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RESUMO

Nesta comunicacdo discute-se a validacdo experimental dos modelos computacionais
utiizados em projeto de dispositivos biomecéanicos. Apresenta-se 0 caso do
desenvolvimento de scaffolds para engenharia do tecido 6sseo, onde a transferéncia para a
pratica clinica requer que o projeto e o fabrico respeitem os requisitos impostos pelas
agéncias reguladoras.
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1. INTRODUCAO

Os modelos computacionais utilizados em projeto mecanico, tais como o método dos
elementos finitos e a otimizacdo estrutural, sdo também ferramentas importantes no
desenvolvimento de dispositivos biomédicos, em particular em biomecanica. Estes
dispositivos tém de possuir caracteristicas que lhes permitam interagir com os tecidos
biol6gicos envolventes. A variabilidade biolégica dos recetores destes dispositivos e das
propriedades das estruturas a modelar, implica muitas vezes solu¢des personalizadas. Os
métodos de projeto e fabrico tém de ser adaptadas a cada caso, tornado a sua validacao
uma questao critica e de dificuldade acrescida. Logo, a validacao experimental é essencial
para garantir que as caracteristicas definidas para o dispositivo projetado sdo as que se
encontram no produto final. Nesta comunicagdo, a questdo da validagdo dos modelos
computacionais utilizados em projeto de dispositivos biomecanicos é discutida. Apresenta-se
0 caso do desenvolvimento de scaffolds para engenharia do tecido 6sseo [1]. De facto, uma
preocupacdo atual no desenvolvimento de substitutos ésseos € a transferéncia da
tecnologia para a pratica clinica que requer que quer o projeto quer o fabrico respeitem os
requisitos impostos pelas agéncias reguladoras [2]. Nesta comunicacdo apresenta-se uma
metodologia de projeto de substitutos 6sseos utilizando otimizag&o de topologia que permite
obter microestruturas controladas com propriedades elasticas (rigidez) e de permeabilidade
otimizadas [3]. Estas estruturas podem ser obtidas através de técnicas de impressao 3D, no
entanto o método de fabrico influencia também as propriedades finais. Assim sendo, a
verificacdo experimental das propriedades depois do fabrico através de ensaios mecanicos
€ essencial para verificar se as propriedades equivalentes obtidas por homogeneizacao se
verificam no scaffold produzido [4].
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2. PROJECTO DE SCAFFOLDS COM MICROESTRUTURA CONTROLADA

O problema de otimizacdo de topologia pode ser definido pela maximizacdo da
permeabilidade, necesséria a difusdo das células, nutrientes e vascularizacado que permitam
a formacdo de novo 0sso, com um constrangimento de rigidez de modo a manter a
integridade estrutural do scaffold que suporta a formac¢do do novo osso [1,3]. A solugdo
deste problema produz modelos computacionais que conduzem a estruturas que podem ser
obtidas por impress&o 3D, como mostra a figura 1. E necessario que as estruturas obtidas
apresentem as propriedades calculadas na fase de projeto, que neste caso foram obtidas
considerando as propriedades equivalentes homogeneizadas do meio poroso [4].

Fig. 1 - Do projeto ao protoétipo (adaptado de [1])

3. VERIFICACAO EXPERIMENTAL DAS PROPRIEDADES

No caso apresentado nesta comunicacao a andlise das dimensfes das estruturas obtidas foi
feita recorrendo a imagens dos protétipos obtidas por Micro CT. Verifica-se que a geometria
€ ligeiramente diferente o que conduz a uma porosidade ligeiramente mais elevada do que a
calculada computacionalmente. As propriedades mecanicas e de permeabilidade
apresentam uma boa correlacdo entre os valores computacionais e experimentais, existindo
no entanto diferencgas, provavelmente devido ao método de fabrico.

4. CONCLUSOES

A mecanica experimental tem um papel relevante no desenvolvimento da biomecanica,
caracterizando os tecidos biolégicos e verificando a resisténcia de novos dispositivos de
aplicacdo biomédica. A partir do exemplo do desenvolvimento de scaffolds para engenharia
do tecido 6sseo, relevou-se a importancia da combinacdo da mecéanica experimental com a
modelacdo computacional para o desenvolvimento de dispositivos biomédicos de modo a
aferir a concordancia das caracteristicas projetadas com a do produto final.
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