida na furacdo da extremidade do osso na artroplastia
de quadril tem um nacleo denso e uma superficie porosa
multidensa em gradiente funcional que fica em contato com o
tecido 6sseo; a haste femoral em material polimérico pode
ser reforcada ou ndo com fibras de carbono.

A proétese cirurgica de recapeamento de quadril em
material poroso multidenso, cerdmico ou polimérico ou

compésito com gradiente funcional, pode ser utilizada em

jovens, adultos e idosos, bem como
em animais de qualquer porte, que apresentem quaisquer
moléstias da articulagdo sinovial de ossos longos.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A figura 1A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da prétese cirurgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcional, implantada em um fémur humano.

A figura 1B ¢é uma representagcdo gréfica da vista
frontal em corte da prétese cirurgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcional, implantada em um fémur canino.

A figura 2A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da prétese cirlrgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcibnal, mostrando seus trés componentes, a esfera
femoral, a haste femoral e o acetdbulo pélvico do quadril.

A figura 2B é uma representagdo grdfica em perspectiva
da proétese cirlrgica total de recapeamento de quadril em
ceramica porosa multidensa com gradiente funcional,
mostrando seus trés componentes, a esfera femoral, a haste

femoral e o acetdbulo pélvico do quadril.
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A figura 2C é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte do acetdbulo pélvico da prétese cirtrgica
total de recapeamento de quadril em cerdmica porosa
multidensa com gradiente funcional.

A figura 2D ¢é wuma representacdo grafica da vista
frontal em corte da cabeca femoral da prdétese cirurgica
total de recapeamento de quadril em cerdmica porosa
multidensa com gradiente funcional.

A figura 2E é uma reﬁfé;gggégéo gréfica da vista
frontal em corte da haste femoral da prétese cirurgica
total de recapeamento de quadril em cerémica porosa
multidensa com gradiente funcional.

A figura 3A é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte da primeira fase do processo de prensagem
axial com duplo efeito da cabeca femoral da prétese
cirtrgica total de recapeamento de quadril em cerdmica
porosa multidensa com gradiente funcional.

A figura 3B é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da segunda fase do processo de prensagem
axial com duplo efeito da cabegca femoral da protese
cirGrgica total de recapeamento de quadril em cerémica
porosa multidensa com gradiente funcional.

A figura 4A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da primeira fase do processo de prensagem
axial com duplo efeito do setor esférico complementar da
cabeca femoral da prétese cirlrgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcional.

A figura 4B é uma representagdo grafica da vista

frontal em corte da segunda fase do processo de prensagem
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axial com duplo efeito do setor esférico complementar da
cabeca femoral da prdétese cirlrgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcional.

A figura 5A é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte da preparacdo da cabeca femoral da prétese
cirdrgica total de recapeamento de quadril em ceradmica
porosa multidensa com gradiente funcional, com filme
elaééomérico, para a prensagem isostdtica.

A figura 5B é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da preparacgao do setor esférico
complementar da cabeca femoral da prétese cirtrgica total
de recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa
com gradiente funcional, com filme elastomérico, para a
prensagem isostatica.

A figura ©6A ¢é uma representacgdo grafica da vista
frontal em corte da cabega femoral da prbétese cirurgica
total de recapeamento de quadril em cerémica porosa
multidensa com gradiente funcional, apdés a prensagem
isostdtica e remocdo do filme elastomérico.

A figura 6B é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do setor esférico complementar da cabeca
femoral da proétese cirurgica total de recapeamento de
quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcional, apdés a prensagem isostédtica e remogdo do filme
elastomérico.

A figura 6C é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte da montagem de preparacdo da cabeca
femoral da prétese cirargica total de recapeamento de

quadril em cerdmica porosa multidensa em gradiente
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funcional com o seu setor esférico complementar, utilizando
mistura de ceras como adesivos, para a realizacdo do
processo de usinagem a verde.

A figura 7A é uma representacdo grafica do processo de
usinagem a verde, na posicdo excéntrica horizontal, da
cabegca femoral da prétese cirlrgica total de recapeamento
de quadril em ceré@mica porosa multidensa em gradiente

funcional colada ao seu setor esférico complementar pela

mistura de ceras como adesivos.

A figura 7B é uma representacdo grdfica do processo de
usinagem a verde, na posicdo excéntrica vertical, da cabeca
femoral da prétese cirurgica total de recapeamento de
quadril em cerdmica porosa multidensa em Ggradiente
funcional colada ao seu setor esférico complementar pela
mistura de ceras como adesivos.

A figura 8A é uma representacdo grafica da preparacao
da cabeca femoral da prbétese cirdrgica total de
recapeamento de quadril em ceradmica porosa multidensa em
gradiente funcional, sobre a mobilia suporte, para o
processo de sinterizacdo.

A figura 8B é uma representacdo grafica ilustrando a
retragdo da cabeca femoral da prétese cirurgica total de
recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
Qiadiente funcional apds o processo de sinterizacdo.

A figura 8C é uma representagdo grafica da preparacéo
do setor esférico complementar da cabeca femoral da probtese
cirGrgica total de recapeamento de quadril em cerémica
porosa multidensa em gradiente funcional, sobre a mobilia
suporte, para o processo de sinterizacgdo.

A figura 8D é uma representagdo grafica ilustrando a
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retracdo do setor esférico complementar da cabeca femoral
da proétese cirGrgica total de recapeamento de quadril em
cerdmica porosa multidensa em gradiente funcional apds o
processo de sinterizacéo.

A figura 9A ¢é uma representacédo grafica da vista
frontal em corte da montagem de preparacdo da cabega
femoral da proétese cirurgica total de recapeamento de

quadril em cerdmica porosa multidensa em gradiente

funcional com o seu setor esférico complementar, ambos
sinterizados, utilizando mistura de ceras como adesivos,
para a realizacdo do processo de usinagem de retificacéo,
lapidacdo e polimento.

A figura 9B é uma representagdo grafica em perspectiva
da montagem de preparagdo da cabeca femoral da prbtese
cirtrgica total de recapeamento de quadril em cerédmica
porosa multidensa em gradiente funcional com o seu setor
esférico complementar, ambos sinterizados, utilizando
mistura de ceras como adesivos, para a realizacdo do
processo de usinagem de retificacgdo, lapidacgdo e polimento.

A figura 10A ¢é uma representacdc grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de retificacdo, na
posicdo excéntrica horizontal, da cabega femoral da prétese
cirdrgica total de recapeamento de quadril em cerdmica
porosa multidensa em gradiente funcional colada ao seu
setor esférico complementar pela mistura de ceras como
adesivos.

A figura 10B é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de lapidacgdo, na
posicédo excéntrica horizontal, da cabeca femoral da prdétese

cirurgica total de recapeamento de quadril em cerdmica
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porcsa multidensa em gradiente funcional colada ao seu
setor esférico complementar pela mistura de ceras como
adesivos.

A figura 10C é wuma representacdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de polimento, na
posigdo excéntrica horizontal, da cabeca femoral da prdtese
cirGrgica total de recapeamento de quadril em cerédmica
porosa -multidensa em .gradiente funcional colada ao _seu
setor esférico complementar pela mistura de ceras como
adesivos.

A figura 10D é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de polimento, na
posigcdo excéntrica vertical, da cabeca femoral da prétese
cirlirgica total de recapeamento de quadril em cerdmica
porosa multidensa em gradiente funcional colada aoc seu
setor esférico complementar pela mistura de ceras como
adesivos.

A figura 11A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de retificacdo, na
posigdo excéntrica horizontal, da face plana da cabeca
femoral da prétese cirdrgica total de recapeamento de
quadril em ceradmica porosa multidensa em gradiente
funcional.

A figura 11B é uma representagcdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de retificacdo, na
posicdo excéntrica horizontal, do chanframento externo da
cabeca femoral da prétese cirlGrgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa em gradiente
funcional.

