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Resumo- O controle da interface biomateriais-tecidos é indispensável na seleção cuidadosa de 
biomateriais a fim de satisfazer as necessidades com o mínimo de toxicidade e com uma melhor interação 
com organismo. O uso do filme de carbono tipo-diamante (Diamond Like-Carbon, DLC) no revestimento de 
biomateriais, tem sido de grande interesse na comunidade cientifica, devido suas propriedades de alta 
resistência ao desgaste e à corrosão. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi o levantamento 
bibliográfico sobre a biocompatibilidade e biofuncionalidade do filme carbono tipo-diamante no revestimento 
de biomateriais e os tópicos atuais sobre no uso deste filme. Apontando os benefícios na utilização deste 
revestimento através de sua biocompatibilidade, e biofuncionalidade e ação bactericida. 
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Introdução 
 
O carbono apresenta, em seu estado 

fundamental, a configuração eletrônica 1s², 2s² , 
2p², apresentando quatro elétrons em sua camada 
de Valência. Sendo assim, uma de suas 
características mais importantes é a tetra valência, 
em virtude da qual cada um de seus átomos pode 
unir-se a átomos de outros elementos ou a outros 
átomos de carbono. As ligações realizadas pelo 
carbono são do tipo covalente, podendo ser 
simples, dupla ou tripla. Quando o carbono reage 
com outro átomo, ele sofre o fenômeno 
denominado hibridação, que consiste 
fundamentalmente na excitação de elétrons 2s 
para os orbitais 2p vazios, o que pode ocorrer 
segundo três maneiras distintas, dando origem 
aos orbitais híbridos sp³, sp² e sp, que 
correspondem às ligações triplas, duplas e 
simples, respectivamente (ROBERTSON, 2002).  

Filmes de carbono amorfo (a-C) são compostos 
principalmente, por átomos de carbono ligados por 
hibridações sp³, sp² e ate sp¹ e a concentração 
relativa das mesmas estabelece a variação de sua 
estrutura e, conseqüentemente, propriedades 
(MCKENZIE, 1996). Filmes     a-C com alto grau 
de hibridações sp³, são chamados de carbono 
amorfo tetraédrico (ta-C), e apresentando certa 
concentração de hidrogênio, os filmes a-C podem 

ser denominados filmes de carbono amorfo 
hidrogenado (a-C: H) (Venâncio, 2005).   Estes 
filmes apresentam propriedades muito 
semelhantes às do diamante, tais como, alta 
dureza, inércia química, módulo elástico e um 
amplo gap semicondutor. Por este motivo estes 
filmes são conhecidos como carbono tipo 
diamante (diamond-like carbon – DLC). E são 
mais fáceis de produzir que o diamante 
(ROBERTSON, 2002).  

O controle da interface biomateriais-tecidos 
deve garantir o mínimo de toxicidade e com 
melhor interação com o sistema orgânico, 
devendo o material apresentar biocompatibilidade 
e biofuncionalidade. Entende-se por 
biocompatibilidade a capacidade de um material 
desempenhar uma aplicação específica, com uma 
resposta apropriada do organismo receptor. A 
biofuncionalidade está associada às propriedades 
mecânicas e outras que estes materiais devem 
possuir para cumprir sua função com êxito e pelo 
tempo desejado (ORÉFICE et al., 2006). 

Os filmes finos de carbono tipo diamante 
(DLC), possuem muitas características que são 
desejadas em materiais para uso biomédico, tais 
como: biocompatibilidade, alta resistência ao 
desgaste e à corrosão, baixo coeficiente de atrito e 
inércia química. E por apresentar estes benefícios 
é importante o estudo deste filme, a fim de utilizá-
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lo no revestimento de novas ferramentas e 
implantes na engenharia biomédica (GRILL, 2003; 
VIONET, 2005). 

O objetivo deste trabalho foi o levantamento 
bibliográfico sobre biocompatibilidade e 
biofuncionalidade do filme carbono tipo-diamante 
no revestimento de biomateriais e apontar as 
novas tendências no mercado. 

 
Material e método 
 
Trata-se de um estudo exploratório, com 

abordagem descritiva mediante uma revisão 
bibliográfica sistemática realizada num intervalo 
cronológico de jan./2000 a ago./2011 em bancos 
de dados tais como: Portal Capes, Literatura 
Latino Americana e do Caribe em Ciências de 
Saúde (LILACS), Scientific Electronic Library 
Online (SCIELO), MEDLINE e Science Direct. 
Utilizou-se os termos: “DLC films, Diamond like 
Carbon AND biocompatibility AND biofunctionality 
AND biomaterials”. 

Onde foram encontrados 30 artigos destes 
apenas 21 foram selecionados por abordarem a 
temática de biofuncionalidade e biocompatibilidade 
do filme carbono tipo diamante, com ênfase a sua 
utilização como revestimento de biomateriais.  

