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Uma grande parcela das marcações superficiais de sinais de referência e caracteres de identificação em 

artefatos fabricados com aços inoxidáveis austeníticos é feita atualmente com equipamentos de gravação a 

laser.  A durabilidade de instrumentos cirúrgicos, brocas e próteses com este tipo de gravação é menor do que 

aquela que utiliza métodos convencionais de gravação com ferramentas de corte. Isto ocorre, pois há uma 

transformação microestrutural da superfície do aço austenítico proveniente do aumento de temperatura gerada 

pela energia do feixe laser. A região gravada torna-se mais susceptível à corrosão durante os procedimentos de 

esterilização em autoclave. Como a fase austenítica é paramagnética, mas a fase alterada é ferromagnética, foi 

utilizado um método magnético  para identificar esta transformação. A quantidade de material alterado é 

diminuta, e assim o método magnético deve ser extremamente sensível. Para tanto, foi montado um dispositivo 

para medir a susceptibilidade magnética estática com o uso de uma balança analítica.   
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Introdução 

O aço inoxidável austenítico ABNT NBR ISO 5832-1 (ASTM F138 ou ASTM F139) vem 

sendo amplamente utilizado como biomaterial na confecção de dispositivos médicos 

implantáveis para substituição temporária ou permanente de estruturas ósseas, devido à 

combinação de propriedades que lhe asseguram elevada resistência à corrosão e ao desgaste, 

bem como biocompatibilidade [1].  Uma implicação da norma é a ausência da fase magnética 

(ferrita delta), que poderia acarretar em problemas aos pacientes portadores de marca-passo e, 

mesmo causar distorções em exames de ressonância magnética. A composição química típica 

deste aço é: 
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Balanço 

 

Os biomateriais usados em próteses e implantes, bem como em instrumental cirúrgico 

recebem gravações na superfície, que tem por finalidade a identificação do produto. As 

técnicas mais comuns são: mecânicas, químicas e por feixe de raios laser, sendo esta última a 

mais usada, por apresentar alta reprodutibilidade, nitidez, rapidez, limpeza, possibilidade de 

gravar grande variedade de caracteres em diferentes tipos de superfície e sem desgaste para a 

ferramenta. Entretanto, uma diminuição da resistência à corrosão localizada foi evidenciado 

por Pieretti et al. [2], mesmo quando comparando a técnica de marcação por laser à técnica 

mecânica, onde há a retirada de material por usinagem [3].  Casos clínicos de ferramental 

degradado por esterilização em autoclave também foram relatados.  

Este trabalho tem por finalidade investigar alterações nas propriedades magnéticas do aço 

inoxidável austenítico ISO 5832-1, que indicam a formação de ferrita. 
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Procedimento experimental 

Corpos de prova (CPs) de aço inoxidável austenítico ISO 5832-1 foram usinados no 

formato de discos e gravados em uma das faces planas com laser de fibra óptica. Outros CPs 

retangulares foram texturizados com um laser de Nd:YAG de femtossegundos, como mostra a 

figura 1.  A figura 2 mostra a ação do laser na superfície do aço.  A permeabilidade magnética 

relativa (µr) dos CPs foi medida com auxílio de um dispositivo constituído por um imã 

posicionado sobre um pedestal, que é apoiado no prato de uma balança analítica (balança de 

permeabilidade) [4]. A força magnética exercida pelo CP sobre o imã altera a leitura do peso. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: CPs gravados e texturizados.           Figura 2: Perfil transversal de uma única linha gravada.   

 

Esta propriedade foi medida antes e depois da gravação, utilizando um imã de NdFeB 

cúbico de 6,3 mm de aresta com momento magnético de md = 0,2518 Am
2
. Um CP não foi 

gravado, e foi mantido como referência para o ajuste do equipamento de medição antes de 

cada caracterização magnética. Parâmetros do laser foram alterados para cada CP. 

 

Resultados e discussão  

A força magnética média medida sobre o imã de -1,47. 10
-3

 N (150 mg na leitura da 

balança), indica uma permeabilidade µr = 1,00313 para o material de base (material 

paramagnético). A gravação nos discos aumenta esta força em 1% (face gravada voltada para 

o imã) com µr = 1,00317.  No caso dos CPs texturizados o efeito é mais intenso, com a 

variação da força chegando a 5 %, e µr = 1,00329. As medidas são muito sensíveis em relação 

à distância entre o imã e o CP, e ao seu estado de magnetização inicial. 

Apesar da camada alterada pelo laser ser inferior a 20 µm, ainda assim é possível detectar 

fases ferromagnéticas (ferrita) pelo aumento na permeabilidade magnética. A ação térmica do 

feixe na superfície do aço austenítico provoca modificações microestruturais ou mudanças 

localizadas de composição química que tornam a superfície mais susceptível aos eletrólitos, 

água e calor. A ruptura da camada de óxido de Cr também pode tornar a corrosão mais 

acentuada nesta região devido à precipitação de carbonetos de Cr ou diminuição do teor de N, 

que tem efeito austenitizante. No trabalho completo serão apresentados resultados de novos 

ensaios para verificação de possíveis processos de corrosão em contornos de grão.   
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