A figura 11C é uma representacdo grafica da vista
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frontal em corte do processo de usinagem de retificac¢do, na
posicdo excéntrica horizontal, do chanframento interno da
cabeca femoral da prétese cirlrgica total de recapeamento
de quadril em cerdmica porosa multidensa em gradiente
funcional.

A figura 11D é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da cabega femoral da prétese cirurgica
total de recapeamento de quadril em ceramica porosa
multidensa em gradiente funcional concluida.

A figura 11E é uma representacdo grafica em
perspectiva da cabecga femoral da prétese cirurgica total de
recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional concluida.

A figura 12A ¢é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do molde para prensagem isostatica da
haste da cabeca femoral da prétese cirirgica total de
recapeamento de gquadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional, sem a tampa de fechamento.

A figura 12B ¢é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do molde para prensagem isostatica da
haste da cabega femoral da proétese cirurgica total de

recapeamento de quadril em cer@mica porosa multidensa em

gradiente funcional, sem a tampa de fechamento, revestido

com a barbotina de cerdmica porosa.

A figura 12C é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do molde para prensagem isostatica da
haste da cabeca femoral da prétese cirurgica total de
recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional, sem a tampa de fechamento, revestido

com a barbotina de cerdmica porosa e preenchido com a
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cerdmica a ser prensada isostaticamente.

A figura 12D é wuma representacdo graéfica da vista
frontal em corte do molde para prensagem isostdtica da
haste da cabeca femoral da prdétese cirurgica total de
recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional, com a tampa de fechamento, revestido
com a barbotina de cerdmica porosa e preenchido com a
ceramica a ser prensada isostaticamente.

A figura 13A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da usinagem a verde extremidade distal da
haste da cabega femoral da prétese cirargica total de
recapeamento de quadril em cerd@mica porosa multidensa em
gradiente funcional.

A figura 13B é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte da usinagem a verde extremidade proximal
da haste da cabega femoral da prétese cirdrgica total de
recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional.

A figura 14A é uma representacdo grafica da preparacéo
da haste da cabecga femoral da prdétese cirurgica total de
recapeamento de quadril em ceramica porosa multidensa em
gradiente funcional, sobre a mobilia suporte, para o
processo de sinterizacdo.

A figura 14B é uma representacgdo grafica ilustrando a
retracdao da haste da cabeca femoral da prétese cirdargica
total de recapeamento de quadril em cerdmica porosa
multidensa em gradiente funcional apdés o processo de
sinterizacdo.

A figura 14C é uma representacdo grafica da vista

frontal em corte da haste da cabegca femoral da prétese
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‘cirtrgica total de recapeamento de quadril em ceramica

porosa multidensa em gradiente funcional concluida.

A figura 14D ¢é uma representagao grafica em
perspectiva da haste da cabeca femoral da prétese cirurgica
total de recapeamento de quadril em ceramica porosa
multidensa em gradiente funcional concluida.

A figura 15A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da primeira fase do processo de prensagem
axial com duplo. efeito do acetédbulo pélvico da préteée
cirGrgica total de recapeamento de quadril em cerdmica
porosa multidensa com gradiente funcional.

A ‘figura 15B ¢é uma repfesentagéo grafica da vista
frontal em corte da segunda fase do processo de prensagem
axial com duplo efeito do acetdbulo pélvico da prétese
cirGrgica total de recapeamento de quadril em ceramica
porosa multidensa com gradiente funcional.

A figura 16A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da primeira fase do acetdbulo pélvico da
prétese cirtGrgica total de recapeamento de quadril em
cerdmica porosa multidensa com gradiente funcional, apdbs a
prensagem isostatica.

A figura 16B ¢é uma representacdo grafica em

perspectiva do acetadbulo pélvico da prétese cirurgica total

~de recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa

com gradiente funcional, apds a prensagem isostatica.

A figura 16C é uma representagcdo grafica da vista
frontal em corte da montagem de preparagao de dois
acetdbulos ©pélvicos para cabecas femorais da prétese
cirtirgica total de recapeamento de quadril em ceramica

porosa multidensa em gradiente funcional, montados em uma
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esfera rigida, utilizando uma mistura de ceras como
adesivo.

A figura 16D ¢é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte da montagem de preparagdo de dois
acetdbulos pélvicos para cabecas femorais da prétese
cirtrgica total de recapeamento de quadril em ceramica
porosa multidensa em gradiente funcional, montados em uma
esfera rigida, com uma mistura de ceras como adesivo, e
envoltos. em uma pelicula elastomérica para a feélizécéo da
prensagem isostatica.

A figura 17A é uma representacdo grafica da preparacédo
do acetdbulo pélvico da prdétese cirdrgica total de
recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional, sobre a mobilia suporte, para o
processo de sinterizacédo.

A figura 17B é uma representacdo grafica ilustrando a
retracdo do acetdbulo pélvico da prétese cirGrgica total de
recapeamento de quadril em ceramica porosa multidensa em
gradiente funcional apds o processo de sinterizacgédo.

A figura 18A ¢é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de retificagdo, da
face plana do acetdbulo pélvico da prbétese cirurgica total
de recapeamento de quadril em cerdmica porosa multidensa em
gradiente funcional.

A figura 18B ¢é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de retificacdo de
chanframento interno do acetédbulo pélvico da protese
cirdirgica total de recapeamento de quadril em cerédmica
porosa multidensa em gradiente funcional.

A figura 18C ¢é uma representacdo grafica da vista
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frontal em corte do processo de usinagem de retificacgdo de
chanframento externo do acetdbulo pélvico da prétese
cirdrgica total de recapeamento de quadril em cerémica
porosa multidensa em gradienté funcional.

A figura 18D ¢é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de lapidac&o e ou
interno do acetdbulo pélvico da prdétese cirurgica total de
recapeamento de quadril em ceramica porosa multidensa em
gradiente funcioenal. ) 7

A figura 19A é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte da montagem de preparagcdo de dois
acetdbulos pélvicos para cabecas femorais da proétese
cirdrgica total de recapeamento de quadril em ceramica
porosa multidensa em gradiente funcional, montados em uma
esfera rigida, com uma mistura de ceras como adesivo.

A figura 19B é uma representacdo grafica da vista
frontal em corte do processo de usinagem de retificagdo, na
posig¢do excéntrica horizontal, de um par de acetdbulos
pélvicos da prétese cirurgica total de recapeamento de
quadril em ceramica porosa multidensa em gradiente
funcional, montados em uma esfera rigida, com uma mistura
de ceras como adesivo.

A figura 20A é uma representagdo grafica da vista
frontal em corte do acetabulo pélvico da prétese cirurgica
total de recapeamento de quadril em ceradmica porosa
multidensa em gradiente funcional concluido.

A figura 20B ¢é uma representacdo grafica em
perspectiva do acetdbulo pélvico da prdétese cirurgica total

de recapeamento de quadril em ceré&mica porosa multidensa em

gradiente funcional concluido.