 
Resultado  
 
O DLC (Carbono Tipo-diamante) possui 

biocompatibilidade devido a sua composição de 
apenas carbono e hidrogênio, que são 
biologicamente compatíveis a células humanas 
(ROBERTSON, 2002; VENÂNCIO, 2005; 
HASEBE, 2007; TRAVA-AIROLDI et al., 2007;). 

O revestimento de biomateriais por DLC não 
provoca reações ao tecido e a corrosão de 
implantes pode ser diminuída significativamente 
com tal revestimento . Este comportamento 
também foi demonstrado por Li (2011) no 
revestimento de DLC sobre fixadores de fratura de 
níquel-titânio com memória de forma, tanto no 
estudo in vitro quanto in vivo em comparação a 
aqueles não revestidos pelo filme.  

Em alguns casos a propriedade de melhorar a 
compatibilidade dos materiais, como em aços para 
implantes ortopédicos e stents coronários, uma 
vez revestidos por DLCs, é devido à proteção 
quanto à liberação de íons como de Cr e Al, que 
causam irritação ao tecido (YETIM, 2011). 

Os filmes de DlCs são biofuncionais no que 
tange suas excelentes propriedades mecânicas 
como: alta dureza, inércia química, baixo 
coeficiente de atrito e desgaste (excelentes 
propriedades tribológicas). Podendo ser úteis para 
proteger as superfícies metálicas subjacentes à 
prótese articulares contra a riscagem, corrosão e 

libertação de íons metálicos. (HOLMBERG et al., 
2000; TRAVA-AIROLDI et al., 2007; CARAETO, 
2009; TODORKA, 2010). 

Assim, o revestimentos de DLC pode resolver 
os principais problemas biomecânicos dos 
implantes usados atualmente, por exemplo, 
fricção, corrosão e biocompatibilidade (ALLEN et 
al., 2001; MORSHED et al., (2003; LERMA 2011). 

A biofuncionalidade do DLC pode vir a ser 
utilizada sobre outros materiais, além dos aços 
onde são comumente utilizados, como nos 
polímeros, vidros que atualmente estão sendo 
estudados a fim de utilizar as propriedades de 
outros materiais, aos benefícios do filme já 
apresentados (CUONG, 2003; UZUMAKI, 2006, 
ASAKAWA, 2011). 

Um outro fator tem sido objeto de estudo nos 
últimos anos que é a propriedade do filme de 
bactericidade. Estudos apresentados mostram que 
o filme fino de DLC sem a adição de nenhum tipo 
de partícula pode erradicar cerca de 89% de 
bactérias (MANGOLIM et al., 2009).  

A adição de nano-partículas ao filme pode 
potencializar a ação bactericida, um estudo feito 
por Ishihara (2005) demonstrava a ação 
bactericida do filme com a deposição de nano-
partículas de flúor, havendo a erradicação da 
bactéria Escherichia-coli de 40% a 56%. 

 Narayan (2005) já apresentava os efeitos do 
DLC com deposição de prata e platina contra 
bactérias Staphylococcus. E Marciano (2001) após 
produzir filmes de DLCs com nano partículas de 
prata teve comprovada ação bactericida contra 
Escherichia-coli, sendo que cerca de 50% das 
bactérias morreram em 3 h e 95% delas em 24 h, 
em contato com o filme. O mesmo estudo mostrou 
também a atividade bactericida pela incorporação 
de dióxido de titânio ao filme (TiO2-DLC) 
mostrando que na presença de luz solar, a ação 
bactericida dos filmes de TiO2-DLC aumenta com 
o aumento da concentração de TiO2. (MARCIANO, 
2011).  

 

Discussão 
 
Esta revisão constatou que os estudos 

apontam para a biocompatibilidade do filme de 
DLC (carbono tipo-diamante), no revestimento de 
biomateriais. Havendo boa interação do filme com 
o tecido biológico, seja por contato direto ou 
mesmo por proteger as células de materiais que 
liberam íons tóxicos. Esta comprovação é dada 
tanto por estudos in vitro quanto in vivo. 

Sua biofuncionalidade é apresentada nos 
estudos através de testes mecânicos e ensaios 
tribológicos, apontando para o potencial de 
melhorar as propriedades de biomateriais como 
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aços ortopédicos (fixadores, próteses, parafusos), 
vidros e polímeros, no desgaste e corrosão. 

Sua biofuncionalidade também é mostrada 
pelos na ação bactericida do filme isoladamente e 
com a deposição de nano partículas. 

 
Conclusão 
 
O filme de DLC, carbono tipo-diamante, é 

biocompativel e biofuncional, sendo de grande 
utilidade no revestimento de próteses, ferramentas 
e instrumentos cirúrgicos. Devido sua capacidade 
de melhorar propriedades mecânicas quanto ao 
desgaste, corrosão, baixo coeficiente de atrito e 
dureza. E na interação com o hospedeiro, não 
agredindo o organismo humano.  

Resta entender mais as possibilidades de 
combinações com nano partículas, visto a 
capacidade de interação das mesmas com os 
filmes e suas formas de aplicações em 
biomateriais.  
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