10

15

20

25

30

20/40

‘DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A prbétese cirurgica total de recapeamento de quadril
produzida em materiais cerdmicos, poliméricos ou compdsitos
porosos multidensos, com gradiente funcional, conforme pode
ser vista nas figuras 1A, 1B, 2A e 2B, compreende o0s
seguintes elementos: uma cabegca femoral (01), uma haste
femoral (03) e um acetdbulo pélvico (05). A proétese
cirtrgica total de recapeamento de quadril, produzida em
qeramicaApo;Qsa,,multidensa;~com gradiente funCional,Afoi
desenhada com geometria para ser utilizada na artroplastia
de recapeamento de extremidades esferoides de fémures (08)
em cirurgias de artroplastia de quadril ou ombro de jovens,
adultos. e idosos; bem como na artroplastia de quadril de
animais de qualquer porte, como pode ser visto na figura
1A, para fémures humanos e figura 1B para fémures (12)
caninos. Nas figuras 1A e 1B, que ilustram fémures humano
(08) e canino (12), respectivamente, a furacdo (11) ou
(15), por sua vez, onde se insere a haste (03) da prdbtese e
a extremidade modelada na forma cilindrica (10) e (14),
respectivamente, onde se acopla a cabeca femoral (01) da
prbétese, sdo semelhantes para qualquer tamanho de prétese,
como as ilustradas nessas figuras; as operagdes de preparo
para © assentamento da prétese de recapeamento sdo
realizadas com ferramental especial nas extremidades ésseas
de fémures humanos (08) e de fémures caninos (12), e sao
necessarias para acoplar e posicionar a prdétese cirulrgica
de recapeamento com seguranga € precisao.
Descrigido da Cabeg¢a Femoral (01) da Prdétese Cirurgica Total
de Recapeamento

A cabeca femoral (01) da prétese cirurgica de
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recapeamento, conforme mostrada na figura 2D, tem uma
estrutura ceré&mica densa (16) e sua superficie exterior
(23) esférica, é polida com alta precisdo dimensional e de
forma; j& a sua superficie interior (02), que fica em
contato com a superficie do osso, é porosa, multidensa e em
gradiente funcional; a superficie porosa interior (02) da
cabeca femoral (01) que tem um didmetro entre 10,0 a 70,0
mm e uma espessura entre 0,5 a 2,0 mm pode conter, desde o
processo de produgdo, materiais osteoindutores como o
biovidro 4585 e a hidroxiapatita e fatores de crescimento
6sseo como as proteinas morfogenéticas como a BMP e
similares. A cabecga femoral (01) da prétese cirurgica de
recapeamento dispde de um alojamento ou furo cilindrico
(20) para o acoplamento da haste femoral (03); dispbe
também de chanfros (21) ou arredondamentos interno e
externo de acabamento.

A cabega femoral (01) da proétese cirdrgica de
recapeamento é obtida por um processo de producgdo simples e
inédito. S&o utilizadas duas etapas de coprensagem ceramica
na fabricacdo da cabeca femcocral (01) da prétese cirtrgica
de recapeamento total desta patente de invencdo: a
prensagem uniaxial em duplo estdgio entre 30,0 a 60,0 MPa e
a prensagem isostdtica entre 100 a 300,0 MPa.

A figura 3A mostra o ferramental em aco liga especial
para realizar a prensagem uniaxial em duplo estdgio entre
30,0 a 60,0 MPa da cabeca femoral (01l) da prétese cirtrgica
de recapeamento; o ferramental ¢é composto por uma matriz
(25) com uma cavidade hemisférica e um anel complementar
(26) para em conjunto formar uma cavidade hiperesférica

(27), <que recebe o0s materiais <cerdmicos para serem
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prensados, com forma idéntica a da geometria externa da
cabeca femoral (01l), um puncdo (28) com uma geometria
externa (30) idéntica a forma interna da cabeca femoral
(01) da prétese cirdrgica e uma base ou camisa (35) para
guiar a matriz (25), o anel complementar (26) e o puncgéo
(28), durante a operacdo de prensagem uniaxial de duplo
estdgio. O pungdo (28), antes da prensagem uniaxial, &
revestido externamente com uma camada de barbotina cerdmica
(31) composta por agentes porogénicos, materiais
osteoindutores como o biovidro 4585 e hidroxiapatita ou
similares; essa camada de barbotina cerdmica (31) iré
formar a superficie porosa interna (02) da cabeca femoral
(01) da proétese cirtrgica e proporcionard para a prdtese
cirtrgica de recapeamento, o aspecto multidenso e em
gradiente funcional.

A figura 3B mostra o ferramental de prensagem uniaxial
em operacdo sob a acdo do carregamento (32) da prensa axial
que conforma a composigdo dos materiais ceramicos
depositada na cavidade hiperesférica (27) e produz a cabeca
femoral ainda a verde (33) da proétese cirturgica de
recapeamento, densa (34) externamente e com uma camada
superficial porosa (31) internamente um pouco mais fina,
resultante da barbotina ceramica comprimida.

A figura 4A mostra o ferramental em aco liga especial
para realizar a prensagem uniaxial em duplo estdgio entre
30,0 a 60,0 MPa da calota cerdmica utilizada durante o
processo de usinagem a verde da cabeca femoral (33) da
protese ciruirgica de recapeamento. Preferencialmente, a
prensagem uniaxial em duplo estdgio é a 50,0 MPa.

O ferramental para gerar a calota ceradmica, cuja



10

15

20

25

30

23/40

geometria corresponde a da cabeca femoral (01) da prétese
cirirgica de recapeamento, ¢é composto por uma matriz (37)
com uma cavidade em forma de calota esférica (38) para
receber os materiais cerdmicos a serem prensados, um pungéao
(39) plano e uma base ou camisa (36) para guiar a matriz
(37) e o pungdo (39), durante a operagdo de prensagem
uniaxial.

A figura 4B mostra o ferramental de prensagem uniaxial
em operagdo sob a acdo do carregamento (32) da prensa axial
que conforma a composicdo de materiais ceré@micos depositada
na cavidade em forma de calota esférica (38); essa operacao
produz a pega a verde (40), densa, da calota esférica para
ser utilizada durante o processo de usinagem a verde da
cabeca femoral (33) da prétese cirurgica de recapeamento.

Os dois processos cerémicos em coprensagem utilizados
na fabricacgdo da cabeca femoral e do acetidbulo pélvico da
prétese cirurgica total de recapeamento de quadril em
materiais ou compdsitos ceré&micos porosos multidensos com
gradiente funcional desta patente de invencédo sdo
realizados em sequéncia, em primeiro lugar a prensagem
uniaxial em duplo estdgio entre 30,0 a 60,0 MPa,
preferencialmente, 50 MPa e em segundo lugar, a prensagem
isostéatica via umido entre 100,0 a 300,0 MPa,
preferencialmente a 200,0 MPa.

As figuras ©5A e 5B, respectivamente, ilustram a
preparagdo da cabeca femoral a verde (33) e da calota
esférica a verde (40) para a prensagem isostidtica. Ambas as
pecas, a cabeca femoral a verde (33) com um inserto
metadlico (41) que mantém a mesma geometria dimensional

interna definida durante e apds a prensagem isostatica, e a
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calota esférica a verde (40) s&o encapsuladas por uma
pelicula (42) de filme elastomérico selado a vacuo para
serem prensadas 1isostaticamente via uUmido; durante a
prensagem, a pressdo isostdtica (43) do ©processo age
igualmente sobre toda a superficie das pecas sendo
prensadas.

Apdés a prensagem isostdtica, conforme descrito, a
cabeca femoral a verde (33) e a calota esférica a verde
(40) adquirem maior densidade e diminuem de tamanho em até
5,0%; mantém a mesma forma geométrica original e
transformam-se em pe¢as mals densas, ou seja, a cabeca
femoral a verde (44) com uma camada superficial porosa (45)
internamente mais fina e a calota esférica a verde (46),
respectivamente, conforme ilustram as figuras 6A e 6B.

A usinagem a verde da cabeca femoral (44) é peculiar e
inovadora. Para isso, ela é colada a sua calota esférica a
verde (46) correspondente, conforme mostra a figura 6C,
utilizando como adesivo, uma mistura (47) em proporcdes
iguais entre ceras, parafina e breu, a quente que mantém
assim, as duas pecas cerdmicas unidas, formando uma esfera
cerdmica para ser usinada a verde. Preferencialmente, as
ceras sdo de origem animal, como as ceras de abelha.

As figuras 7A e 7B ilustram a usinagem a verde da
cabeca femoral (44) da prétese cirtrgica total de
recapeamento de quadril colada a sua calota esférica a
verde (46) correspondente, formando uma esfera cerédmica a
verde. A usinagem da esfera cerdmica, no caso uma
retificagdo a verde, pode ser realizada em retificadoras
especiais de esferas semelhantes as usadas na producdo de

esferas convencionais para rolamentos; pode ser retificada
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a verde na horizontal como mostra a figura 7A ou na
vertical como ilustra a figura 7B. Nessas maquinas
retificadoras, a esfera cerdmica ilustrada na figura 6C a
ser retificada a verde se apoia em arrastadores interno
(50), acionado por um eixo interno (51) e externo (48),
acionado por um eixo concéntrico externo (49). O corte de
material durante a retificagdo a verde da esfera cerémica é
realizado pelo rebolo de corte (52) adequado para o
processo, montado nd eixo motor (53), conforme mostra a
figura 7A. O eixo motor e os eixos dos arrastadores da
esfera sdo excéntricos (54), tém rotacdes varidveis e
sentido de rotagdo diverso, para permitir que o movimento
livre da esfera sendo retificada entre eles seja
completamente aleatdério, garantindo assim a precisdo de
forma esférica do produto acabado.

Concluida a retificacdo a verde da esfera cerédmica
composta pela cabeca femoral (44) da prétese cirlrgica
total de recapeamento de quadril acoplada a sua calota
esférica a verde (46) correspondente, ela é aquecida para
separar as duas partes e eliminar a mistura (47) de ceras,
parafina e breu que as mantinha unidas. As duas partes
separadas, sdo entdo levadas ao forno para realizar o
processo de sinterizagdo ou queima da cerdmica, que ocorre
entre 1000,0 a 1700,0 °C. A cabeca femoral (44) e a sua
calota esférica (46) correspondente, ambas j& retificadas a
verde, sdo depositadas sobre a mobilia (55) do forno,
conforme ilustram as figuras B8A e 8C, respectivamente; é
realizada a sinterizacdo da cerdmica que transforma essas
pecas, com uma redugdo de aproximadamente 16% nas

dimensdes, em duas pec¢as agora sinterizadas, a cabeca
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femoral (01) da prétese cirlrgica total de recapeamento de
quadril com uma camada superficial porosa (02) internamente
mais fina e a sua calota esférica (58) correspondente,
conforme mostram as figuras 8B e 8D respectivamente,
prontas para os processos finais de acabamento, ou sejam, a
retificacdo, a lapidacdo e o polimento.

Analogamente & retificacdo a verde da esfera cerédmica
composta pela cabeca femoral a verde e a sua correspondente
calota esférica, a usinagem de acabamento da cabeca femoral
(01) sinterizada também é 1inédita. Para isso, cabecga
femoral (01) é colada a sua calota esférica sinterizada
(58) correspondente, utilizando como adesivo, uma em
proporgdes iguais entre ceras, parafina e breu, conforme
ilustram as figuras 9A e 9B, adquirindo assim, as duas
pecas ceramicas coladas, a forma de uma esfera cerémica
sinterizada para ser acabada através dos processos de
retificacdo, lapidacéo e polimento.

A figura 10 ilustra as trés fases de wusinagem de
acabamento da cabeca femoral sinterizada (01) da proétese
cirurgica total de recapeamento (ka‘quadril colada & sua
calota esférica sinterizada (58) correspondente. A usinagem
de acabamento da esfera cerédmica se processa em trés
etapas, retificacdo, lapidacdo e polimento, as quais podem
ser realizadas em retificadoras especiais de esferas
semelhantes as usadas na producdo de esferas convencionais
para rolamentos.

0 pProcesso de retificacéo da cabecga femoral
sinterizada (01) na maquina retificadora, para corrigir
eventuais erros dimensionais decorrentes da sinterizacédo, é

ilustrado pela figura 10A, onde a esfera cerdmica a ser
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retificada se apoia em arrastadores interno (50), acionado
pelo eixo interno (51) e externo (48), acionado pelo eixo
concéntrico externo (49). O corte de material durante a
retificagdo da esfera cerédmica é realizado pelo rebolo de
corte (59) adequado para o processo, montado no eixo motor
(53). O eixo motor e os eixos dos arrastadores da esfera
sdo excéntricos (54), tém rotacdes variaveis e sentido de
rotagdo diverso, para permitir que o movimento livre da
esfera ‘sendo retificada entre eles seja completamehte
aleatdério, garantindo assim a precisdo de forma esférica do
produto acabado.

O processo de lapidacdo da cabeca femoral sinterizada
(01) na maquina retificadora, para a correcdo de eventuais
erros de forma decorrentes do processo de retificacéo, é
ilustrado pela figura 10B, onde a esfera cer@mica a ser
retificada se apoia em arrastadores internoc (50), acionado
pelo eixo interno (51) e externo (48), acionado pelo eixo
concéntrico externo (49). A lapidacdo da esfera cerémica
utiliza abrasivos em pd ou pasta para lapidacdo de
ceramicas e é realizada pela ferramenta de lapidacdo (60)
adequada para o processo, montada no eixo motor (53). O
eixo motor e o0s eixos dos arrastadores da esfera séo
excéntricos (56), tém rotacgcdes varidveis e sentido de
rotagdo diverso, para permitir que o movimento livre da
esfera sendo lapidada entre eles seja completamente
aleatdério, garantindo assim a precisdo de forma esférica do
produto acabado.

O processo de polimento da cabega femoral sinterizada
(01l) na maquina retificadora, para otimizacdo da textura

superficial, é ilustrado pelas figuras 10C e 10D, podendo
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ser realizado na horizontal como na vertical, onde a esfera
ceramica a ser polida se apoia em arrastadores interno
(50), acionado pelo eixo interno (51) e externo (48),
acionado pelo eixo concéntrico externo (49). O polimento
da esfera cerd@mica utiliza abrasivos em pdé ou pasta para
polimento de cerdmicas; o processo ¢é realizado pela
ferramenta de polimento (61) adequada para o processo,
montada no eixo motor (53). 0O eixo motor e os eixos dos
arrastadores da esfera sao excéntricos (57), tém\rotagées
varidveis e sentido de rotacdo diverso, para permitir que o
movimento livre da esfera sendo lapidada entre eles seja
completamente aleatdrio, garantindo assim a precisdo de
forma esférica do produto acabado.

Apbs essas operacbes de wusinagem, a face plana da
cabeca femoral (01) Jj& polida e com a precisdo dimensional
e forma definidas, é montada no dispositivo de usinagem
(62), conforme ilustram as figuras 114, 11B e 11C,
respectivamente, para a retificacdo da sua face plana (63),
e o chanframento ou arredondamento das suas bordas interna
(65) e externa (64).

Concluidas essas operagdes de wusinagem, a cabecga
femoral (01) da prétese cirurgica total de recapeamento de
quadril com uma camada superficial porosa (02) multidensa e
em gradiente funcional, conforme ilustram as figuras 11 D e
11E estd& pronta para ser montada na haste femoral.
Descrigdo da Haste Femoral (03) da Proétese Cirurgica Total
de Recapeamento

A haste femoral (03) da prétese cirargica de
recapeamento, conforme ilustra a figura 2E, tem uma

estrutura densa (17) cerdmica ou polimérica ou compdsita e
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a sua superficie externa (04), que fica em contato com a
superficie interna do furo (11) do fémur humano ou do furo
(15) do fémur canino, é porosa, multidensa e em gradiente
funcional; a superficie porosa externa (04) da haste
femoral (0l1) que tem uma espessura entre 0,3 a 1,0 mm pode
conter, a partir do processo de produgdo, materiais
osteoindutores como o biovidro 45S5 e a hidroxiapatita e
fatores de crescimento ésseo como as proteinas
morfogenéticas como a BMP e similares. A haste feﬁoral (03)
é montada e cimentada na cabeca femoral (01), no alojamento
cilindrico (20), para formar o conjunto femoral da prétese
cirlirgica de recapeamento, utilizando adesivos ou cimentos
bioldégicos comerciais.

A haste femoral (03) da prétese cirlrgica total de
recapeamento de quadril, com um corpo denso (17) e uma
superficie porosa (04) multidensa com gradiente funcional,
conforme ilustrada nas figuras 1A, 1B, 2A e 2E pode ser
fabricada com materiais cerdmicos ou poliméricos; pode ser
moldada com ou sem reforgcos de fibra de carbono se for
fabricada com materiais ©poliméricos ou serad prensada
isostaticamente se for manufaturada com materiais
ceramicos; em ambas as possibilidades, a haste femoral (03)
da proétese cirurgica total de recapeamento tem um ndcleo
denso (17) e uma superficie porosa (04), multidensa em
gradiente funcional.

A figura 12 ilustra a sequéncia da preparag¢do do molde
para a prensagem isostadtica da haste femoral (03) da
prdétese cirtrgica total de recapeamento de quadril, com seu
corpo denso (17) e sua superficie porosa (04) multidensa

com gradiente funcional. O molde (66) de elastdmero
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comercial para a prensagem isostdtica da haste femoral
(03), conforme mostra a figura 12A, ¢é composto de duas
partes, um corpo cilindrico com uma cavidade (67) com
geometria idéntica a da haste femoral (03), para receber os
materiais cerdmicos para serem prensados e uma tampa (68)
cilindrica de fechamento com um rebaixo (69) para receber
barbotina de ceré&mica porosa; o molde (66) de elastémero
com a sua tampa (68), se aloja em um tubo (70) metédlico com
tampas (71) também metalicas; ambos, o tubo (70) e as
tampas (71) dispdem de vérios furos (72) que permitem a
agdo da pressdo isostdtica sobre o molde de elastdémero (66)
e a sua tampa (68), durante a prensagem isostatica via
umido.

A cavidade (67) do molde (66) de elastdmero comercial
e o rebaixo (69) da sua tampa (66) cilindrica de
fechamento, conforme ilustra a figura 12B, sdo revestidos
externamente com uma camada de barbotina cerémica (73)
composta por agentes porogénicos, materiais osteoindutores
como o biovidro 4585 e hidroxiapatita e fatores
morfogenéticos de crescimento &sseo como as proteinas e
similares; essa camada de barbotina cerdmica (73) ira
formar a superficie porosa externa (04) da haste femoral
(03) da figura 2E da prdétese cirlrgica e proporcionarad para
essa haste, a caracteristica de multidensa em gradiente
funcional.

A figura 12C mostra a cavidade (67) do molde (66) de
elastdmero comercial preenchida com os materiais cerémicos
(74) para prensagem e a figura 12D ilustra o molde completo
pronto para a prensagem isostatica que produz a haste

femoral a verde (75) com um nucleo denso (76) e uma
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superficie porosa (77), também a verde.

Apdés a prensagem isostdtica, a haste femoral a verde
(75) é retificada para correcdo de eventuais erros de forma
cilindrica, antes de passar pelo processo de gqueima ou
sinterizacdo, conforme ilustram as figuras 13A e 13B. Essa
operagdo é realizada em retificadora cilindrica
convencional wutilizando rebolos (78) adequados para o

processo de retificagdo «cilindrica a verde de ©pecgas

‘ceramicas. O corpo cilindrico da haste femoral a verde (75)

z

é retificado em toda a sua extensdo para corrigir eventuais
desvios geométricos decorrentes da prensagem isostatica,
conforme ilustram as figuras 13A e 13B, respectivamente,
com a haste femoral a verde (75) fixada alternadamente em
ambas as extremidades, em um mandril (79) da retificadora
adequado para o processo.

Concluida a retificacdo a verde da haste femoral (75),
ela é levada ao forno para realizar o processo de
sinterizacgdo ou queima da cerémica} ela é depositada sobre
a mobilia (80) do forno, conforme ilustra a figura 14A; é
realizada a sinterizac8o da cerdmica que transforma essa
peca, com uma reducdo de 16% no tamanho, em uma peca agora
sinterizada, a haste femoral (03) da prdétese cirurgica
total de recapeamento de quadril com um nucleo denso (17) e
uma camada superficial porosa (04) externa mais fina,
conforme mostram a figuras 14B, 14C e 14D, respectivamente.
Dessa forma, a haste femoral (03) encontra-se pronta para
ser montada na cabeca femoral (01) da prétese cirdargica
total de recapeamento de quadril.

Descrigdo do Acetabulo Pélvico (05) da Prétese Cirurgica

Total de Recapeamento
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O acetdbulo pélvico (05) da prétese cirurgica de
recapeamento 1ilustrado na figura 2C tem uma estrutura
cerdmica densa (18) e sua superficie interna (24) é polida
com alta precisdo dimensional e de forma; Jj& a sua
superficie externa (06), que fica em contato com a
superficie éssea do quadril (09) humano ou do quadril (13)
canino, conforme as figuras 1A elB, respectivamente, ¢é
porosa, multidensa e em gradiente funcional; a superficie
porosa exterior " (06) do acetabulo >pélvico (05) £em. ﬁma
espessura entre 0,5 a 2,0 mm e pode conter, desde o
processo de produgdo, materiais osteoindutores como o
biovidro 4585 e a hidroxiapatita e fatores de crescimento
bsseo como as proteinas morfogenéticas como a BMP e
similares; o acetdbulo pélvico (05) apresenta em sua
superficie porosa externa, reentrdncias ou fossas (07)
circulares com uma espessura porosa malior e com uma
concentracdo de materiais osteoindutores também maior, para
emular a fixacdo acetdbulo pélvico (05) da protese
cirtirgica de <recapeamento, através da osseointegracéo
acelerada nesses locais de contato com o osso hospedeiro. O
acetdbulo pélvico (05) da prodétese cirurgica de recapeamento
dispbe de chanfros (22) ou arredondamentos interno e
externo de acabamento.

"0 acetdbulo pélvico (05) da prétese cirtdrgica de
recapeamento tem um processo de produgéao inédito,
envolvendo dois processos cerdamicos em coprensagem: a
prensagem uniaxial em duplo estégio a 30,0 a 60,0 MPa e a
prensagem isostatica a 100,0 a 300,0 MPa.

A figura 15A mostra o ferramental em aco liga especial

para realizar a prensagem uniaxial em duplo estagio
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preferencialmente a 50,0 MPa do acetdbulo pélvico (05) da
prétese cirirgica de recapeamento; o ferramental é composto
por uma matriz (81l) com uma cavidade hemisférica (82),
provida de ressaltos ou bossas circulares (83), que recebe
os materiais cerdmicos para serem prensados, um puncdo (84)
com uma extremidade com geometria hemisférica idéntica a da
cabeca femoral (01) da prdétese ciruirgica e uma base (85)
para guiar a matriz (8l) e o puncdo (84), durante a
operacdo de prensagem uniaxial de duplo estagio. A matriz
(81), antes da prensagem uniaxial, é revestida internamente
com uma camada de barbotina cerdmica (31) composta por
agentes porogénicos, materiais osteoindutores como o©
biovidro 45S5 e hidroxiapatita e fatores morfogenéticos de
crescimento ésseo como as proteinas e similares; essa
camada de barbotina cerdmica (31) irad formar a superficie
porosa (06) interna do acetédbulo pélvico (05) da prétese
ciruirgica e proporcionard para esse componente da prétese
de recapeamento, a caracteristica de multidenso e em
gradiente funcional.

A figura 15B mostra o ferramental de prensagem
uniaxial em operagdo sob a agdo do carregamento (32) da
prensa axial que conforma a composicdo dos materiais
cerdmicos depositada na cavidade hemisférica (82) que
produz do acetdbulo pélvico ainda a verde (86) da prdtese
cirtirgica total de recapeamento, macigco e denso (87), com
baixa porosidade em seu seio e com uma camada superficial
porosa (31) externamente; essa camada superficial porosa
(31) um pouco mais fina é resultante da barbotina cerémica
e da prensagem uniaxial realizada e, apresenta rebaixos ou

fossas (88) circulares com uma espessura porosa maior e com
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uma concentracdo de materiais osteoindutores também maior,
para emular a fixacdo acetdbulo pélvico (86) apds sua
sinterizacdo, através da osseointegracdo acelerada nesses
locais de contato com o osso hospedeiro.

As figuras 16A e 16B ilustram o acetdbulo pélvico (86)
apds a prensagem axial com a sua superficie externa porosa
(85), e interna 1lisa (89), com o acabamento reproduzido
pela superficie hemisférica do puncdo (84) da ferramenta

Os dois processos de conformagdo ceramica em
coprensagem utilizados na fabricacdo do acetabulo pélvico
(86) da proétese cirtrgica total de recapeamento de quadril
em materiais ou compdsitos cerdmicos porosos multidensos
com gradiente funcional desta patente de invencdo séao
realizados em sequéncia, primeiro a prensagem uniaxial em
duplo estdgio a 50,0 MPa, como descrito e em segundo, a
prensagem isostatica via umido a 200,0 MPa.

Para realizar a segunda fase da coprensagem do
acetdbulo pélvico (86) da prdétese cirirgica total de
recapeamento de quadril, ou seja, a prensagem isostatica
via umido a 200,0 MPa, este é preparado conforme ilustram
as figuras 16C e 16D. Um par de acetdbulos pélvicos (86) é
montado sobre ou envolvendo uma esfera metdlica polida
(89), tendo entre eles uma pelicula adesiva separadora
metédlica ou polimérica ou um adesivo de ceras, parafina e
breu (47); a superficie (90) da esfera metdlica (91) e as
superficies dos acetdbulos se ajustam perfeitamente. O par
de acetédbulos pélvicos (86) assim montados ¢ encapsulado
por uma pelicula (42) de filme eslatomérico selado a vacuo

para ser prensado isostaticamente, onde a pressao
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isostatica (43) do processo age igualmente sobre toda a
superficie dos dois acetdbulos pélvicos (86) durante a
prensagem isostatica.

Apbs a prensagem isostdtica, conforme descrito, o par
de acetabulos pélvicos (86) adquirem maior densidade e
diminuem de tamanho em até 5,0%; os acetédbulos pélvicos
(86) mantém a mesma forma geométrica original e a mesma
dimenséo da superficie hemisférica interna, conforme
ilustra a figura 16D, e transformam-se nos acetébulos
pélvicos a verde (89) macigos e densos (93) com baixa
porosidade em seu seio e com camada superficial porosa (92)
externamente mais fina.

Concluida a prensagem isostdtica do par de acetébulos
pélvicos a verde (91) da probétese cirurgica total de
recapeamento de quadril, este é aquecidc para separar essas
duas partes e eliminar a mistura (47) de ceras, parafina e
breu que as mantinha unidas. Os acetdbulos a verde (89) sé&o
entdo levados ao forno para realizar o processo de
sinterizagdo ou gqueima da cerédmica. O acetdbulo a verde
(89) é depositado sobre a mobilia (94) do forno, conforme
ilustra a figura 17A; é realizada a sinterizacdo da
cerdmica que transforma essa peca, com uma reducdo de
aproximadamente 16% no tamanho, no acetdbulo (05)
sinterizado denso (18) da prétese ciruirgica total de
recapeamento de quadril com uma camada superficial porosa
(06) externa mais fina, conforme mostra a figura 17B,
pronta para os processos finais de acabamento, ou sejam, a
retificagdo, a lapidagdo e o polimento.

Conforme ilustram as figuras 18A, 18B, 18C e 18D,

respectivamente, o acetdbulo (05) da proétese cirlrgica
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total de recapeamento de quadril, denso (18) e com uma
camada superficial porosa (0o6) externa, ¢é montado no
dispositivo de usinagem (95) utilizando como adesivo, uma
mistura (47) de ceras, parafina e breu, para a retificacéo
da sua face plana (96), o chanframento ou arredondamento
das suas bordas interna (97) e externa (98), e o polimento
da sua superficie interna (99); o polimento da superficie
interna (99) do acetabulo (05) da proétese cirtrgica total
de -~ recapeamento de quadril = & realizado utilizando
ferramenta (100) e abrasivos convencionails para o processo
de polimento cerdmico, conforme mostra a figura 18D.

Analogamente a retificacgdo da esfera cerdmica
sinterizada correspondente a cabeca femoral (01), a
usinagem de acabamento do acetdbulo (05) da proétese
cirtrgica total de recapeamento de quadril, apdés a sua
sinterizacdo é inédita.

Para isso, conforme mostra a figura 19A, um par ‘de
acetabulos pélvicos (05) é montado sobre ou envolvendo uma
esfera metdlica polida (101), tendo entre eles uma pelicula
adesiva de ceras, parafina e breu (47); a superficie (102)
da esfera metdlica e as superficies dos acetdbulos se
ajustam perfeitamente; os dois acetdbulos colados adguirem
assim, a forma de uma esfera cerédmica para ser retificada
para corrigir eventuais erros de forma oriundos da
sinterizacgdo.

A figura 19B ilustra a fase final de usinagem de
acabamento o acetdbulo (05) da proétese cirurgica total de
recapeamento de quadril, denso (18) e com uma camada
superficial porosa (06) externa, realizada em retificadora

especial de esferas semelhante as usadas na producdo de
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esferas convencionais para rolamentos. A esfera dos
acetdbulos (05) da prétese cirurgica total de recapeamento
de quadril se apoia em arrastadores interno (103), acionado
pelo eixo interno (51) e externo (104), acionado pelo eixo
concéntrico externo (49). O corte de material durante a
retificacdo da esfera cerdmica é realizado pelo rebolo de
corte (105) adequado para o processo, montado no eixo motor
(53). O eixo motor e os eixos dos arrastadores da esfera
sdo excéntricos (106), tém rotacdes varidveis e sentido de
rotagdo diverso, para permitir que o movimento livre da
esfera sendo retificada entre eles seja completamente
aleatdério, garantindo assim a precisdo de forma esférica do
produto acabado.

Apds essas operacdes de usinagem, o acetédbulo pélvico
(05) com uma camada superficial porosa (06) multidensa e em
gradiente funcional, conforme ilustram as figuras 20A e 20B
estd concluido e pronto para ser usado com a prdtese
cirtrgica total de recapeamento de quadril.

Diferentemente das préteses de recapeamento de quadril
em materiais metdlicos existentes no mercado, a prétese
cirirgica de recapeamento de quadril em cerdmica porosa
multidensa com gradiente funcional desta patente apresenta

solucgdes inovadoras relativamente ao seu projeto e

- materiais bem como a sua previsibilidade e estabilidade

funcionais. A proétese cirurgica de recapeamento total de
gquadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
funcional aqui pleiteada é composta de até trés componentes
manufaturados com materiais ceré@micos e ou poliméricos: a
esfera femoral de recapeamento, a haste femoral guia e o

acetdbulo pélvico no quadril. A esfera que forma a cabeca
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femoral da prétese cirtrgica de recapeamento ¢ de material
ceramico (alumina) ou compdsito cerdmico (alumina -
zircbnia) e tem a sua superficie externa em cerdmica densa
polida e a sua superficie interna em ceradmica porosa
multidensa em gradiente funcional e impregnada com finas
particulas de biovidro e hidroxiapatita; a superficie
externa em cerdmica densa polida da esfera se acopla ao
interior do acetabulo pélvico e a sua superficie interna,
em ceramica porosa, se acopla ou molda a extremidade
modelada do osso. A haste femoral guia da prbétese cirurgica
de recapeamento ¢é de material cerdmico (alumina) ou
compdésito cerdmico (alumina - =zircdénia) ou de material
polimérico denso, como o PMMA ou similar, reforcado ou nédo
com fibras de carbono; o interior da haste femoral é denso
e a sua superficie externa é porosa multidensa em gradiente
funcional e impregnada com finas particulas de biovidro e
hidroxiapatita; a haste femoral é fixada na parte interna
da esfera da prétese através de adesivo Dbioldgico
comercial. O acetdbulo pélvico da prétese total de
recapeamento do quadril, de material cerdmico (alumina) ou
compdsito cerdmico (alumina - zircdnia), tem a sua
superficie externa em cerdmica ©porosa multidensa em
gradiente funcional e a sua superficie interna que se
aébpla a esfera da prdétese, em cerédmica densa polida; o
acetabulo pélvico, em sua superficie externa porosa traz
reentrédncias ou fossas circulares gque corroboram com a sua
fixacdo na cavidade acetabular do quadril através da’
osseointegracgédo. Todas as superficies porosas dos
componentes da prdétese cirlirgica de recapeamento total de

quadril em cerdmica porosa multidensa com gradiente
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funcional, durante a sua manufatura, podem receber
composi¢des de biovidro, hidroxiapatita, ou aceleradores de
crescimento 6sseos similares.

O comportamento mecédnico e bioldégico de um material na
forma de matriz porosa multidensa como o da presente
patente, pode ser descrito através de sua porosidade, que
se caracteriza pela quantidade de vazios existentes no seu
volume total.

A proétese cirurgica de recapeamento de quadril em
ceramica porosa multidensa com gradiente funcional desta
patente tem a estrutura porosa de todas as suas superficies
porosas com poros ativos com dimensdes entre 50,0um a
300,0pm e mesmo até um limite de 400,0um para gque ocorra
integracdo &ssea.

As matrizes porosas cerédmicas multidensas com
gradiente funcional que compdem a prétese cirlrgica de
recapeamento de gquadril desta patente possuem os seis
fatores considerados como caracteristicas desejidveis para
satisfazer os requisitos de previsibilidade e estabilidade
de implantes, a saber: a superficie do matriz cerédmica
porosa permite a adesdo e o crescimento celular, pois os
seus poros estdo dentro da faixa recomendada pela

literatura; nenhum componente ou subproduto de sua

‘degradacdo provoca reacdes inflamatérias ou de toxidade,

pois todas as suas partes sdo manufaturadas com materiais
de uso bioldégico corrente no mercado; as matrizes porosas
sdo manufaturadas em estruturas tridimensionais; as
porosidades de suas superficies sdo da ordem de até 90,0% e
todas as partes da prétese cirurgica de recapeamento tém

elevada &rea superficial para interagdo celular com O 0SSO
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hospedeiro e espag¢o para regeneragdo superficial da matriz
extracelular e minima constrigdo de difusdo celular;
podendo até ser reabsorvivel uma vez que j& tenha cumprido
sua fungdo de suporte para a regeneragdo dos tecidos.
Embora a invencdo tenha sido amplamente descrita, &
6bvio para aqueles versados na técnica que Vvarias
alteragcdes e modificactes podem ser feitas sem gque as
referidas alteracdes ndo estejam cobertas pelo escopo da

invencéao.
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REIVINDICAGOES

1- Prétese <ciruirgica total de recapeamento de
quadril caracterizada por compreender uma cabeca femoral
(01), uma haste femoral (03), um acetdbulo pélvico (05), e
uma furag¢do (ll) onde se insere a haste (03) da prdétese e a
extremidade modelada na forma cilindrica (10) onde se
acopla a cabeca femoral (01l) da prétese; desenhada com
geometria para ser utilizada na artroplastia de
recapeamento de extremidades esferoides de fémures (08) em
cirurgias de artroplastia de quadril ou ombro de seres
humanos; sendo produzida em materiais pertencentes ao grupo
consistido de materiais cerdmicos, poliméricos, compdsitos
porosos multidensos, e apresentar gradiente funcional.

2- Prétese cirdrgica total de recapeamento de
quadril caracterizada por compreender uma cabeca femoral
(01), uma haste femoral (03) e um acetdbulo pélvico (05) e
ainda compreender a furacdo (15) onde se insere a haste
(03) da probétese e a extremidade modelada na forma
cilindrica (14) onde se acopla a cabeca femoral (01) da
prétese; desenhada com geometria para ser utilizada na
artroplastia de recapeamento de extremidades esferoides de
fémures (12) em cirurgias de artroplastia de quadril de
animais de qualquer porte; sendo produzida em materiais
cerédmicos, poliméricos ou compdsitos porosos multidensos,
com gradiente funcional.

3- Prétese, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores caracterizada pela cabeca femoral
(01) ter uma estrutura cerémica densa (16) e sua superficie
exterior (23) esférica, ser polida com alta precisédo

dimensional e de forma e a sua superficie interior (02),
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que fica em contato com a superficie do osso, ser porosa,
multidensa e em gradiente funcional; tendo a superficie
polida da cabega femoral (01) um didmetro entre 10,0 a 70,0
mm e a sua superficie cilindrica porosa interna um didmetro
entre 5,0 a 40,0 mm e uma espessura entre 0,5 a 2,0 mm.

4- Prétese, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores caracterizada pela cabeca femoral
(01) dispor de um alojamento ou furo cilindrico (20) para o
acoplamento da haste femoral (03); e dispor também de
chanfros (21) ou arredondamentos interno e externo de
acabamento.

5- Proétese, de acordo com a reivindicacéo 1
caracterizada pela haste femoral (03) ter uma estrutura

densa (17) cerdmica ou polimérica ou compdsita e a sua

superficie externa (04), que fica em contato com a
superficie interna do furo (11) do fémur humano, ser
porosa, multidensa e em gradiente funcional; tendo a

superficie poroéa externa (04) da haste femoral (01) uma
espessura entre 0,3 a 1,0 mm.

o- Protese, de acordo com a reivindicacéo 2
caracterizada pela haste femoral (03) ter uma estrutura
densa (17) cerémica ou polimérica ou compdsita e a sua
superficie externa (04), que fica em contato com a
superficie interna do furo (15) do fémur canino; ser
porosa, multidensa e em gradiente funcional; tendo a
superficie porosa externa (04) da haste femoral (01) uma
espessura entre 0,3 a 1,0 mm.

7- Prétese, de acordo com as reivindicacdes 5 ou 6
caracterizada pela haste femoral (03) ser montada e

cimentada na cabeca femoral (01), no alojamento cilindrico
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(20).

8- Prétese, de acordo com qualquer uma das
reivindicacées anteriores caracterizada por conter
materiails osteoindutores e fatores de crescimento &sseo.

9- Proétese, de acordo com a reivindicacéo 8,
caraterizada ©pelos materiais osteoindutores serem o©
biovidro 4555 e a hidroxiapatita e, os fatores de

crescimento Osseo serem as proteinas morfogenéticas (BMP) e

similares.

10- Prétese, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizada pelo acetdbulo pélvico (05) ter uma espessura
entre 0,5 a 2,0 mm; apresentar em sua superficie porosa
externa, reentrdncias ou fossas (07) circulares com uma
espessura porosé maior e com maior wuma concentracdo de
materiais osteoindutores, para emular a fixagdo acetébulo
pélvico (05); através da osseointegracdo acelerada nesses
locais de contato com o osso hospedeiro.

11- Proétese, de acordo <com a reivindicacdao 10,
caracterizada pelo acetdbulo pélvico (05) dispor de
chanfros (22) ou arredondamentos interno e externo de
acabamento.

12- Processo de produgdo de uma prdtese cirtGrgica
total de recapeamento de quadril caracterizado por utilizar
duas etapas de coprensagem cerdmica: a prensagem uniaxial
em duplo estagio 30,0 a 60,0 MPa e a prensagem isostatica
entre 100,0 a 300,0 MPa.

13- Processo de producgéao, de acordo com a
reivindicagdo 12 caracterizado pelo ferramental usado na
prensagem uniaxial em duplo estagio ser composto por uma

matriz (25) com uma cavidade hemisférica e um anel
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complementar (26) que em conjunto formam uma cavidade
hiperesférica (27), que recebe os materiais cerdmicos para
serem prensados, com forma idéntica a da geometria externa
da cabeca femoral (01), um puncgdo (28) com uma geometria
externa (30) idéntica a forma interna da cabeca femoral
(01) da proétese cirurgica e uma base ou camisa (35) para
guiar a matriz (25), o anel complementar (26) e o© pungao
(28), durante a operag¢dao de prensagem uniaxial de duplo
estagio. | |

14- Processo de produgao, de acordo com a
reivindicacdo 13 caracterizado pelo pungéo (28), antes da
prensagem uniaxial, ser revestido externamente com uma
camada de barbotina cerdmica (31) formando a superficie
porosa interna (02) da cabega femoral (0l) e proporcionando
o aspecto multidenso e em gradiente funcional.

15- Processo de produgdo, de acordo com a
reivindicacgéo 13 caracterizado ©pela prensagem axial
conformar a composicdo dos materiais cerdmicos depositada
na cavidade hiperesférica (27):

16— Processo de producéo, de acordo com a
reivindicacdo 15 caracterizado pela cabeca femoral ser
produzida a verde (33), densa (34) externamente e com uma
camada superficial porosa (31) internamente um pouco mais
fina, resultante da barbotina cerdmica comprimida.

17- Processo de producgao, de acordo com a
reivindicagdo 12 caracterizado pelo ferramental que gera a
calota ceradmica, cuja geometria corresponde a da cabeca
femoral (01) da prdétese cirlrgica de recapeamento, ser
composto por uma matriz (37) com uma cavidade em forma de

calota esférica (38) para receber os materiais cerdmicos a
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serem prensados, um puncdo (39) plano e uma base ou camisa
(36) para guiar a matriz (37) e o punc¢ao (39), durante a
operacdo de prensagem uniaxial.

18- Processo de producdo, de acordo com a
reivindicagéao 12 caracterizado pela prensagem axial
conformar a composicdo de materiais cerdmicos depositada na
cavidade em forma de calota esférica (38).

19- Processo de producgao, de acordo com a
reivindicagéoVIS caraéterizadc pela operacdo produzir uma
peca a verde (40), densa, da calota esférica para ser
utilizada durante o processo de usinagem a verde da cabecga
femoral (33) da prétese cirurgica de recapeamento.

20- Processo de producgéo, de acordo com a
reivindicacdo 13 caracterizado pela cabega femoral e o
acetdbulo pélvico serem produzidos em sequéncia, em
primeiro lugar a prensagem uniaxial em duplo estéagio entre
30,0 a 60,0 MPa e em segundo lugar, a prensagem isostatica
via Umido entre 100,0 a 300,0 MPa.

21- Processo de producgao, de acordo com a
reivindicacdo 20 caracterizado pela prensagem uniaxial em
duplo estdgio ocorrer a 50,0 MPa e a prensagem isostatica
via umido ocorrer a 200,0 MPa.

22- Processo de producgdo, de acordo com a
reivindicagdo 12 caracterizado pela cabeca femoral a verde
(33) e a calota esférica a verde (40) serem preparadas para
a prensagem isostatica; sendo que durante a prensagem, a
pressdo isostatica (43) age igualmente sobre toda a
superficie das pecas.

23~ Processo de producéo, de acordo com a

reivindicacdo 22 caracterizado pela cabegca femoral ser
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preparada a verde (33) com um inserto metalico (41) que
mantém a mesma geometria dimensional interna definida
durante e apds a prensagem isostatica.

24~ Processo de produgéo, de acordo com a
reivindicagdo 22 caracterizado pela calota esférica a verde
(40) ser encapsulada por uma pelicula (42) de filme
elastomérico selado a vacuo para ser prensada
isostaticamente via umido.

25- Processo de produgdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdo 12 a 24 caracterizado por adquirirem apds
a prensagem a cabeca femoral a verde (33) e a calota
esférica a verde (40) maior densidade e diminuirem de
tamanho em até 5,0%, mantendo a mesma forma geométrica
original e transformarem-se em pecas malis densas.

26— Processo de produgdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicacbes 12 a 25 caracterizado pela cabeca
femoral (44) ser colada a sua calota esférica a verde (46)
correspondente utilizando como adesivo uma mistura (47) em
proporgdes iguais entre ceras, parafina e breu, a quente.

27— Processo de producéao, de acordo com a
reivindicacdo 26 caracterizado por formar uma esfera
cer@mica para ser usinada a verde.

28— Processo de producgédo, de acordo com a
reivindicagdo 27 caracterizado por, depois de concluida a
usinagem a verde da esfera cer@mica composta pela cabeca
femoral (44) acoplada a sua calota esférica a verde (46)
correspondente, ser aquecida para separar as duas partes e
eliminar a mistura (47); sendo as duas partes separadas
levadas ao forno para realizar o processo de sinterizagdo

da cerédmica, que ocorre entre 1000,0 a 1700,0 °C.
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29- Processo de produgdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 24 a 28 caracterizado pelas pecas terem
suas dimensdes reduzidas em aproximadamente 16% apds a
sinterizacéao.

30- Processo de produgdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 12 a 29, caracterizado pela cabeca
femoral (01) e a sua calota esférica (58) cbrrespondente
serem submetidas a processos finais de acabamento, como a
retificagdo, lapidacdo, polimento, retificacdo da sua face
plana (63), chanframento ou arredondamento das suas bordas
interna (65) e externa (64).

31- Processo de producgdo, de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pela haste femoral (03) ter
um nucleo denso (17) e uma superficie porosa (04),
multidensa em gradiente funcional, sendo fabricada em
materiais cerdmicos ou poliméricos.

32- Processo de produgao, de acordo com a
reivindicacdo 31, caracterizado pela haste femoral (03) ser
produzida por prensagem isostatica via uUmido, com uma
cavidade (67) do molde (66) de elastdmero comercial e o
rebaixo (69) da sua tampa (66) cilindrica de fechamento;
sendo revestidos externamente com uma camada de barbotina

cerdmica (73) composta por agentes porogénicos, materiais

~osteoindutores e fatores morfogenéticos de crescimento

6sseo.

33- Processo de producéo, de acordo com a
reivindicagdo 32, caracterizado pela haste femoral (03) ser
retificada antes de passar pelo processo de gqueima ou
sinterizacéao.

34- Processo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacdes 12 a 33 caracterizado pelo acetdbulo pélvico
(05) ser produzido em sequéncia, em primeiro lugar a
prensagem uniaxial em duplo estdgio entre 30,0 a 60,0 MPa e
em segundo lugar, a prensagem isostatica via uUmido entre
100,0 a 300,0 MPa.

35- Processo, de acordo com a reivindicacdo 34
caracterizado pela prensagem uniaxial em duplo estagio
ocorrer a 50,0 MPa e a prensagem isostdtica wvia umido
ocorrer a 200,0 MPa.

36- Processo de producado, de acordo com a
reivindicagcdo 32 caracterizado pelos agentes porogénicos e
materiais osteoindutores serem o biovidro 4585, a
hidroxiapatita ou similares.

37- Processo, de acordo com a reivindicacdao 14,
caraterizada pela camada de barbotina cerdmica (31) ser
composta por agentes porogénicos e materiais

osteoindutores.
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RESUMO
PROTESE CIRURGICA DE RECAPEAMENTO DE QUADRIL EM CERAMICA
POROSA MULTIDENSA COM GRADIENTE FUNCIONAL E SEU PROCESSO DE
PRODUGAO

A presente invencdo se refere a uma prdétese cirurgica
ndo metdlica constituida por uma cabeca femoral, uma haste
femoral e um acetabulo pélvico para ser utilizada na
artroplastia de recapeamento de extremidades esferoides ou
condilares de ossos em geral e em particular de fémures
humanos e <caninos e de animais de qualquer porte que
apresentem quaisquer moléstias dessas articulacdes
sinoviais; a prétese cirdirgica de recapeamento de
extremidades &sseas em cerdmica porosa multidensa com
gradiente funcional foi projetada para ser fabricada com
materiais ndo metdlicos tais como os cerdmicos e compdsitos
cerdmicos e ou poliméricos e compdsitos poliméricos; a
prétese cirtrgica de recapeamento de quadril em ceradmica
porosa multidensa com gradiente funcional traz em seu bojo
solu¢des inovadoras relativamente ao seu projeto, aos seus
materiais e as suas alternativas técnicas de producdo;
envolve coprensagem cerdmica axial em duplo estéagio e
isostatica, em alta e baixa pressdo, usinagens inovadoras a
verde e apds a sinterizacdo de esferas cerédmicas compostas
pelos elementos constituintes da prétese cirdrgica de
recapeamento de extremidades &6sseas: a cabeca femoral e o

acetdbulo pélvico.
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